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PROLOGD

Los afios de experiencid profesional vividos en
Ta empresa industrial y la propia inquietud cientifi-
ca, nos ha llevado a profundizar en el estudio de la
problematica de los aprovisionamientos en la emnresa.

Es justo sefialar que la inquietud por la inves
tigacion de los fenémenos aue se presentan en la em -
presa, fué consecuencia del impacto que, en nuestrons
afios de estudiante, tuvieron las ensefianzas del Dr.
Berlanga.

Todo ello y, posiblemente, 1a tendencia de 1la
moderna Universidad hacia el anrovechamiento de las
experiencias de empresa, nos ha proporcionado la opor
tunidad de nuestra modesta colaboracidn universitaria
en el Departamento de Economia de la Empresa.

Nos hemos planteado la tarea de investigar la
metodoloqgia sequida para analizar la problemdtica de
los stocks en la émpresa, considerando las necesida-
des en orden a un normal desenvolvimiento empresarial
y el coste que representa la posesidon de estos stocks.



Fruto de esta investiqacion ha sido el plantea-
miento de una gestidon inteqrada de los stocks de la -
empresa, analizando conceptos y determinando l1ns fac-
tores a considerar, asi como la metodologia para su in
vestigacion, encauzada y dirigida por el Dr. Rerlanaa.
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_INTRODUCCION

Alin cuando la funcidn tradicional atribuida a los
stocks, consiste en dar seqguridad al proceso de produc-
cién:y comercializacidon de- las empresas con un mejor
servicio de atencion a la demanda del mercado, y como
tal "los bienes de cambio constituyen un importante es-
labon en la cadena de produccidn y venta",(1) pueden
ser miltiples las razones que llevan a las empresas a
la necesidad de mantener stocks de productos.

En este sentido se manifiesta Van Horne, cuando al
referirse a la empresa industrial dice: "Para una empre-
sa fabril, una cierta parte de su inventario es absolu-
tamente necesaria en el proceso productivo; esta parte

~son los productos en elaboracidn; si bien, otras clases
de inventarios no son absolutamente necesarios en senti-

- do estricto, son necesarios para que la empresa pueda te
ner alguna flexibilidad comercial y fabril"(1)

Asi mismo, en un tratamiento de los stocks desde el
punto de vista macroecondmico, Rojo afirma: "hay una plu
ralidad de razones por las que las empresas desean mante-
ner un cierto volumen de existencias"(2), para prosequir
describiendo las de caricter tecnoldgico, las de tipo -
econdmico, que pueden ser generadoras de beneficios si
con este fin se cursan pedidos de aprovisionamiento, pro-
ducen o realizan entregas de productos terminados en vo-
lumenes tales que implican el mantenimiento de ciertos
niveles de existencias de materias primas, productos en
proceso y unidades terminadas; también cita aquellas -
otras razones motivadas por la necesidad de "mantener
un ritmo aproximadamente estable de produccién ..."(2). y

(1) van Horne J.C. "administracién Financiera". Ed.
Contabilidad !loderna. B. Aires 1971. Pag. 605

(2) Rojo .L.A. "Keynes y el pensamiento macroeconémico
dctua]" Ed. Tecnos 1970, Pag. 119 y 120
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y por dltimo se refiéré a motivaciones de tipo comercial,
cuando atribuye a los stocks de productos terminados la
funcion de "utilizar las existencias como amortiguador
con que atender las fluctuaciones a corto plazo, estacio-
nales o transitorias"(1). -.

En todo caso, se comprende que la posibilidad de man-
tener e incrementar estos stocks, resulta limitada para
toda empresa, por la necesidad de mantener un equilibrio
entre los fondos financieros que requieren estas inver -
siones y su rentabilidad.

Esta circunstancia unida a la creciente importancia
de las inversiones en los stocks, necesarios para que to-
da empresa pueda desarrollarse en un mercado compatitivo,
ha impulsado a la investigacion de las leyes de equili -
brio que definen el comportamiento de los factores que
influyen en la constitucion de stocks que garanticen la
continuidad del proceso de produccidon-venta. A ello he-
mos destinado la segunda parte de nuestro trabajo.

En el caso de la empresa industrial transformadora,
la necesidad de mantener stocks comienza en la etapa de
aprovisionamiento para garantizar la continuidad de su
proceso producti&o, necesario para mantener el stock de
productos terminados que requiere la estrategia de cada
empresa. '

Sin embargo, la posibilidad de conocer sus necesi-
dades en materia de stock, resulta notablemente dificul-
tada por la fuerte influencia de numerosos factores de.
caracter aleatorio, unos intrinsecos y otros de caracter
extrinseco a la empresa.

Dentro de estos factores aleatorios que influyen en
los stocks, merece especial atencién la demanda, por su

(1) Rojo L.A. "Keynes y el pensamiento macroec6mico actual"
Ed. Tecnos 1970 Pag. 119 y 120 ‘
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dificultad para conocerla, pero los motivos que justi-
fican la necesidad de 'los stocks en las empresas, sub-
sistiran ain cuando las empresas conocieran con certeza
la demanda futura.

“"No obstante, como sefiala Rojo, "la incertidumbre sobre
el futuro que prevalece en la realidad aconseja mentener
un cierto volumen de existencias en precaucidén de inespe-
rados cambios de la demanda, para evitar interrupciones
en el proceso de produccién o la imposibilidad de atender
la demanda con su correspondiente pérdida de beneficios
potenciales, de clientes etc. "(1)

E1 otro factor importante a incidir en la problemdti-
ca de los stocks es el nivel deseado de existencias, con
grandes implicaciones financiefas, pues como es natural
I"Tas empresas habrdn de soportar (y tedricamente equili-
brar en el margen) las ventajas derivadas del nivel de
existencias con los costes implicados en su mentenimien-
to"(1)

La gestidon de stocks tiene como objeto resolver este
problema, ya que, con ella se persigue 1a constitucién de
stocks 6ptimos para cada empresa, de forma tal que se
consideren las necesidades en orden a un normal desen-
volvimiento a la par que los costes que representan el
mantenimiento de estos stocks.

Asi1 pues, los stocks doptimos ha de formularse en fun-
cién de dos variables sin contenido empirico: el nivel de
existencias deseado y la demanda futura. Entonces, siguie
do a Rojo, "aquellos que no se contentan con las formulas
vacias de contenido empirico porque opinan que toda hipé6-
tesis econdmica debe ser contrastable y debiera ser con -
trastada, se apresuran a sefialar que estamos manejando una:
hipotesis formulada en una ecuacion donde aparecen dos va--
riables no observables: el nivel deseado de existencias y
el volumen esperado de ventas. Asf que, se nos plantea el

-~

(1) Rojo L.M. "Keynes y el pensamiento macroec6émico actual"
Pig. 119 y 120



problema de aproximar yariables no observables a través
de variables observables" (1)

Esto implica estudiar probabilisticamente las expec-
tativas para conocer el comportamiento de estos componen-
tes]:aunque también pueda-llegarse a resultados aceptables
por el procedimiento de encuestas.

E1 andlisis de estas expectativas lleva a la Gestién
de Stocks al planteamiento de miltiples modelos, probabi-
1isticos o no, para determinar la dimension 6ptima del lo-
te de compra o fabricacion y el stock 6ptimo. Algunos de
estos modelos han tenido posterior aplicacidn en otros -
campos de la Economia de la Empresa, como sucede con los
modelos de Baumol (2), Tobin (3), Miller y Orr (4).

Tras haber reflexionado sobre la funcidon de 105 stocks
y sus limites conceptuales, tal como se presentan en la -
actualidad, es necesario enfrentarse con los diferentes
problemas metodoldgicos para la investigacién de su compor
tamiento.

Por método entendemos, atendiendo al significado eti-
moldgico de la palabra, el camino o cauce para acceder a
algo o a su conocimiento.

Dentro de la metodologia cientifica, estimamos que el
comportamiento de los stocks permite su estudio por el mé-
todo axiomatico. Llegamos a esta conclusi6n después de ha-
ber observado que se nos presenta el concepto de estructu-
ra, como un conjunto que permite el estudio de algunas re-
laciones y propiedades en algqunos aspectos de sus integran
tes, pudiendo hacer abstraccién de los demds; categorias

(1)Rojo L.A. "Keynes y el pensamiento macroeconémico actual”
Pag. 123 '
(2? Baul W.J. "The transaction demand for cash:an inventory
theoretic approach"Quartely Journal of economic . Vol LXV,
pag. 545 .

(3)Tobin J. "The interest elasticity of transactions demand
fior cash". Rev. of Economics and Statistics . Vol XXXVII
(4) Hiller H. y Orr D. "A model of the demand for money by
firms" Quartely Journal of economics. Vol LXXX P&g. 413



de estructuras, cuando cada una de ellas tiene su dominio,
siendo que en cada una existen componentes o productos dis
tintos; relaciones biunivocas entre dos conjuntos isomor-
fos. Ademdas, el método axiomdtico que permite estudiar al
mismo tiempo muchos comportamientos, puesto que tiene es-
tructura formal. T

Ciertos aspectos de la fenomenologia de los stocks -
pueden ser estudiados mediante el método heuristico, en
cuanto a lo que éste método aporta al descubrimiento de
comportdmientos mediante la investigacidon de los hechos
acontecidos en periodos anteriores.

Pero en definitiva, poder hablar de un método cienti-
fico para la investigacidon de los stocks, s6lo se debe a
ciertas constantes que se repiten en todos los metodos -

- cientificos conocidos hasta el presente: planteamiento del
problema y comprobacidén de la hipotesis. Sin embargo los
método cientificos en uso tienen una caracteristica comin:
la dependencia unos de otros.

E1l método en las ciencias empiricas, como la nuestra,
es el cauce que nos lleva al conocimiento e interpretacidn
de la realidad y, particularmente en la gestién de stocks,
nos interesa el conocimiento de la realidad para actuar
sobre ella. Asi lo hemos interpretado en los primeros ca-
pitulos de la tercera parte de nuestro trabajo.

Pero el conocimiento de la realidad es fruto de una in-
terpretacién y depende, en gran parte, de la actitud mental,
la toma de conciencia que hagamos de la realidad observada.

Por eso, en la Economia de la Empresa, la primera cues-
tion cientifica ha de consistir en saber enumerar, descubrir
y plantear los problemas de la ciencia, para después valo-
rar el alcance de su.contenido. La solucion de los proble-
mas serd, seguramente,kuna cuestién de técnica.



Es opinidn muy geLeralizada que los estudios de economia
de empresa nacen dentro de la Teoria de produccién, conse-
cuencia de los estudios de Barone, Amoros, Stackelberg,
Schneider, Harrow, Robinson y Hicks entre otros (1), con-
jdnfamente con el desarrello cientifico operado en la Or-
ganizacion y Administracion de empresas, mediante el 1la-
mado método operativo.

E1 método operativo se fundamenta en encontrar un mo-
delo que explique la realidad interpretada; que es encon-
trar la estructura que interpreta el sistema.

Segin Garcia Echevarria, “los modelos en teoria econd-
mica son abstracciones del pensamiento sobre la vision de
la realidad y no es otra cosa'que un sistema de .premisas
cuya estructura formal se puede representar en un conjunto
16gico-matematico, 10 que equivale en su estructura a un
sistema axiomdtico en ciencias formales"(2). |

Asi, los modelos se convierten en sustitutos del expe-
rimento. Pero un modelo servira de poco hasta tanto no se
encaje en un cuerpo de ideas en cuyo seno pueden estable -
cerse relaciones deductivas.

Dentro de las distintas clases de modelos, entendemos
que el mejor que nos explica la problemdtica de los stocks
es el llamado teorético, por especificar el comportamiento
de los mecanismos representados, asi como la teorfa general
que engloba las relaciones estructurales definidas en el
modelo, y la 16gica matemdtica o estadistica para la deduc-
cion de conclusiones a partir de las mencionadas relaciones
estructurales.

En esta 1inea de ideas, creemos como fernandez Pirla

(1) Di Fenizio "Economfa Politica". Pdg. 215

(2) Garcia Echevarria S. "Planificacidn y prondstico de 1la
‘economia de la empresa." Ed. ICE 1970 Pag. 266 '

]
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operativo, es tan grane en la Economia de la Empre-
sa que, como algunos economistas han afirmado, esta
disciplina no se ha manifestado auténomamente como
ciencia hasta que no ha surgido un método apto para
quresolucién de su amplia problemdtica". (1)

Las técnicas que hoy se incluyen en 1o que l1lama-
mos método operativo de la Economia de Empresa son
miltiples, desde la Investigacidn Operativa hasta el
Andlisis Input-Qutput.

En particular, la utilidad de la Investigacién
Operativa para estudiar los problemas de inventarios
queda de relieve en la definicion que de ella da
Sixto Rios cuando dice que tiene por objeto "la pre-
diccion y comparacion de valores, efectividad y-cos-
tes de un conjunto de cursos de dccidon propuestos,
en que intervienen sistemas de hombres y maquinas, y
estd basado sobre un modelo discreto mediante una me-
todologia 16gica o matemdtica, que ha permitido de -
terminar los valores de los pardmetros de los cursos
de accidn a través del andlisis de observaciones an-
teriores o de operaciones experimentales convenien -
temente disefiadas". (2)

Asi pues, podemos considerar a la Investigacion
Operativa como los métodos para preparar cientifica-
mente las decisiones. Dentro de las técnicas que en
ella se desarrollan, en mayor o menor grado, hemos
utilizado las siguientes:

TEORIA DE INVENTARIOS.- que estudia y determina
el volumen doptimo de existencias que deben tener
en stock, a la que hemos dedicado varios capitu-
los de la sequnda parte de nuestro trabajo.

(1) Ferndndez Pirla J.I. "Economia y gestién de Empresa"
Ed. B.C.C. 1972 Pag. 10

“(2) Sixto Rios "Introduccién a los métodos estadisticos"
cita de Fernandez Pirla. Ob. citada Pdag. 10

-



TEORIA DE LOS JUEGOS.- en cuanto trata de resol-
~ver el problema de decisiones en ambiente de in-
certidumbre, tal es el caso de los stocks que
dependen de la demanda futura. '

TEORIA DE COLAS O LINEAS DE ESPERA.- que puede
resolver problemas de stocks, en cuanto la alea-
toriedad esta presente tanto en las entradas de
productos como en las salidas. En el G1timo capi-
tulo de la segunda parte se estudia un caso a re-
solver por este método.

SIMULACION MATENATICA.- para reproduccién de fe-
ndomenos reales mediante fendémenos simulados,
aunque parciales. En la tercera parte se llega a
'plantear un modelo de gestidn integrada a resol-
ver por simulacion.
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TENDEMNCIAS ACTUALES DE LA FUNCION DE APROVISIQONAMIENTO

En los i1timos 2N afios, el estudio de la nroducti-
vidad de las empresas ha dado luoar a nuevas tendencias en
la orqanizacidén de las mismas, cuya eficacia estd siendo
corroborada nor la practica.

Entre estas tendencias destacamos las siauientes:

- E1 aprovisionamiento no constituve como se ha-
hia venido considerando, una funcién secunda -
ria en una empresa, sino una funcién nrimordial.
Es decir aque no se considera como un mero cani-
tulo de qastos, sino aue se le atribuven ca-
racteristicas propias, cuva buena o mala aestiéon
nuede dar luanar a aqanancias nositivas de impor-
tancia o nérdidas en su caso.

- La tendencia actual en la colocacion del apro -
"visionamiento en el oraaniqrama de emnresas, es
la de interdependencia con la Oficina Técnica,
Produccidn v Comercial v no de denendencia. pa-
ra evitar los inconvenientes de orden econdmico
que a la totalidad de la empresa ocasiona la de
nendencia de apnrovisionamiento o cualauiera de
aquellos servicios.

- Las cantidades y plazos de compra, no deben res-
nonder a actitudes arbitrarias ante la necesi -
dad de la empresa, sino que deben ajustarse a re
alas y férmulas de stock, que han demostrado ser
las mds econémicas.

- La seccidn de Compras, se considera cada vez mAs
intimamente liaada a la oficina aue aestiona los



stocks, simplificandose asi la gestién adminis-
trativa y mejorando la rapidez de los tramites.
Resumiendo, la funcidon de aprovisionamientn no debe
limitarse inicamente a la actividad de comprar, sino aue
debe existir una estrecha coardinacién con las secciones de
la Oficina Técnica, el Control de la Produccién y la Direc-
cién Comercial. '

Definiciéon y funciones

Definir el concepto de la funcidon de aprovisionamien-
to en la empresa, con un contenido universal, no carece de
dificultades.

- Son muy diversas las estructuras aue desarrollan esta
funcion dentro de las diferentes empresas, con distintos -
nombres dentro de cada una de ellas, v muy diferente el con-
tenido de su cometido.

Prescindiendo por comnleto de esta variedad de estruc-
turas, nombres v atribuciones, y tomando la esencia de fun -
ciéon a desarrollar, es aeneralmente aceptada como "el conjun-
'to de funciones y operaciones a desarrollar en una empresa -
desde el momento en que se expresen por los diferentes Oraoa-
nos de la misma unas necesidades que han de satisfacerse des
de el exterior hasta que estas necesidades han sido totalmen
te satisfechas".

E110o presupone que cada empresa ha de estudiar y ekprg
sar sus necesidades, realizar una qgestidén de compra y la exis
tencia de lugares para almacenamientos o formacién de stocks
de productos hasta que sean utilizados para el consumo 0 para
la venta,



Como dice Ackoff, "Los encargados de la planificacidn
de la empresa deben tener en cuenta la integracidn vertical
del negocio por el lado de los abastecimientos. Cuando las
materias primas pueden presentar problemas para el normal de
senvelvimiento del negocio, entrard en relacién con los pro-
veedores para obtener seguridades".(1) o

La creacion y mantenimiento de estos stocks, presupo-
ne la necesidad de una funcidn, dentro de la que es la general
"de aprovisionamiento, conocida como gestion de los stocks, y
cuya misién, en contacto con la de compras, es organizar y
administrar dichos "stocks" de tal manera, que, cubiertas
las necesidades de la empresa, no la suponga una carga antie
conomica en su normal desenvolvimiento.

"Es muy importante que se tenga en cuenta el grado en
que los costes de capital han de gravitar sobre el volumen

de las operaciones de la firma".(2)

Justificacion de funciones y amplitud de las mismas

La existencia de diversos sectores econdmicos y ain
de diferentes tipos de empresa, dentro del mismo sector,
nos obligard a considerar las funciones de aprovisionamien
to y su amplitud subordinadas a los factores siguientes:

- Naturaleza de la empresa
- Importancia relativa de consumo de materiales
y bienes de equipo.
- Grado de automatizacion.
- Organizacion de la empresa.

(1) Russell L. Ackoff.- "Un concepto de planeacién de empre-
sas" en sus pags. 71 y 72 menciona la planificacidén de mate-
riales y abastecimientos.

(2) Manuel Berlanga.- "Economfa de la Empresa”". Ed. Bibliote-
ca de Comercio y Finanzas. 1954. Pag. 50
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Es evidente qué la estructuraci6én y funciones de
aprovisionamiento no pueden ser las mismas en empresas
comerciales, industriales o de servicios. A nuestro mo-
do de ver serda mayor la importancia del aprovisionamien
to cuanto mayor sea el ciclo-de produccidon, la utiliza-
cion piblica o la competencia empresarial.

E1 indice relativo de los costes de aprovisiona-
miento, con respecto a los ingresos por ventas, ha de con
dicionar la amplitud y estructura de la funcién de aprovi
cionamiento. Asi en las empresas comerciales este indice
puede estar del orden del 90% y empresas transformadoras
oscila entre el 40 y el 70%, seglin producto y fabricacion.

E1 grado de automatizacidén condicionara la estruc-
tura de la funcidén de aprovisionamiento. E1 planteamiento
de esta funcidon deberd ser distinto segin se trate de una
fabricacidon en serie, produccidn sobre pedidos repetiti -
vos o sobre pedidos sin posibilidad de repeticidén a corto
plazo.

Pués, "el dar por supuesta la estructura de la em-
presa puede privar al planificador del medio mds eficaz
" para mejorar un rendimiento." (1)

La funcion de aprovisionamiento debe adaptarse a
la organizacion o estructura de cada empresa. E1 caso més
significativo se da en las empresas descentralizadas, bien
por razones de tipo geogrdfico o de 1ineas de produccidn
independiente, en las cuales la funcidon de aprovisionamien
to debe adaptarse al grado de descentralizacidn de las fa-
bricas de produccion, si hien este fraccionamiento no debe
afectar en esencia al concepto de funcidn de aprovisiona -
miento.

(1) Russell L. Ackoff. "Un concepto de planificacién de em-
presas"”. Pags 89 y siguientes.
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Ciclo de aprovisionamiento

E1 ciclo de la funcion de aprovisionamiento se inicia
con las interrogantes siguientes:

- Que necesitamos
- Cuanto necesitamos
- Cuando lo necesitamos

La respuesta concreta nos la da la Gestidn de Stcoks. Para
ello serd preciso definir con la mayor exactitud posible en
cantidad y calidad las necesidades de la empresa; ello impli-
ca la normalizaci6n mas adecuada, dentro y fuera de la empre-
sa, con una eficiente codificacion de los materiales.

Ademas, hay que prever que el mercado no pueda ofrecer
lo que Ta empresa necesita en el momento que lo necesita, por
1o que serda necesario disponer de un stock que garantice el
normal desenvolvimiento de la empresa sin que suponga una -
carga econémico financiera, funciones muy definidas de la Ges
tion de Stocks.

La siguiente etapa del ciclo de aprovisionamiento es
- 1a consecucidén de los materiales previamente definidos, en
cantidad, calidad y tiempo, por la Gestion de Stocks, y al -
menor tiempo posible. Funcidon externa que denominaremos Com-
pras Yy que corresponde a

- Como comprar
- Donde comprar

Para ello sera necesario conocer las posibilidades -
que el mercado tiene de satisfacer las necesidades de la em-
presa y actuar en la forma mds conveniente en orden a:

- Adoptar la politica mds edecuada
- Elegir el, o los, proveedores mds convenientes
- Determinar los precios

) - Seguir la cumplimentaciﬁn de los pedidos

~“



Finalmente el ciclo de aprovisionamiento se cerrara
con la recepcién cuantitativa 'y cualitativa de los materia-
les y su posterior almacenaije hasta cue sean utilizadons en
nroduccidn o ventas, constituvendo lo oue Moore (1) califi-
ca como "el cojfn que amortiqua ]a diferencia existente en-
tre ventas irreaulares vy nroduccién estable",

Importancia de la fiestién de Aprovisionamiento en la marcha
de la empresa. | |

Para dar una idea de la importancia de la huena aes-
tién de Anrovisionamiento en la economia de la emnresa., bas
ta s6lo considerar el volumen aque representan las comnras -
efectuadas dentro de la cifra de neaocio total v veremos -
que su valor es qeneralmente mdximo, comparado con cualquier
otro gasto o coste (2).

Toda empresa estd constituida nara obtener beneficios.
Beneficios aue nos vienen dados nor la diferencia entre los
ingresos y los costes, entre otros criterios, nueden clasi -
ficarse asi:

Rastos fijos y
Costes vy qastos variables

entendiendo por aastos fijos aauellos aastos nue son indenen-
dendientes de las cifras de ventas, como sueldos fijos, las
amortizaciones v los aastos financieros. Los aastos v costos
variables son las materias primas, jornales, caraas sociales,
etc.

Para obtener mavores beneficios, la empresa tiene a su
alcance, de forma general, tres actuaciones:

(1) Moore, Franklin A, "Manufacturing Management" Richard D..
Irvin, Inc. Homewood, I1linois, 1961, nda. 737

(2) "La fonctién d'approvisionnement dans 1'entrenrise" de
HKT. Lewis y W.B. Enaland. Ed. Dunod 1961,

-



- Aumentar la lproduccién/ventas sin aumentar los
gastos variables.

- Disminucion de los gastos variables aumentando
el rendimiento... . ’

- Disminucidn de los gastos fijos.

Asi1 pues, en una reunion organizada en Francia por
CEGOS en 1967, (1) en la cual tomaron parte 60 participan-
tes, todos ellos empresas industriales no puramente comer-
ciales, se investigd el importe de las compras en porcen-
taje de cifra de negocios, resultando que el capitulo com-
pras con sus anexos "inmovilizacidon stock" y "costes admi-
nistrativos", correspondfa a lo siguiente:

Cincuenta y cyatro
Dos empresas Cuatro empresas empresas

40% 70% 50/60%

Asimismo en una encuesta realizada por el National
City Bank, en las 77 mayores empresas industriales estadou-
"nidenses, resultd para dicho valor una media del 56%. (1)

En algunos cdlculos efectuados por empresas metaldr-
gicas espafiolas, resultd un 75%. (1)

Teniendo presente que el margen de beneficio, también
expresado en porcentaje de cifra de négocios, es por término
medio de un 2 a un 3%, se comprenderd facilmente la importan
cia que puede tener para una empresa, una pequeiia mejora o
empeor amiento en la gestion de stock.

Tomando como base un valor en cifra de negocios, de

-

compras del 50% y un beneficio de 2 6 3%, puede verse facil-

<

(19 Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo."Curso
de Gestidon y mecanizacidn de almacenes".
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mente que un ahorro de;un 2% en la gestion de stock, equi-
vale a afiadir un 1% al'beneficio anterior, es decir aue -
éste pasa a ser superior al antiauo en un 50% o un 33%,

- Por el mismo razonamiento, se puede deducir aue una
mala aestién de stock puede dar luaar facilmente a. nérdi -
das,

Estas consideraciones hacen patente la importancia
no secundaria sino princinal, de los aprovisionamientos, en
la buena marcha econdomica de la empresa. ’

Sin embarao, como en otros tantas nroblemas de eco-
nomfa de empresa, fué en la Seaunda Guerra mundial cuando
se puso en evidencia, en los paises beliaerantes, la impor
tancia de una eficaz funcién de aprovisionamiento. para el
‘buen funcionamiento y, en alain modo, la supervivencia de
las empresas.

Actuaciones dentro v fuera de la empresa

La funcién de aprovisionamiento tiene dos tipos de
actuaciones, dentro y fuera de la empresa.

Dentro de la empresa, un suministro aueda decididn
cuando se fijan:

a) Las caracteristicas técnicas
b) Las unidades necesarias
c) E1 plazo de aprovisionamiento

En la determinacidn de estos tres factores intervie-
nen las funciones de aprovisionamiento.

Para determinar las caracteristicas técnicas y elabo-
rar el plieqo de condiciones, 1o hard en colaboracién con la
Oficina Técnica y, si es el caso, con la Comercial, aplican-
do la técnica de andlisis de valor y, consecuentemente, de -

-~



terminando "el qué" y “por qué".

Para determinar las unidades necesarias se acudira
a las técnicas de gestion de stocks.

El "cuando", es decir, el plazo en que ha deidispo-
nerse del suministro, serda necesario de una intima cola -
boracién con /Comercial y Control de Produccién, y, si es -
el caso, se establecerd el correspondiente programa.

Con Ferndndez Pirla, "llamamos proqgrama de produc-
cion, al plan elaborado por la Empresa, que comprende la
utilizacion de distintos procesos productivos situados a
determinados niveles".(1)

Fuera de la empresa, una compra estard consumada -
cuando se hayan cumplido los pasos siguientes:

~a) Eleccidn del proveedor
b) Cursado el pédido
c) Recepcidn de materiales
d) Verificacion y almacenamiento, de conformidad

Para ello, la funcidn de aprovisionamiento debera
“tener planificado lo siguiente:

a) La politica de precios
Seleccidon de proveedores
Bases de negociacidn con proveedores

b) Condiciones de plazo, proveedor y programa que
han de tenerse presente al cursar los pedidos.

c) Persecucién de la cumplimentacidén del pedido
dentro del plazo. |

(1) Fernindez Pirla, J.M. - "Economia y Gestién de Empresas".
Pags. 155 y siguientes.
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d) Persecucion de la verificaci6n y control de
calidad.

Con ello, almacenados los materiales, concluye, en
principio, las funciones de aprovisionamiento en su actua-
cion dentro de la estructura de la empresa y en sus rela -
ciones con el exterior, |

Problemas aue plantea su inclusién en el oraanigrama de la
empresa

Sealn las modernas orientaciones y siauiendo el pro-
ceso natural mediante el cual son adauiridos los distintos
productos necesarios para una empresa, veremos aue una par-
te de dichos procesos afecta al interior de la empresa v
otra al exterior, tal comn se indica en el ciclo siauiente:

Empresa Proveedores
// N /A N
Compra en po Naturaleza
tencia Cantidad
Plazo estq-
L0ué? blecido
Andlisis |
¢Por qué? éNuien? Neaociacion
del valor - |v politica .
Valor compra iDonde? ’ﬁe provee-
establecido > Aprovisionam. dores
~ ' Retermin,
J Proveedor
1 y meior
precio
¢Cuando? {Como?
Gestidn
de stocks|iComo? Pedido Viailancia
/ conforme |administra-
tiva
Calidad
plazo /J




Aprovisionamiento desempefna un papel intermediario
entre la empresa y los proveedores, y nara efectuar correc-

-tamente su misién necesita, frente a los nroveedores, cono-

cer la contestacidn de las cuatro preauntas de la izauierda,
al mismo tiempo que debe encontrar la respuesta adecuada a
las de la derecha.

Las dos primeras preauntas corresponden al conocimien-
to de las caracteristicas que se exiaen en el articulo a com-
prar, asi como de las razones que oblinan a adontarlas, lo -
que se cononce cono andalisis del valor, ya aue una vez defini-
das, el valor estara determinado, nudiendo variar solo entre
las diferencias que en el mercado tenga el precio de la mer -
cancia.

"Las causas de las posibles variaciones en el coste
de 1os materiales son clasificadas en dos arandes arupos:

.a) originadas en los precios, b) oriainanadas en los consu-

mos". (1)

Alaunos autores opinan aque la contestacién a estas -
prequntas no afectaba el Servicio de Aprovisionamiento, nero
otras opiniones son de que siendo Aprovisionamiento la sec -
cién que por ley natural puede conocer meior los precios v
las calidades del mercado., tamhién puede anortar suaerencias
v - colaboracién exterior que contribuven a hacer mds sencilla
e iqualmente Gtil, y por lo tanto mds econdémico, el articulo
a comprar,

Sin embaran, no creemos necesario entrar en esta no -
sible discusion, pues cada empresa tendrd su pronio n1antea-
miento de la cuestidn, ya que como dice Berlanaga, "al lado
de las empresas v los bienes hay que considerar como elemen-
to bdsico de la constitucion de las empresas, la Oraaniza -
cion", (2) '

(1) T. Lang. "Manual del contador de Costos". P&a. 10

(2) Manuel Berlanaa."Economfa de la Empresa. Ed. B. de Comer-
cio y Finanzas. 1954. Pdq. 15.



La pregunta, éCudando?, su contestacion v los motivos
de ella, también debe conocerlos Abrovisionamiento, ya que
la economia de Tos stocks, que puede ser notable, depende
del criterio seaquido para ello, que a su vez estara influi-
do por el conocimiento del mercado.

Entra de 1leno en 1a gestion del Aprovisionamiento,
establecer quién y donde debemos proporcionarnos un deter-
minado material, o sea la eleccidn de proveedores, ya aue
suponemos que los articulos comprados tienen caracteristi-
cas completamente definidas. También compete a Aprovisiona-
miento la contestacion a la prequnta éC6mo? o sea la viai -
lancia administrativa del cumplimiento correcto de los pe -
didos.

' Como sea que la tendencia natural de la Oficina Téc-
“nica, es universalmente buscar la mejor calidad y seauridad
de Tos artfculos a comprar, 1o aque muchas veces es antieco-
nomico, y que la tendencia de control de Produccién es la -
sequridad del aconio de materiales, atin a costa de exceso
de stock, 1o que también puede ser antieconémico, resulta
que en general la nosicidn de Aprovisionamiento dentro de la
empresa, no convendrd que sea Ssubordinacidén a la Oficina
Técnica ni a Control de Produccion. Ello nresdpone natural-
mente que el Servicio de Aprovisionamiento no sea simplemen-
te un intermediario de la compra, sino una Seccifn respon-
sable de l1a compra econémica.

De esa Gnica manera, Aprovisionamiento podrd cumplir
su misién sin trabas, de proponer cambios en el material y
de comprar en las calidades y plazos mds econdmicos.

La agestion de stocks completa, puede comprender por
una parte el control de stocks, previsiones, expresién de
necesidades v control de movimientos y nor otra los almace-
nes. '
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En cuanto a la relacion de la Oficina que gestiona
los stocks con la de compras, debera ser muy intima, pues
son dos labores consecutivas. Existe cierta tendencia a
colocarlas bajo la misma jefatura, con lo que se consigue
lTa maxima conexidon. Todo lo que hemos dicho, conduce a la
situacion de Aprovisionamiento en el Organigrama de las
empresas, que se indica anexo como Fig. 2.

Este organigrama supone una empresa completamente
centralizada, y sus principales caracteristicas son res -
pecto a Aprovisionamiento:

- Agrupacion de compras y gestidn de stock que
incluye almacenes.

a - E1 enlace directo de Aprovisionamiento con la
Direccion.

- La interdependencia, no subordinacién, con los
Servicios Técnicos y Produccién.

Efectivamente, en este organigrama la funcién, ges-
tion y control de materiales en la estructura de la empre-
sa queda intimamente ligada a la correspondiente de alma -
cenamiento. (1)

Sale de los 1imites de este trabajo, el comentar los
diversos tipos cldasicos de organizaciones generales de em-
presas, aunque, aclaramos, sin embargo, desde el principio,
que en 1o que sigue haremos referencia al término "staff",
de acuerdo con la nomenclatura de la lengua inglesa, voca-
blo ya aceptado y empleado en publicaciones sobre organiza-
cion. Como se sabe, ciertos departamentos tienen, dentro de
una estructura, una funcidon de consejo, de asesoramiento o
de servicio, que no corresponde a la autoridad de linea:
ellos forman el "staff" de la sociedad.

(1) Noore. Franklin G. Manufacturing Management. ' fichard D,
Irwin, Inc., Homewood, Illinois, 1961, pag. 737.
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Un departamento. de gestion y control de stocks se
identifica plenamente con este concepto, por lo que, ha -
bitualmente, es un "staff" de la 1inea de fabricacién o
de la sociedad al nivel de la Direccién.

Existe otro departamento "staff" en una sociedad
productora de bienes, con la que nuestro tema estda inti-
mamente ligado: el de Produccion. En la mayor parte de -
las empresas el control y la gestidon tanto de materias
primas, como de productos terminados, estan bajo este -
depatamento. Sin embargo, el departamento de compras,

tercer drea de este conjunto tan unido, es casi siempre
' independiente del de Producccidn. Ocasionalmente, en los
casos en que la gestion y control de materiales estd se-
parada de produccion, puede incluir a la funcidn de com-
_pras, ya que éste opera con las instrucciones que recibe
del control de stocks.

A veces existe un departamento separado, que se
ocupa de la funcidon de almacenamiento con exclusividad,
el que es también otro "staff" de la l1inea de fabrica -
cion. No obstante 1o mds frecuente es que esta funcidén
esté bajo 1a de gestidén y control de stocks.

Las ideas apuntadas anteriormente, pueden verse
en las figuras 3 y 4; en la primera se observa una em -
presa industrial tipica, departamento funcional u hori-
zontalmente, en la que la gestién y control de stocks
se sitia bajo el departamento de produccidon. Como se ve
compras constituye un departamento separado. Sin embar-
go, hemos situado una oficina de almacén, también como
nico independiente y siempre con cardcter de "staff",
para hacer notar esta modalidad. La fig. 3 muestra esque-
maticamente un posible desarrollo de este departamento o
seccion de almacenamiento. |

“A veces, los agrupamientos de funciones no respon-
den a agrupamientos tradicionales, como sucede cuando se
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conjugan variables de decisiones de compras y de investiga-
cién y desarrollo". (1)

Relacion con las demdas funiones empresariales

La funcidon de aprovisionamiento debe estar coordi-
nada, no subordinada, con las demds funciones eﬁpresaria-
les, para que desemboquen en una serie de aspectos positi
vos para el buen funcionamiento de la empresa. Veamos, SO
meramente, algunas de las relaciones importantes que se
presentan, o que pueden presentarse, entre la funcidn de
aprovisionamiento y las demds funciones de la empresa.

La relacion con la concepcidon y estudios, o funcidn
técnica, proporciona la oportunidad de desarrollar una coo-
peracion muy apreciable en la elaboracién de especificacio-

nes de materiales y su eleccidn entre los existentes en el
mercado. Aunque la responsabilidad de las especificaciones
corresponde a la funcidon técnica, la funcidn de aprovisio-
namiento esta en situacion de informar, sugerir, discutir
y si es preciso criticar, la eleccion de materiales y sus
especificaciones, asi como las fuentes de suministro pro -
puestas, extremos que se consiguen mediante el estableci -
miento de comités mixtos que aporten el "andlisis de valor"

La funcidon de Control de la Produccién concentra sus
esfuerzos en la continuidad de la fabricacidn y sobre los
costes de produccidn, para lo cual es primordial disponer
de los stocks suficientes y convenientes. Es aqui donde la
funcién de aprovisionamiento, con su gestién de stocks, ob-
tiene quizd su mds preciada importancia, obteniendo mejores
precios de coste, continuidad en el suministro y puede deci
dir con mds realismo los problemas que se plantean de fabri
car o comprar, '

En cuanto a las relaciones con la funcidn comercial,
seran los programas o previsiones de ventas la base para

(1) Russell L. Ackoff. "Un concepto de planeacién de Empre-
sas". Pags 105 y siguientes.



que aprovisionamiento determine las necesidades futuras.
Por otra parte, cuando la competencia ohliaa a modificar
un producto, aprovisionamiento, frecuentemente, puede
informar 10 que se puede consequir en calidad o canti-
dad, con el fin de mejorar precios.

Las relaciones de la funcién de anrovisionamiento
con la funcidn administrativa conducen a acciones efica-
ces. Por una parte, la confeccidon de presupuestos previ-
sionales, por otra, la gestidn de stocks estd intimamen-
te ligada a la qgestidn financiera.

"Por G1timo, diremos que la relaci6én entre Direc-
ci6n General y la funcién de aprovisionamiento vendrd -
determinada por la rentabilidad de la funcién.

~Problemas de aprovisionamiento en emnresas con fdabricas
emplazadas en poblaciones distintas

Cuando una empresa se encuentra con distintas fa-
bricas separadas unas de otras y que consumen materiales
en parte comunes o similares, se presenta el problema de
1a centralizacion.

"La cuestidn de centralizacidén o descentralizacidn
es una cuestion de medida". (1)

Las ventajas que proporcione una centralizacidn,
son las siquientes:

- Unificacion de normas de compra.

- Facilidad de normalizaci6én de niezas, si las
oficinas de estudio también se encuentran
centralizadas, por 1o menos por 1o aue res -
pecta a normalizacién.

(1) Henri Fayol. "Administration industrialle et aenerale"
Ed. Dunod, 1956. Pdqs. 36 y siquientes.



- Solucién de problemas especiales, como impor-
tacion, materiales dificiles, etc., y limita-
cién a la central del personal especializado
en estas cuestiones.

- Aqrupacién racional de pedidos materiales iaua-
les, con las consiauientes ventaijias de precio
y de trato. '

No obstante, Ta centralizacién también presenta las
desventajas que son principalmente las siauientes:

a) Pesadez administrativa.

b) Rotura de la liaazén compras-fabrica (sa1vo.ven
parte, si la Oficina Técnica estd centralizada).

Asi pués, el arado de centralizacidén adecuado, resul-
tarda del estudio de las ventajas e inconvenientes aplicados
a cada caso particular.

De todas maneras lo que si procede seffialar, es la ca-
pacidad maxima del Servicio central de Aprovisionamiento y
las materias aue deben quedar siempre en manos de las fabri-
cas locales. A continuacidn se detalla este particular.

Capacidad mdxima del servicio central de aprovisionamiento

- Problemas de politica de aprovisionamiento
Recinrocidad
Fide}idad a los proveedores
Estudio de demanda de oferta

- Compra de productos basicos

- Centralizaciaon de ciertos problemas



Importacion
Revisidn de precios
Servicio juridico, etc.

- Seleccidn y contratacidén del personal

- Estadistica y prevision de variaciones de
precios.

Gestiones que deben quedar en los servicios locales

- Compra de productos para necesidades urgentes.
- Compra de productos de valor limitado.

- Compra de productos que resulten cémodos por
proximidad o facilidad de entrega del provee-
dor.

"E1 grado de centralizacién 6ptimo para un caso par-
ticular no excederd del maximo antes indicado y debe resul-
tar del estudio de las ventajas e inconvenientes especiales
del caso".

Hay que tener presente que limita la centralizacidn:

- La complicacidon administrative.

- La descentralizacion de la Oficina de Estudios.
pues entonces la conexidn con Aprovisionamiento queda nula
o desvirtuada. Por consiguiente, deben centralizarse especial-
mente los productos de dificil adquisicién. '

Refiriéndonos a la centralizacién de la Oficina de

Estudios, hacemos observar que también es un problema com-
plejo y que su conveniencia ha de corresponder al estudio



comparativo de numerosas ventajas e inconvenientes.

En aeneral, "aiin cuando la aestiadn de las diferen-
tes funciones pueda paracer satisfactoria, o conforme a las
previsiones coordinadas, conviene nrofundizar en el andli-
sis de las mismas". (1)

Métodos de centralizacidn

Para 1levar a caho la centralizacidn en cualaquier
grado a partir de diversas fabricas, cada una con un Ser-
vicio de aprovisionamiento independiente, 1os métodos uti-
lizados se reducen a tres, que se detallan a continuacién:

Primer método de centralizaciodn

Consiste en transportar intearos los servicios de
aprovisionamiento particulares a la Central. Este procedi-
miento, el mds expeditivo, solamente se podrd aplicar, co-
mo es natural, en caso de adoptarse una centralizacidon md-
xima. También se podria aplicar, trasltadando solo aquellos
elementos que se estimen m4s convenientes, nero resulta un
problema complicado pnr 10 aue resnecta a discriminacidn
de personal v trabaijos encomendados.

Frente a las ventajas de este método, aue son:

- Rapidez en la centralizacidn

- Reunién de todo el personal especializado, con
la consiaquiente unidad del punto de vista de

método.

- Aligqeramiento de gastos administrativos.

(1) Sncietd d'expertise comptable et fiduciaire de France".
"Los ratios al servicio de la empresa”". 1052, Vol., II,
Paqs. 96-97.



1leva los qgraves inconvenientes siquientes:
- Oposicidén violenta de la Direccidon de cada
fabrica.
- Pérdida de enlace Fdbrica-proveedor.
Fstos dos inconvenientes son tan araves, aue sola-
mente pueden superarse a base de una necesidad absoluta y

completa, y de una Direccidn y disciplina muy enéraicas.

Sequndo método de centralizaciodn

‘ Consiste en afiadir a los distintos servicios de

.~aprovisionamiento de cada Fabrica, un servicio Central
de aprovisionamiento en relacidn funcional con los loca-
les. Su jefe debe 1levar a cabo la labor de centraliza -
cién gradualmente, mediante el convencimiento y la cola-
boracidon de los jefes locales de aprovisionamiento.

La labor de dicho jefe, debe ser no sé6lo técnica
sino psicoldgica.

Reunirse con los jefes locales de aprovisionamien-
to, exponiéndoles las ventajias de la centralizacién en -
aquella casa.

Pasar temporadas en cada una de las Fabricas, nara
ver cada uno de los problemas practicos aue se planteen,

Procurar loarar el convencimiento de todos, sobre
la utilidad de los distintos pasos de centralizacidn.

Este método, que se anlicd por eiemnlo en la
COMPAGNIE ELECTROMECANIOUE, empresa francesa de aran im-
portancia, que fabrica toda clase de material eléctrico,
'desde locomotoras a md&quinas de lavar, reune las siguien
tes ventajas:



- Evolucidn aradual entre centralizacidon vy des-
centralizacian.

- Colaboracidn de los jefes de anrovisionamiento
locales a la centralizacidn.

- Conservacion de las relaciones f&brica-provee-
dor.

Ho obstante, tiene araves inconvenientes, aue son:

- Lentitud en la centralizacidn,

- fastos de personal excesivo, nues sobre los -
aastos de cada servicio local, es nreciso for-
mar un servicio central.

- Dificultad de encontrar un jefe de servicio
central con las cualidades excepcionales de di-

nlomacia v nsiconloafa aue exiae el método.

Tercer métndo de centralizacion

Consiste en crear en la Central, un Comité de Direc-
‘cién de anrovisionamiento, bpresidido nor un Director, y del
nue formen parte los jefes de aprovisionamiente locales,
asi como el aue se vava a encaraar de l1os asuntos centrali-
zados.

Este comité, estudiard el nroblema de Ta centraliza-
cién y su director, aue puede ser por ejemplo un adijunto al
Director feneral, hara ejecutivas las decisiones, si es nrg'
ciso, a nesar de la disconformidad de alaunos iefes de arro
visionamiento.



Con este métodon, desaparecen en aran narte, los
inconvenientes del seaundo método, manteniéndose las -
ventajas del mismo nues se conserva la relacion fabrica-
proveedor: participan los iefes de apnrovisionamientn en
la centralizacidn vy se conserva la nosibilidad, nara ca-
da fdbrica, de efectuar compras de sus nroductns narti -
culares.

Este métodon ha sido adontadn por las empresas
FLECTRICITE NFE FRANCE Y GAZ NDE FRANCE, v narece nue se

va a adonrtar también por PETROLES D'ANUITAINE.

Resumen del nroblema de centralizacion

La centralizacién aue es un nproblema aue se nre -
jsenta en las empresas de rdnido crecimientn, debe resol-
verse a partir del cuidadoso estudio de las ventaias e
inconvenientes, asi como de las disronihilidades nara em-
prender uno u otro nmétodo de los exnruestns, [1 métondo oue
en qeneral se ha demostrado mds conveniente, es el tercern.

"Por ello es comprensible cada planificador siaa su
pronio criterio al establecer las etaras a cubrir., Ackoff
enurera cinco etanas (1), que se identifican plenamente con
los que cita Fernindez Pirla: "la. observacidn de la reali-
dad. 2a. Interpretracidon de la realidad. 3a. Elaboracién
de las expectativas. 4a. Adopcion de decisiones., 5a. Actua-
cian", (2)

(1) R.L. Acknff. "Un concento de nlaneacifn de empresas."
Pdas. 16 y 17,

(2) Ferndndez Pirla."Economia y aestidon de la empresa."
Paa, 11, ‘



PROBLEMA DE CALIDAD Y COSTE - ANALISIS DE VALORES

Anteriormente hemos expuesto el ciclo natural de
las compras en una empresa, desde la compra en potencia
hasta la 1legada de los pedidos de conformidad, y que pue-
de verse en la figura 1.

"En la econonia actual, el empresario tiene el de-
ber de formarse no s6lo en las técnicas especificas de su
~gestidén, sino de informarse del contexto general en el que
discurre su actividad". (1)

L E1 andlisis de valores (Value analysis), es un es-
tudio que ya se hace corrientemente en las empresas impor-
tantes extranjeras y cuyos resultados practicos han demos-
trado ser de considerable utilidad. Consiste en la revi -
sidn conjunta por parte de la Seccidon Técnica, Produccidn
y los proveedores, a través de Aprovisionamiento, de las
caracteristicas mds econdmicas a consegqguir en cada articu-
lo a comprar. Es decir el andlisis "éQué?" y "iPor qué?"
de l1a primera parte del ciclo, convirtiéndolo en un ciclo
cerrado, al intervenir el proveedor.

Examinemos quién contesta las preguntas formula -
das en el ciclo y veremos que las preguntas "iQué?" y -
"¢Por qué?", vienen fijadas ya desde un principio por 1la
Oficina Técnica, que en sus planos sefiala material, for-
ma, medida y caracteristicas fisicas o quimicas, con lo
cual queda ya practicamente determinado su precio. Dichas
caracteristicas siempre tienden a la mejor calidad.

(1) Ferndndez Pirla, V.M. "Tendencias evolutivas en la ges-
tion de la empresa". B.E.E. n2 84, Dic. 1971. Pdg. 1.051.



En cuanto a las preauntas "iCuando?" y "iCémo?",
cuya contestacion establece la seccidon de gestidon de -
stocks, la influencia de produccion, sobre las mismas,
serd siempre acortamiento de plazos y aumento de canti-
dades, que den un mas amplio marqen.

En cuanto al Aprovisionamiento, considerado en
forma estricta, se interesard primordialmente por encon-
trar productos baratos.

Vemos pues, que de los tres factores fundamentales
en la compra, que son:

- Calidad
- Valor
- Plazo

de acuerdo con la ley natural derivada de cada servicio
se fija mds en aquellas cosas sobre las cuales tiene mas
competencia, la Oficina Técnica atendera principalmente
a la calidad de. los artfculos, el control de Produccidn
a los plazos de entrega y el Servicio de Compra a los
precios.

Esto no significa que cada uno de estos Servicios
se desentienda de cada uno de los demas factores, sino -
que inevitablemente no poseen datos suficientes para juz-
garlos con tanto conocimiento de causa como los demds y
por consiquiente van en Gltimo lugar en el orden de sus
preocupaciones.

Vemos que sin aplicar el método de Analisis del -
valor, u otro equivalente, cuando 1lega el pedido ya es
tarde toda gestion de mejora, puesto aque la calidad estd
fijada y es imposible disminuir un precio a partir de
~cierto 1imite, sin perjuicio de las caracterisitcas so-
licitadas.



0 sea, que el pedido que hasta ahora era la (nica
1igaz6én entre las oficinas de expresidon de necesidades y
las de satisfacicién de las mismas, es decir, entre la par-
te derecha e izquierda del ciclo, es insuficiente para me-
jorar la economia de la compra. Para subsanar esto, se -
aplican eventuelmente los paliativos normales en. caso de
insuficiencia de una liqazon.

Todo ello, no hace sino remediar de modo relativo
y desde lueqo largo, aquellos casos de que accidentalmen-
te nos damos cuenta, pero no resuclve sistemidticamente el
problema de abaratar la produccidon. Para ello hace falta
una accién reciproca y organizada entre la Seccidon de Com-
pras, las Secciones Técnicas de Fdbrica y de Proveedor, y
Produccidon, que se conoce con el nombre de "Andlisis de Va-
lTores",

Calidad a Comprar

Al hablar de ciclo de aprovisionamiento hemos vis-
to que el primer acto de compra era definir la calidad, -
que serd aquella que se adapta mejor a las necesidades.

En alqunos casos la mejor calidad es la mejor oue
se puede obtener:; en otros casos la calidad requerida pue-
de ser una calidad media o barata.

La base de calidad no significd comprar de una ca-
lidad superior a Ta que exige el uso particular a que esta
destinado el articulo comprado. La calidad no puede ser
nunca independiente al uso que se destina el producto.

Asi, un producto no es simpTemente bueno, sino que
es bueno para un cierto uso y la palabra calidad carece de
sentido fuera de la utilidad prevista. Por 1o tanto si un
material cumple mal la funcion a la que se destina, su ca-



-lidad serda impropia, cualquiera que sea sSu coste o su
facilidad de obtenerlo.

Por ello, en toda transaccidn el precio no puede
ser separado de la calidad y las cuestiones precios y ca-
1idad van en correlacidn. '

"E1 cambio en la calidad de los materiales puede
dar lugar a variaciones en el precio y en el consumo".(1)

Asi pues, calidad es una combinacion de todas -
las caracteristicas aue puede presentar un material, aque
‘dependerdn de las circunstancias a considerar en cada ca-
so.

La calidad econdomica es un concepto mds amplio
.dUe necesariamente supone un grado minimo de conformidad
técnica vy por ello también el costo y las posibilidades
de obtencion,

Si el costo es excesivo y 1lega a ser privativo,
es preciso modificar alguna calidad técnica y servir un
articulo menos noble. Si el suministro no es continuo o
no existe suficiente capacidad de produccidn, es necesa-
rio buscar otro,

lay que tener presente que en "materia de Economia
de la Empresa, se da lugar a la investigacion actual pa-
ra pronunciarse en torno a dos posiciones que, si algunas
veces se contradicen, se suscitan en idéntica naturaleza
de su sujeto".(2)

(1) T. Lang "Manual del contador de costos". Ed. U.T.E.H.A.
en sus pags. 23 y siquientes hace un andlisis de estas va-
riaciones.

(2)Lépez Moreno,M-J. "E1 problema conceptual de la Economia
de Ta Empresa, perspectivas en materia de decisiones".’
B.E.E. n% 84, Dic. 1971. Pag. 886.



1idad técnica y econdmica.

Alin hemos de incluir a la determinacion de cali-

Es necesario pues, buscar un equilibrio entre ca-

dad una nueva nocion, la de servicio. Esta nocidon de ser-

vicio debe imcluir la atencién del vendedor al entreteni-

miento del articulo vendido y la predisposicién para sol-

ventar cuantos problemas surjan en la post-venta.

La responsabilidad de la determinacion de la cali-

dad plantea T1a cuestion de como deben ser tomadas las de -

cisiones que conciernen a la mejor compra.

Andlisis de Valores

Seccign Técnica y Produccion, se basa en los siquientes

puntos:

\
Eleqir el articulo (Piezas, primera materia
etc).

Establecer la lista de caracteristicas del
articulo y valorarlo.

Articulo = suma caracteristicas (material,
mecanizacion, tratamiento, resistencia al

choque, a las vibraciones de los agentes

externos, dimensiones, pesos, etc.)

Cada caracteristica sumplementaria, oriai-
na un aumento del coste, es decir: valor
del articulo = suma valor de las caracte-
risticas.

La accidn reciproca de Aprovisionamiento sobre 1la

Aprovi

%iona
miento -



N
- Establecer 1a lista de las funciones que

debe cumplir el articulo. Ejemplo:

El eje transmision debe transmitir un par Seccibn
madximo a cierta velocidad media durante zécnica.
determinado nimero de kilémetros, resis-
tente al polvo, agentes externos, etc.

e
. N
- comparar las caracteristicas con las fun-

ciones. Preguntarse si son necesarias - | Compras
las caracteristicas a la funcién solici - |Produc-
tada o si hay otras de menor precio que ;?ién of.
cumplan la misma funcidén, o si convie -
ne modificar la funcidon en beneficio de
las caracteristicas de menor precio.

-

N

- Balance de las modificaciones propuestas.
No basta proponer una moficicacion aunque | Compras
sea Gtil, hay que estudiar las pérdidas >Contabi-
que se originen por quedar stock de mate- [ lidad.
rial indtil o por modificar.

- Definir el nuevo articulo = suma de nuevas
caracteristicas. —

E1 andlisis de valores es un método que conduce
a adoptar un criterio no puramente técnico, sino también
econdomico, sobre 1o que se exige para produccib6n, y, por
tanto, sobre todos los elementos que la componen.

- No hay que olvidar que el resultado del andlisis
de valores de una pieza, algunas veces servird no s6lo pa-
ra decidir sobre la misma, sino que puede obligar al nuevo
andlisis de valores de otras.



Las primeras publicaciones sobre el andlisis del
Valor son debidas a Lawrence D. Miles, en el ano 1949, -
como resultados de la aplicacion de esta técnica en GENERAL
ELECTRIC, estas ideas al ser recogidas y aplicadas en otros
lugares dieron lugar a distintos enfoques de la técnica. -
Asi en un principio tendian a poner el énfasis en la reduc-
cion de costes de piezas o conjuntos por el empleo de otros
procesos o materiales. Esta labor se realizaba después de
que las piezas se habian fabricado y a veces suponia un re-
diseiio de la pieza. En estas condiciones, el departamento
en que se ap]icaba con mds éxito era el de acopios, y por
. tanto pueden encontrarse referencias a esta técnica en los
libros que tratan de esta actividad de la empresa.

_ Posteriormente se empezé a aplicar el nombre de
-Thgenieria del valor a la misma idea, pero aplicada al es-
tudio o evaluacion de productos por equipos de personas du-
rante 1avetapa de diseifio.

E1 1ibro de L.D. Miles, editado en 19€1 por Mc
Graw-Hil. Book Company, recoge esta dualidad de nombre ya
que su titulo es Techniques of Value Analysis and Engineering.

Todavia existen mas nombres para esta técnica, ya
que en algunas empresas al aplicarlo dentro de Fabricaciédn

lo denominan "Mejora del Valor".

Definician

Toda investiqgacidon metddica y sistemdtica es siempre
productiva mientras, que, la feliz idea, o0 la inspiracion
genial, aunque proporcionen resultados, éstos son menos pro
bables.

E1 Andlisis del Valor es esta investiqécién metédica
y sistematica, y por tanto podria decirse que es "Un proce-



dimiento para el estudio de los productos que fabrica o va
a fabricar la empresa y que tiene por objeto un funciona -
miento equivalente con menor coste".(1) Al sefalar que un
producto debe tener un funcionamiento equivalente se quie-
re significar que no ha habido reducciones en cuanto a la
satisfaccién de las necesidades reales del consumidor. Por
lo tanto, las reducciones de coste que tienen luaar, no
dismunuyen los conceptos relacionados con estas necesida-
des, como son: calidad, utilidad, duracion y aspecto exte-
rior.

E1 procedimiento a que se ha hecho referencia en -
‘la definicién abarca una serie de técnicas asi como princi-
pios de economfa v de administracidon de empresas. Al con -
siderar el Analisis del Valor como una técnica de Direccidn
de Empresas, sc aprecia una diferencia con las técnicas y
métodos cldsicos de reduccién de coste. Asi como en éstas
cada una esta orientada a un elemento de la organizacion,
el Andalisis del Valor utiliza todos los recursos disponi -
bles en la organizacidon, para alcanzar este objetivo de una
mayor economia en piezas, equipos, instalaciones y suminis-
tros.

El fin que persique el Andlisis del Valor es el de
idéntificar todas las causas que hacen el coste diferente
del valor y aportar los remedios adecuados. Su aportacidon
no es la de utilizar un método recientemente descubierto,
sino mas bien la aplicacion de técnicas y métodos conoci -
dos (cdlculo de costes, andlisis del producto, ergonimfa,
técnologias diversas en una forma 16gica y coordinada).

En realidad es mas una actitud del espiritu que un
método, es una actitud interrogante comin a todos los aque
practican estudios de economia del trabajo, aunque apli -
cdndolos ahora a todos los elementos del coste.

(1) Instituto de Racionalizacidén del Trabajo. "Curso de
Andlisis del Valor". 1974,



Todas estas técnicas y métodos clasicos tienen un
campo de aplicacion caracteristico y la aparicién del Anda-
lisis del Valor no.supone su desaparicion ni mucho menos,
ya que constituye mds bien un complemento.

Funcidn

Podria decirse que el Andlisis del Valor es el es-
tudio de la funcidn. En lineas generales, la funcidn de un
material, una pieza, un producto o un servicio, es precisa-
mente el trabajo que realiza. Asi cuando se especifica ace-
-ro se indica la necesidad de un soporte metdlico, al pensar
en clip, estamos pensando en unir documentos y el indicar
bombilla significa la luz que se precisa.

La correcta definicion de las funciones de un produc-
to es la base sobre la que se asienta todo el estudio. Sin
embargo, puede suceder que la definicién original de las fun-
ciones se sustituyan por otras mejores al avanzar el estudio
y tener una vision mas completa.

Si se empieza por determinar como se puede realizar
mejor una funcién se estarda preparando para abordar el cdmo
hacerla con menor coste. Por tanto, la reduccion real de
costes comienza con el estudio de la funcidén. Bajo estas con-
diciones el Analisis del Valor es un maqhifico aliado de 1la
reduccion de costes y no un sustituto.

Por otra parte hay que tener presente que el disefio
original del producto es normalmente el mejor, dado el tiem
po disponible. Pero también hay que reconocer que podria -
ser mejor si al disefio se le hiciese una "seqgunda revision".
E1 Andlisis del Valor es esa "segunda revisidén" que va a per
mitir estudiar las diferentes alternativas del disefio, ma -
terial y procesos para llegar a los mds convenientes.



En la marcha actual de los negocios, no es suficien-
te crear el producto, estar dentro del plazo y ponerlo a pun
to para que funcione. Es necesario ademds encontrar procedi-
miento y medios para fabricarlo a precios competitivos.

Por 1o tanto, la principal tarea del Andlisis del Va-
lor es de comprobar que cada partida del coste total: mano
de obra, materiales, articulos del comercio, etc., contribu-
ye en una forma proporcionada a la funcidn.

La valoracion de la funcidn es lo que constituye los
cimientos en los que se apoya el Andlisis del Valor. Precisa-
_mente es en esta valoracion de la funcidén en la que se dife -
rencia de los métodos clasicos de reduccion de costes.

_ Sera preciso, en primer lugar, definir la funcidn que
-realiza el producto, para estudiar en forma creadora, si se
puede encontrar un medio mejor, o sea, menos costoso de rea-
lizar con garantia la funciodn.

Encontrada esa forma mejor, pueden utilizarse esas
ideas para disefiar la pieza o conjunto objeto de estudio.

Con gran frecuencia los disefios de articulos de poco
valor, son resultado de una mala solucién a un problema crea-
dor, mas que la falta de una técnica correcta de ejecucidn,

Cualquier articulo o producto sirve para un fin, que
es naturalmente el trabajo o uso al que se destina. Este fin
o0 uso del articulo es el que se va a denominar funcidn. Para
describir sencilla y correctamente las funciones, se emplean
dos palabras, un verbo, que describe la accidn necesaria, y
un nombre para identificar la forma de accién.

Una vez definida la funcién bdsica de la pieza, sub-
conjunto o conjunto complejo, es preciso emplear la imaginna-
cién para tratar de encontrar otros articulos que realicen



esa misma funcion con garantia, sin preocuparse en este
caso del aspecto.

Cuando se trata de estudiar un producto compues-
to de varias piezas, existirdn varias funciones que pue-
den considerarse que forman parte de un sistema y dentro
del cual unas funciones dependerdn de otras.

Las funciones que componen este sistema serdan
unas bdsicas y otras secundarias. A las primeras se las
denomina criticas y a las secundarias funciones que ela~-
~boran. (1)

Valor

. Esta palabra por ser de uso general se emplea en

muchos sentidos y por 1o tanto las personas pueden ver en
ella distintos significados. Si se preaunta a varias per-
sonas ¢0Qué es el valor?, se tendrdn tantas contestaciones
como peréonas. E1 valor, como justicia o libertad, es un

concepto abstracto y tiene muchos significados. Es preci-
so por tanto definir el sentido con que se va a utilizar

aqui.

A la empresa le interesa que los productos que
fabrica posean un valor uso que sea lo mayor posible, es-
te valor se refiere a las funciones técnicas que estos
productos pueden realizar; por otra parte dehen poseer
aquellas propiedades y caracteristicas que les dan un gran
valor de estima. Para incorporar a estos productos las ca-

racteristicas de funcionamiento y atractivo, la Empresa

debe efectuar unos gastos que se traducen en unos costes
mds o menos elevados por aparato. E1 coste de un aparato
se compondrda de estos dos costes parciales.

(1) Técnica "FAST", o sea, "Técnica de andlisis de sistemas
de funciones", desarrollada por C.W. Bytheway, en la revis-
ta Product Engineering, en Agosto de 1965.



E1 valor de estima es totalmente subjetivo y no se
puede Tlegar a €1 por razonamiento. Por 1o tanto, del que
se va a tratar es del valor uso, el cual se puede conside-
rar como el menor gasto preciso para proporcionar las fun-
ciones necesarias al usuario. Este valor se puede estable-
cer por comparacion o sea si se tienen dos productos que
cumplen una misma funcién o que sirven para un mismo fin,
el valor uso a considerar para ambos serda el correspon -
diente al de menor coste.

Al referirse a una pieza o un equipo, el "valor" o
mejor aln su "indice de valor" se va a considerar que es
“proporcional a su utilidad e inversamente proporéiona] al
coste. Lo que podria expresarse en la forma:

Utilidad Valor uso
Indice del valor = =

Coste Coste
por 1o tanto el indice del valor se puede aumentar:

- Aumentando la utilidad del producto sin cambio
en el coste. |

- Conservando la misma utilidad pero con menor
coste.

- Combinando un aumento de utilidad con una
reduccion de coste.

Causas de un valor bajo en los productos

Aunque existen muchos factores que dan lugar a que
haya en el producto costes innecesarios, se verdn aqui al-
gunos.



Falta de informacidn.- Siempre que se toma una decisién

sin disponer de la informacién fundamental necesaria, se
introducen costes innecesarios. Esta falta de informacidn
tiene dos aspectos; por un lado el manteherse al dia de
la técnica, que cambia con gran rapidez, por otra parte,
las comunicaciones entre departamentos en una organiza -
cidon compleja no son perfectas.

Decisiones por rutina.- Si cuando se plantea un problema
que exige'so]ucién se cubre el expediente diciendo "que

se haga como la vez anterior que se presentd hace dos -
afios", seguramente se estdn introduciendo costes innece-
sarios.

Actitudes neqgativas.- Podria decirse que ésta va intima-
mente ligada a la anterior. Las personas en el desarrollo

de su actividad van adquiriendo unas experiencias que van
almacenando.

Es muy corriente el tratar de generalizar basdndo-
se en las experiencias limitadas. Asi se pueden encontrar:

No tenenos serie suficiente. No merece la

pena.

- Serd muy cara la coquilla. Ho la amortizare-
mos.

- No existe otro proveedor,

- Se ha hecho asi durante muchos afos. ¢Para
qué cambiar?,.

- Sé& que no ira bien,

- No tenemos tiempo de probar. Digame qué cosa
retrasa.



- Ya hemos probado antes y no va.
- Nuestro caso es diferente.

- Aplacemos la decisidn hasta una nueva reunidn
que ya se convocarad.

Se podria segquir anotando actitudes de este tipo,
que de buena fé ponen obstdaculos al progreso en el que no
confian.

Resistencia a pedir consejo.- Es practicamente imposible,
dada la complejidad de la vida actual, el dominar todos
los posibles aspectos de una profesiadn.

_ Aunque esta situacidon va cambiando, al personal
~técnico le cuesta trabajo consultar a otros, parece como
si fuera un desdoro admitir que hay algo que no conocen,

La falta de una unidad de medida del valor.- Cuando se es-

tudia un aparato desde el punto de vista de funcionamiento
y rendimiento, existen una serie de medidas, ensayos y com
probaciones que permiten formarse una idea clara de la si-
tuacidon de ese aparato. Asfi puede medirse perfectamente el
caudal de agua que da una bomba, la potencia de un motor,
etc.

En cambio, si queremos analizar ese producto desde
el punto de vista del valor que tiene para el usuario, nos

falta la unidad con que medirlo.

De aqui que resulte mds facil 1legar a un determi-
nado nivel de rendimiento que a un buen nivel de valor,

La eficacia del andlisis del valor

Para consequir el apoyo decidido y continuo de 1la
alta Direccion en cualquier clase de programa, es preciso



poder demostrar la eficacia de ese programa, en 1o que se
refiere a los objetivos de 1a empresa. La eficacia de un
programa de andlisis del valor, tendrd fundamentalmente -
dos sumandos. E1 primero de ellos serdn las economfias que
pueden lograrse con la aplicacion de este método. E1 se -
gundo serdan todas las restantes ventajas que pueden pro -
porcionar, pero que no son facilmente valorables en pese-
tas.

Podriamos considerar aqui dos casos claramente
definidos de la aplicacion de este método.

- Sobre piezas o aparatos ya fabricados.
- Sobre piezas o aparatos en etapa de proyecto.

En el primer caso podra valorarse fdacilmente, va
.que, por una parte, se podrd disponer del coste a que esta-
ban resultando esas piezas o aparatos, y por otra, se podrdn
calcular los nucvos costes a que resultara, entonces podria-
mos expresar los ahorros en la forma siquiente:

E = N(Ca - Cn) - Cu;

en la que:
E serian los ahorros consequidos.
N el nimero de piezas o aparatos que se han de

fabricar.

Ca el coste actual de las piezas o de los apara-
tos.

Cn el coste calculado para el nuevo diseiio de
piezas.

Cu el coste del equipo necesario para esta nueva
fabricacion.



En el segundo caso, la valoracidon no esta tan
clara. Aunque es indudable que el analisis del valor
durante 1a ctapa de disefio puede lograr mayores econo-
mias que en el primer caso, el hacer evidentes estas
economias resulta mds dificil.

Formas de aplicacion del analisis de valor

Antes de ver en detalle el Plan General de es-
tudio del andalisis de valor, vamos a ver alaunas formas
de aplicacién muy simples, aplicables a piezas o subcon
juntos sencillos.

Una primera forma del andlisis del valor es el
estudio de los costes desde diferentes puntos de vista,
con el fin de determinar aquellos puntos en los que los
~tostes resultan altos. Entonces se podria analizar es -
tos puntos cuyo coste resulta alto, para determinar en
cada una de las partes del mismo, que son innecesarias.
Esta forma de estudio del andlisis del valor podriamos
denominarla costes detallados.

Otra forma de abordar el andlisis del valor es la
que podriamos llemar de valoracién por comparacion. Es-
ta forma de valoracidn puede aplicarse independientemen-
te, o como compleriento de la anterior, para el andlisis
de esos puntos de costes altos. Este procedimiento se ba-
sa fundamentalmente en el supuesto de que "si se dispone
de dos articulos semejantes, de distinto coste, el arti-
culo menos caro proporcionarda ideas para mejorar el va -
lor del articulo de mayor coste".

En principio se tratard de aplicar la valoraciodn
por comparacion para los artfculos semejantes en forma
o tamafo. La técnica de valoracion de funciones o compa-
racién de funciones aparecera solo cuando las anteriores
no tengan éxito. Esta forma de aplicacidn de valoracion
de funciones, es la que constituye la base del andlisis



del valor, puesto que como se ha dicho anteriormente este
andlisis estd fundamentalmente orientado hacia la funcién .
que realiza la pieza o dispositivo, en contraste con los
programas clasicos de reduccion de costes, que estdn en-
focados hacia la mejora del trabajo necesario para la ob-
tencion de la pieza o dispositivo. |

Quien debe intervenir en el "Analisis de valores"

Deben intervenir en el Andlisis -de Valores, como
se deduce de todo 1o hablado anteriormente:

- Servicio de Aprovisionamiento
- Servicio Técnico

'~

.'siempre que convenga, las secciones:

Q-

- Produccidn (si estd separada de la Técnica)
- Comercial
- Control de Calidad

esto por 1o que afecta al comprador. En cuanto al exterior
habrda de colaborarse mas o menos con los:

- Servicios Técnicos y Comerciales de los pro -
veedores.

En cuanto al Servicio de Control de Calidad no
intervendrd normalmente, En tal caso, s6lo debe actuar en
la comparacion de caracteristicas como juez neutral.

Graficamente se debe presentar la colaboracidn
entre los distintos elementos que afectan al analisis de
valores con una accion trianqular tal como se muestra en
la fiqura 5.



Servicio Técuico servicto Cosercial.

Produceidn , Aprovisiaonsmiento

Control de Calidad Provesdorss.,

P18, 3




Formacion del equipo

Se debe reunir un qrupo de 6 a 10 personas, hetero4
géneo desde el punto de vista de las especialidades y de
los caracteres, lo que favorece las asociaciones de ideas.
Estas personas deben representar a todos los servicios in-
teresados en la realizacion del producto, como son:

- Oficinas de estudios

- Oficina de métodos

- Fabricacion

- Compras

- Precios de coste

- Seglin las necesidades del estudio,
Control de Calidad, Servicio Comercial, Ser-
vicios Post-Venta.

Todos ellos, de un modo u otro, tienen su funcidn
dentro de la empresa y "cada uno ha de funcionar del mejor
modo, para lo cual no ha de conocer s6lo las actividades
propias, sino también las de los Servicios con los que ten-
ga relaciéon, a fin de que pueda apreciar y entender su papel
dentro de la organizacidn".(2)

Como una funcidn Staff.

E1l equipo de andlisis de valor deberd proponer a la
Direccidon un esquema de planificacion de la labor a reali-
zar y servir de soporte a 1o largo del proceso, coordinando
las distintas actuaciones que lo integran.

“La Direccion tiene mds que ganar al participar en
este proceso que al utilizar un plan elaborado por otras per
sonas". (1) Por tanto, es esencial el compromiso de los eje-

(1)R.L. Ackoff. "Un concepto de planeacién de empresas".
Padg. 125

(2) Hanuel Berlanga. "Economia de la Empresa". Pdg. 151,



cutivos en la planificacion del analisis del valor, para
que éste sca efectivo. '

E11o pucede consequirse con un d6rgano Staff, de-
pendiente de la Direccién, que aglutine los distintos -
ejecutivos en esta nision especifica. Si no se dispone
de este organismo, es frecuente que se acuda a fuentes ex-
ternas, grupos de consultores o grupos académicos de inves
tigacion, que pueden proporcionar personal para trabajar
con los ejecutivos de Ta empresa.

E1 valor del andalisis de valor para los ejecutivos
‘consiste mds en su participacién en el proceso que el pro-
ducto en si de éste. Dicha participacién estimula el cono-
cimiento mds profundo de los productos y su ambiente, y

.Qp1iga a la formulacion y evaluacion sistemdtica de alter-
nativas que de otra manera no serian tomadas en cuenta,.

"Libera qran cantidad de actividad creadora, que tan a me-
nudo estd reprimida por la rutina y la necesidad de enfren

tarse con los problemas cotidianos".(1)

Mediante un Comité en Empresa

En términos generales el procedimiento mds utili -
zado por las empresas, ha sido el Comité.

E1 Comité para el analisis del valor, deberd estar
al frente de un Animador, representante y apoyado por 1la
Direccion, y un miembro que represente de forma permanente,
a cada uno de los servicios de Compras, Estudio del Produc-
to, Proyecto del Producto, Métodos, Fabricacidn, Costes y
ocasionalmente a otros servicios cuya concurrencia se juz-
gue oportuno para el caso que se esta estudiando.

(1) Ver un "Un concepto de planeacidon de Empresas" de
Russell L. Ackoff, Capitulo 7.



E1 comité se reunird generalmente, con la periodi-
cidad necesaria para mantener viva la preocupacidn de todos
sus componentes en la labor que hay que realizar.

Por "task forces"

En concepto de "task forces" mds claro es el dado
por A.F. Kee director de los programas de valor, de la -
"Value Programa for Industria Inc.", aque dice:

"La task force" para el valor actda como un aaente
. catalitico en la actividad de eliminar costes innecesarios
de un producto o sistema. Una "task force" se crea con un
gqrupo de personas que puede oscilar entre 3 v 50, las cua-
les se reunen para un propésito especifico, se les propor -
ciona unos objetivos determinados (en beneficio y coste) fi-
.ijando también una fecha de terminacidén para crear la necesa-
ria urgencia v que se dispersen nuevamente cuando se han al-

o

canzado Tos objetivos".

Las semejanzas v diferencias entre la "task force"
y los comités son las que se indican a continuacidn:

SEMEJANZAS DIFERENCIAS
- Son qrupos transitorios, for- En la "task force":
mados para resolver un proble - Es una tarea de jornada
ma. ’ completa sin interferencia
- Se dispersan una vez resuelto de sus obligaciones normalc
satisfactoriamente el proble- - Las personas incluidas en
ma. : los equipos, 1o son por sus

conocimientos.

- Tienen una misidn bien defi
nida, un jefe de eauipo y -
una fecha de terminacidn.



SENMEJANZAS DIFERENCIAS

- Tienen autoridad para 1llevar
a cabo las decisiones sin in
terferencias exteriores a 1la
"task force".

- Tienen, por tanto responsabi
‘Tidad.

En términos gencrales el procedimiento mds utilizado
por las enpresas, ha sido el de comité. Esto representa el
establecimiento de un qrupo para el Andlisis del Yalor com-
puesto de un miembro que representa a la Direccidn y repre-
sentantes de Compras. Proyvecto del producto, Fabricacidn,
létodos y alqunas veces también Ventas.

‘Puesta en practica del Analisis de Valores-Direccidn del

mismo

Hemos estudiado las prequntas ?0ué?, éPor qué? y

iComo?,

Vamos a ver quién conviene que dirija el equipo
operacional del Andlisis de valores:

- SecciAn Técnica

- Seccian Compras

- Direccion

- Un servicio que podriamos llamar "Animador"
de qrupos de estudio

Del examen de las anteriores preauntas, puede excluir-
se inmediatamente la Seccion Técnica, porque representaria
una pérdijda de eficacia, como se ha explicado en otros tér-
minos.

Por 1o que afecta a Compras, tenaamos prescnte su -
posicion intermedia entre proveedor y Oficina Técnica, y -



que la colaboracion del Proveedor es indispensable. Por
consiguiente puede ser aceptable que el comprador lleve
1a direccion de la gestidn.

Suponiendo que el jefe de compras normalmente
no puede ocuparse de este trabajo, podria encargarse del
mismo su Adjunto.

Otra solucidon posible, seria que Direccidén des-
tinara para ello un miembro con autoridad sobre los demds.

La solucion del Animador también es posible y se
ha puesto en prdactica en algunas empresas, en forma de
un equipo coordinador de los Servicios de la empresa que
ha de intervenir y en funcion "staff" con autoridad sufi-
ciente, ya que es una persona neutral en el asunto.

Técnicas

En 1a aplicacion del Andlisis del Valor, se vera
la necesidad de emplear una serie de herramientas o téc-
nicas. De estas no se emplearan necesariamente todas en ca-

da caso. Veamos cada una de estas técnicas. (1)

Identificar funciones

Aunque anteriormente ya se ha indicado, la funcidn
de un producto (con esta palabra abarcamos cualquier ele-
mento analizable), es el uso prdctico que se espera o el
valor de apreciacién que representa. Dicho de otra forma
1o que hace que el producto se venda o funcione.

Una consideracion importante respecto de las fun-
ciones secundarias.

(1) Tomado de L'Analyse de la Valeur - Claude Jevineau



- Funcion bdsica es la descripcidn de la
funcidn que se adapta al propéSito espec-
cifico para el cual se ha disefiado y cons-
truido el articulo.

- . Funcidén secundaria es 1a que hace que el
producto tenga otras ventajas que comple
mentan la funcidn bdsica o hacen que se
venda mejor,

v E1 conjunto de las funciones bdsicas constituye
la definicion comercial del producto.

Determinacion de los costes

Para el Analisis del Valor, el poder disponer de
- una descomposicidn de costes de los elementos que forman
un dispositivo o de las distintas fases que comprenden la
fabricacion de una pieza es tan importante como los ensa-
yos o pruebas a que puede someterse un dispositivo desde
el punto de vista del rendimiento.

E1 coste de un producto se compone de los gastos
realizados para obtener ese producto (coste de fabricacién)
mds los gastos de venta del usuario o el intermediario
(costes de distribucidén o venta).

De los primeros, 1os que estan ligados a la reali-
zaci6én del producto se denominan costes directos y pueden
obtenerse facilmente (materiales, mano de obra con cargas
sociales, gastos 1lamados proporcionales que estdan ligados
directamente a la produccidén, como consumo de fluidos). Pe-
ro en cambio, 1o que se refiere a gastos de estructura o
generales es mas dificil. Si se trata de una empresa o ta-
11er que fabrica un sélo producto el problema seria senci-
110, pero si fabrica varios productos para conocer los cos
tes hay que recurrir a los repartos de gastos y esto es mas
problematico.



Valorar las tolerencias

Las tolerancias se definen donde y cuando se pre-
cisan para obtener el ajuste necesario para permitir un -
montaje esencial. Sin embargo, las tolerancias dimensiona-
les o el estado de la superficie, son a veces excesivas
puesto que:

- Las tolerancias muy estrechas proporciona
con facilidad una sequridad al proyectista.

- Se asocia intuitivamente las tolerancias
estrechas a la calidad del producto.

- Las tolerancias se escogen frecuentemente
por estimacion y por tanto, pueden ajus -
tarse mas o menos seqlin la experiencia Yy
el temperamento del responsable,

Todas estas razones pueden influir en que se sefia-
lan tolerancias innecesariamente estrechas.

Para cada tolerancia que se especifica deben ha-
cerse las preguntas que se indican a continuacidn para rea-
lizar un andlisis bdasico del valor:

- ¢éQué funcidon proporciona?
- ¢Cudnto cuesta?

E1 coste de obtencion de una tolerancia de un deter-
minado nivel, serd el mejor freno para la eleccion rapida de

tolerancias estrecha y costosas de respetar,

La busca de ideas

En el mecanismo del pensamiento existen dos compo-
nentes:



- E1 juicio que analiza, compara y escoge

- La capacidad creadora que examina, prevee
y hace nacer las ideas.

Por término medio el juicio se desarrdl]a con
la edad y también contribuye a &1 la educacidén, por otra
parte la capacidad creadora disminuye con la edad en aque-
11os que no la desarrollan conscientemente.

E1 Brainstorming es uno de los medios utilizados
~en el Andlisis del Valor para la obtencidn de ideas.

Podria decirse que es un método colectivo de busca
de ideas en el cual los miembros de un grupo limitado tie-
.nen la misién de proporcionar sin discusién ni crftica todas
las ideas que pueden solucionar un problema que se les plan
tea.

E1l método de Caborn o de libre asociacion de ideas
es el método badsico del cual se han derivado los otros mé-
todos, abarca tres fases:

a) Andlisis del problema y preparacién del estudio.
b) Busca colectiva de ideas
c¢) depuracién y seleccidon de ideas

a) Andlisis del problema y preparacién del estudio.-
Es preciso definir al problema, su naturaleza y sus limites.
Pero los 1imites de la explotacion de las ideas las conoce
el animador pero no el grupo, con el fin de no limitar la
facultad de invencion de éste.

La eleccion de los participantes es también impor-
tante. Su namero estara comprendido entre 6 y 12. E1 grupo
serd heterogéneo desde el punto de vista de las especiali -



dades, de los caracteres, 1o que favorece las asociacio-
nes de ideas.

b) La busca de ideas.- Durante la reunién los
participantes deben respetar las cuatro reglas siguientes:

- Expresar todas las ideas sugeridas por el
problema planteado

- Eliminar la critica tanto de las ideas pro-
pias como de las de los demas.

- Inspirarse en las ideas de otros.

Buscar la cantidad de ideas y no la calidad.

c) Depuracidén y seleccién de las ideas presenta-
das.- Después de la reunion el animador prepara un informe
en el que sefialard los nombres de los participantes, la
fecha y duracion de la sesion, el nombre del animador y el
nimero de ideas aportadas. En el informe también se hara
una lista con todas las ideas aportadas. La depuracién de
las ideas se realizara posteriormente en una reunién del
animador con la direccion de la empresa del servicio inte-
resados o en el mismo grupo.

E1 método de las listas de comprobacidn,- Este
procedimiento se emplea cuando en la fase de buscar ideas
ya no surgen espontdneamente mds ideas y se han agotado
las orientaciones propuestas por el animador.

Las listas de comprobacidon son unos cuestiona -
rios establecidos previamente que reunen las prequntas que
se deben plantear a propdésito de un conjunto de un subcon-

junto o de una pieza elemental en un estudio del analisis
del valor.



Los productos competidores

Este es un tema del que en general no se suele
tratar, sin embargo 1o cierto es que el estudio de Tos
productos semejantes de 1la competencia permiten evaluar
el producto estudiado desde los puntos de vista de disefo,
ejecucidon y precio. Indudablemente este estudio propor -
ciona una gran cantidad de ideas sobre e] articulo estu-
diado.

Si se trata de analizar un determinado articulo
~para disefiarlo y posteriormente construirlo la realidad
es que el estudio no sera completo si no se conocen las
soluciones adoptadas por los articulo competidores.

.Utilizar el conocimiento de los proveedores

Una empresa por pequefia que Sea, tiene acceso a
cientos de analistas del valor en potencia, estos son sus
proveedores, E1 proveedor evidentemente, sabe mds de los
articulos que fabrica que 1o que podamos saber en la empre-
sa usuaria. La cuestion es, ¢Como se puede lograr que es-
tos conocimientos trabajen a favor nuestro?.

La mejor forma de que los proveedores presten ayu
da en este sentido es darles incentivos.

Existen otros . procedimientos que pueden usarse
para estimular el interés de los proveedores, tales como:

- Exhibiciones: Poner un grupo de piezas en
una vitrina en la recepcidon de proveedores.

- Visitas a la fdbrica: algunas empresas tie-
nen establecidos con frecuencia no muy gran
de "dias de vendedores".



- Sesiones de analisis del valor: Si se tie-
nen reuniones de este tipo o de revisidn de
costes, se puede pedir a algln suministra -
dor que asista a una parte de la reunidn.

Emplear productos normales

~Si nos atenemos exactamente a los cdlculos, el
disefio ideal de un componente o producto es (nico. Esto
daria lugar a tener que fabricar la pieza especialmente,
puesto que es dificil que haya coincidido con la necesi-
~dad de otros. .

Por otra parte es indudable que los productos
que un fabricante hace como normales, al poderlos fabri-
.zar en cantidad y siendo esos mismos productos su espe -
cialidad, puesto que conoce bien la tecnologia, los lo -
grard hacer con costes bajos, 1o que puesto en términos
del analisis del valor quiere decir que esos productos
tendrian un valor alto. '

Este hecho 1o conocen en las oficinas de estudios
y tratan de incorporar todos los productos normales que
conocen.

Métodos de introduccion

Para introducir el Andlisis de valores en
una empresa, no acostumbra a dar buen resultado, decir
"Vamos a revisar todas las piezas y a estudiar su econo-
mia", pues esto daria lugar a inconvenientes psicolégicos
muy qraves y una gran oposicion de los elementos que pue-
den sentirse menoscabados en su dignidad profesional.

Por todo ello, es mejor proceder por de pronto
sin criticar nada, ya que no es el caso la critica de na-
die e introducir poco a poco el andlisis de valores ob -



servando el balance de las mejoras obtenidas, sin hablar
del sistema que se sique, mas que por lo que respecta a
su aplicacion a cada caso particular,

Asi pues, cada vez que el Servicio de Compras
abserve alqo, deberd actuar sobre los proveedores median-
te consulta y lueqo sobre los servicios de la fabrica po-
niendo de manifiesto sus observaciones. Conseguida en for
ma suave la colaboracion de todos, procedera al desarro -
110 del andlisis de valores en forma que no se critique
nunca al Servicio Técnico, sino por el contrario facili -
- tarle por cada mejora conseguida y otorgdndole completa -
mente el beneficio moral de las mismas.

» Este procedimiento progresivo, permitira al mis-
" ‘mo tiempo ir formi&ndose en este cometido al Servicio de
Compras y habituando a los métodos nuevos al resto de la
Fabrica y a los proveedores. Asi se se puede ir creando
un balance de economia evitando asimismo puedan achacar-
se fracasos al Servicio de Compras, ya que oficialmente
no sigue ningin método establecido.

De esta forma procede CHANTIER NAVAL COCKWILL
DUGREE.

E1 equipo operacional no debe ser fijo, sino que
variara segin el material en estudio, ya que seqlin sea el
mismo variardn las personas mds aptas.



Implantacion de la técnica de Andalisis del Valor

Las actitudes

En la aplicacion del Andlisis del Valor son las
personas que logran la diferencia entre el éxito o el fra-
caso.

Para consequir los resultados apetecidos en un
programa de Andlisis del Valor hay que concentrarse en las
personas.

La funcion de una pieza 0 un componente puede ais-
larse y estudiarse, pero no es tan sencillo cuando hay que
tratar con la persona que hay detrdas de la funcidon. No se
pdede especificar un cambio y esperar que los demds cambien
la forma en que han estado haciendo las cosas, es necesario
aportar para ello la motivacion adecuada.

Para ello hay tres caminos:

- Dar crédito a otros por los ahorros en Andli-
sis del Valor.

- Consgguir el apoyo de los otros departamentos
en el Analisis del Valor,

- Mantener una actitud de comparacion, un deseo
de ayudar a los otros departamentos en sus -
problemas.

La idea basica es mostrar a los demds lo que puede'
hacer el Andlisis del Valor por ellos, no para el propio
grupo de Andalisis del Valor, '



E1 plan dé Analisis de Valor

Después de 1o que se ha visto anteriormente, pro-

cederemos a establecer un programa de andlisis de valor en
forma organizada, que incluirda los puntos siquientes:

Casos con los que puede iniciarse el programa.

Personas necesarias
Formacion precisa para las mencionadas personas

Condiciones respecto de tiempo, posicidn, auto-
ridad, medios, acceso a la informacidn, etc.
Prevision del coste del Programa.

En algunos casos puede ser eficaz que la direccidn

del programa, su iniciacién y la formacién de las personas

que han de tomar parte, sea realizado por un Consultor del

exterior de la Empresa.(1)

(1) De un estudio de 125 proyectos de andlisis de valor, la
"American Ordinance Association" sefiala que ademds de la re-
duccion de costes se consiguieron los siguientes beneficios:
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Andlisis de los valores susceptibles de hacer evolucionar
la tendencia de un mercado

Para practicar dicho andlisis precisa establecerse
una lista de estos factores, que son por ejemplo:

“A) Evolucion de la produccion de la rama industrial
correspondiente.

Asi por ejemplo, en Francia existe un programa es-
pecial de inversidn estatal, para la produccidn de
energia eléctrica para lograr un incremento de un
15% anual. Las industrias eléctricas en general -
preveen pues un aumento de consumo proporcionado,
o sea de un 15%.

B) Evolucidon de la publicidad. Las mayores inversio-
nes en publicidad, dardn l6gicamente, en caso de
efectuarse racionalmente, un aumento de ventas.

C) Evolucidén de la politica de venta, que influird en
la evolucidén de los pedidos, reduccidon de precios y
el aumento de mercado por aumento de sectores de -
venta,

D) Evolucién de la exportacién de la competencia. El
conocimiento de la distinta orientacidon que va a
dar a sus productos la competencia, nos dard una
idea de la parte del mercado que quedard mids li-
bre y por consiguiente nos indicard por donde pode-
mos mejorar nuestras ventas.

Una vez establecidos estos valores para el caso
particular de que se trate, tendrd que estudiarse la in -
fluencia conjunta de todos ellos sobre la tendencia.



"E1 productor debe conocer su curva de venta del
modo mds perfecto y exacto como sea posible".(1)

En lineas generales, se puede establecer un grafi-
co universal, de tendencias que puede verse en la figura 6
en la que se indican las fases sucesivas de la vida de un
producto: .

- Una fase inicial de gran incremento

- Una fase intermedia de marcha hacia la esta-
bilizacién.

- Una fase estable en donde la curva tiene
poca inclinacidon y ésta es debida principal-
mente al aumento global de poder de compra -
del mercado determinado por aumento de la po
blacion o mejora de nivel de vida.

- Una fase final de desuso por no tener utili-
dad o por haber aparecido otro producto mejor.

Algunas veces el descubrimiento de una nueva propie-
dad de un producto que se encuentra en fase ya avanzada de
desarrollo, origina un nuevo impulso, origindndose en cier
to modo una nueva fase inicial. Esto acontece por ejemplo
en la actualidad con las industrias del vidrio y de la ma-
dera.

Pues como afirma Lopez Moreno "Las influencias
reciprocas entre la empresa y el medio es uno de los gra-
des ejes para asegurar la l1dgica en el comportamiento de
decisiones". (2)

(1) Berlanga, M. "Economia de la Empresa". P&g. 51

(2) Lépez tloreno, M-J. "E1 problema conceptual de la Eco-
nomia de la Empresa. Perspectivas en materia de decisio -
nes". B.E.E. n2 84, Dic. 1971. Pag. 889



En este grdfico, se indica la situacién en la
curva de las industrias norteamericanas y podemos asi-
mismo aprovecharla para Europa, teniendo presente que
por regla general las industrias en Europa, estdn tanto
‘mds atrasadas en la curva respecto a la posicidén que -
ocupa en Norteamética, cuanto mds atrasado estd el de-
sarrollo industrial de cada pais.
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BASES INICIALES PARA EL ESTUDIO DE LA GESTION DE STOCKS

En general, un Stock bien alimentado por unas en-
tradas, o imput, se va reduciendo con las salidas, o output,
de los productos almacenados, con la limitaci6én de almacena-
je correspondiente.

La naturaleza cierta o aleatoria de los precios y can
tidades, la naturaleza de las cargas y costes a soportar por
razéon de almacenamiento, hacen que la gestién de stocks sea
un problema sumamente complejo que plantea al empresario la
ineludible necesidad de tomar decisiones en cuanto a cantida-
des, plazos de aprovisionamiento, etc., que constituyen una
parcela importante de la actividad empresarial.

Cabe pues hablar de una politica de gestidon de stocks,
~de la que vamos a exponer brevemente las bases en que debe
apoyarse.

La ciencia econfmica, en general, es una ciencia de
decisiones y, la Economia de Empresa en particular tiene como
objeto principal el estudio de las decisiones empresariales.
Decisiones que se han de tomar ante circunstancias y hechos
que, a su vez, producirdn nuevas circunstancias a consecuen-
cia de los cuales la empresa alcanzard unos resultados econd-
micos. '

"La informacidn no le viene dada a la empresa sino
que ha de procurdrsela, pues las alternativas de actuacién se
investigan y descubren secuencialmente. Por otra parte, el or-
den en que se investigue el entorno determinard, en gran medi-
da, las decisiones a tomar."(1)

La certeza solo es conocida en tiempo pasado, mientras
que la empresa actia para el futuro y encuadrada en un contex-
to economico en el que, generalmente, no solo puede influir,
sino que ni siquiera conoce las midltiples decisiones que otros

(1) Ubaldo Nieto. "La rentabilidad como criterio de la inver-
sion". Ed. Bolsa de Madrid. 1974

i



sujetos econémicos adoptan a la vez que ella y, por tanto,
ha de moverse en un ambiente de incertidumbre.

En el mejor de los casos puede enumerar y calcular
los beneficios que Ta representan las distintas decisiones

d d que puede adoptar ante diferentes "estados del

12 722
mundo econémico" en sucesivos periodos de tiempo y por ac-
tualizacién de los resultados r.., (j = 1,2 ...) conocer el

1]
resultado correspondiente a la decisidn di'

Este es el fundamento de la Teorfa de Juegos (1),

que presenta la dificultad de la enumeracion de los posibles
estados del mundo y la complejidad de estos mismos estados,
que hacen dificil su completa descripcidn y sobre todo, la
posibilidad dudosa en muchos casos de poder atribuir en ca
da uno un coeficiente de valoracidn de su posibilidad de -
realizacion, esto es, de una probabilidad que permita elimi
nar el grado de incertidumbre de los diversos estados El’

E para reducir los resultados inciertos, rl,1, rl1,2,
de la decisién dl,a unos valores d,rLJ.(iquf--aqu
que debidamente actualizados constituyan la esperanza mate-

2 9

mdtica o valor probable actual:

t T
Riz & Vit dyVirb---- gV ree

problema de preferir la decisién d, a la d s es'R1z‘>'Rj

del resultado de la decisiodn di’ v resuelvan con ello el

"Si cada decision puede conducir a resultados diver-
sos con ley de probabilidades conocida, decimos que el am -
biente es aleatorio".(2)

La dificultad apuntada quedaria salvada cuando a los
posibles estados del mundo El’ E2, ... puedan serles atribuij
das unas probabilidades objetivas bien determinadas; el cdl-
culo de la esperanza matemdtica como estimacion del resulta-

(1) Mc. Closkey y Trefethen, "Introduction a la Recherche
0peratione11e" Ed. Dunod. Pag. 7 y siguientes.

(2) E. Prieto. "Teoria de la inversi6n". Ed. Bibljoteca de
Ciencias Econ6micas. Pag. 143, .

!



do de una decisidn es correcto, cumpliéndose la ley de Tos
grandes nimeros. Es el caso de muchas empresas, entre ellas,
las compafias de seguros.

Como no puede establecerse un sistema de probabili-
dades objetivas, serda preciso recurrir a las probabilidades
subjetivas, pues, prescindiendo de las dificultades de orden
te6rico que presente su utiTizacién, hay un hecho incuestio-
nable: la empresa ha de tomar una u otra decisidon, con mayor
o menor fundamento de causa.

Indudablemente solo hay lugar a considerar una econo-
mia de incertidumbre, esto es, una economia aleatoria; no obs
tante, por miltiples razones es posible considerar, en muchos
casos, los sucesivos estados del mundo como ciertos, esto es,
considerar un porvenir perfectamente conocido, y hablaremos
entonces de una economfa cierta.

Es una hipotesis aceptable, en modo particular si la
certeza se considera que afecta a un plazo de tiempo relati-
vamente corto, como es el caso de la gestidn de stocks, y la
decisién o decisiones a tomar no pretenda optimizar resulta-
dos que se extiendan a un lapso de tiempo mayor.

Otras simplificaciones que se introducirdn tanto en
economfa cierta como en economfa aleatoria, es la reduccidn
del que se ha 1lamado con un cardcter muy general "estados
del mundo", a la sucesidn de valores ciertos o aleatorios de
una sola variable, la cual es por ejemplo la demanda de un -
producto, expresada para un periodo 0,T, por una ley del tipo
en economia cierta, o por una ley de probabilidad vdlida para
el periodo 0T, f(y), de tal modo que f(y)dy, es la probabili-
dad de que la demanda alcance precisamente el valor y.

Empleo de probabilidades subjetivas

En la actividad empresarial, frecuentemente no se dis-
pone de series estadisticas que permitan, atribuir a los acon-
tecimientos una probabilidad objetiva, pero a causa de unas



ciertas informaciones H, atribuimos a varios acontecimier-
tos distintos grados de verosimilitud.

La probabilidad subjetiva es una nocidn precisa de
esa verosimilitud, y en términos de De Finetti (1) "Una no-
cidén es una palabra desprovista de sentido hasta tanto se
pueda comprobar prdcticamente un enunciado en que esta no-
cién intervenga”. | ‘

La probabilidad p. de un acontecimiento Gnico E, 1la
definiremos por las condiciones del cambio que estamos dis-
puestos a aceptar segln que se verifique o no el aconteci -
miento E, 1o cual obliga a considerar los resultados del cam
bio en cuestidn por su utilidad, concepto general que nos -
proporciona la realizacidén del acontecimiento a la desutiliza
cién que implica su no realizacion.

Con ello queremos decir, que si una empresa, ante un
acontecimiento A, tiene opcidn a tomar decisiones d1 6 la d2,
que estima que reportaran los beneficios b1 0 b2, segiin se
cumplan los condicionamientos de la primera o segunda deci-
sion, y, tomando la dl, qué se cumple, ganard bl , pero si la

que se cumple es la d2, perderda los beneficios b2.

La utilidad que se obtiene en caso de acertar con 1la
decisidn d1 serad bl,Amientras que la desuti]idad, en caso
contrario, serd b2. La probabilidad subjetiva del aconteci -
miento con la decisidn dl’ la definiremos como p, para la cual

54F = b,(4-P). de donde  p: YR
b.‘*‘ba
Otra empresa que, tomando ante el mismo acontecimien-
to, la misma decision d1 ha estimado sus beneficios en b1 y
b3, respectivamente, se conduce a pensar que

b

= by(i- d =
bip 3(1-P) de donde p o

(1) De Finetti. "La previsidén, ses lois logiques, ses sources
subjetives". Annales de 1'Institut Henri Poincaré, Ndm. VII

Cap. VI.
f



es decir, su utilidad b1 en caso de acierto equivale a 1a
desutilidad b3 en caso de desacierto. Su probabilidad sub-

jetiva - es diferente a la de la primera empre-

La discrepancia puede obedecer a diferencia entre las
informaciones de su aprovechamiento por cada una de las -
empresas, pero también puede suceder, y ésto es mds impor -
tante, que las empresas tengan funciones de utilidad dife -
rentes. E110 nos 1leva a utilizar el criterio de comparacion
de utilidades, en lugar de resultados econémicos, lo cual -
supone introducir en la nocidn de probabilidad consideracio-
nes de tipo sicoldgico. Pues como dice Ferndndez Pirla " La
adopcion de decisiones es funcidon no s6lo de las expectati-
vas elaboradas, sino de la actitud mental del sujeto." (2)

v Para una empresa parece que la utilidad ha de ser ex-
‘presada en dinero, pero no la exime de tener que considerar
otros aspectos, ademds de la maximizacion de beneficios, pa-
ra la adopcidon de sus decisiones. La probabilidad de una pér-
dida tan grande que pudiera ser causa de la ruina de la em-
presa, le haria rechazar las decisiones que pudieran conducir-
la a tal situacién en caso de no acertar; la decisién que |
adoptase indicaria un término medio entre el beneficio pro-
bable y la probabilidad de ruina, eligiendo aquella posibili-
dad suya que le ofrece una media aritmética mis elevada (3).

En particular, en orden a la gestion de stocks, la po-
1itica optima a seqguir ha de tener en cuenta la posibilidad
de "rotura de stocks" y las consecuencias de este hecho, que
serian costes por rotura de stocks, en definitiva pérdidas.

(1) Mongenstern y Newman, "Theory of games and Economic
Bahavoir" Mad Graw-Hill 1952, Pag. 143

(2) Ferndndez Pirla., "Economia y Gesti6n de la Empresa".
Ed. Biblioteca de Ciencias Comerciales, 1972. Pag. 42.

(3) Kaufman. "Les jeux d'entreprise' 1960. Piag. 28



La evolucién del Cdlculo de Probabilidades es consecueacia
de un continuo elaborar de reglas de comportamiento, complemen-
tadas con definiciones indirectas. Bernouilli definid las utili
dades, supuestas las posibilidades conocidas; Bayes define las
probabilidades partiendo del principio de que Tas utilidades
vienen medidas por dinero; Ramsey, en una posicién de sintesis
de ambos puntos de vista, muestra que las decisiones son conse-
cuencia de una funcién de utilidad y una estimacion de probabi-
lidad.

"Sea A el conjunto de los resultados posibles de las deci-
siones del sujeto econdmico y sea a, i; (i= 1,2,...m; j=1,2,...n)
el elemento de a asociado con el i-esimo estado del mundo, y la
j-6sima decisidn del sujeto. Si el sujeto se comporta "como es
préciso", existe un conjunto idnico de numeros P; no negativo y
Ta suma Zp; , y una funcién numérica n(a1J) M1j tales que
una decisidon, la j-esima, es preferente a la otra, 1a k-ésima,

solamente si

m m
ZPLMLJ > ‘E)PL'M

'_-

Los ndmeros Py reciben el nombre de probabilidades subjeti-
vas; la funcidén n es la funcion de utilidad. Las sumas que fi -
guran en ambos miembros de la desigualdad de esperanzas de uti-
lidades asociadas respectivamente con la j-ésima y la k-ésima
decisién".

En 1a practica las probabilidades subjetivas pueden deter-
minarse como hemos expuesto antes y la aplicacidon de la regla
de Ramsey nos permite precisar la funcion de utilidad.

Los estudios en esta materia tienen planteadas dos cues-
tiones primordiales:

- Hasta que punto siguen las probabilidades subjetivas
las reglas de cdlculo de probabilidades.

La eficacia de un determinado sistema de probabili-
dades subjetivas. '



En cuanto a la primera cuestidon, un sistema de probabili-
dades subjetivas que no siga los teoremas fundamentales, resul-
tarda incoherente. t1lo implicarfa una situacion de pérdida se-
gura a quien to utilizara, incluso antes de la entrada de 1o
aleatorio en 1o conocido.

En cuanto a ta eficacia de un sistema de probabilidades,
es decir, si puede proporcionarnos previsiones de resultados
de observaciones posteriores a partir de los resultados de ob-
servaciones iniciales, el sistema depende de la informacidn dis
ponible de tal forma que a través de sucesivas etapas, tal in -
formacién nos hace ir modificando las apreciaciones de probabi-
‘1idades subjetivas hasta reducir los sistemas diferentes a uno
solo, una vez que tal informacién, definitivamente prolongada,
hace desaparecer 1a'hue1la del subjetivismo inicial.

E1 andlisis Bayesano es un método 16gico que, utilizando
el teorema de Bayes, "permite cambiar las probabilidades a
priori o subjetivas" con la informacién "experimental" u "obje-
tiva", obteniendo asi las probabilidades "revisadas" o "a pos-
teriori" (1)

De modo absoluto solamente en el 1imite es eliminada la
subjetividad inicial; cuanto mds prolonguemos la informacién -
objeto de estudio, mayor grado de objetividad sequird alcanzan-
do nuestra apreciacidn de las probabilidades.

En la gestidn de stocks, rara vez se presenta el caso de
tener que apreciar un mayor o menor grado de verosimilitud de
los estados del mundo. Por ello la empresa aispone, bien de un
sistema de probabilidades objetivas en orden a los estados futu-
ros del mundo, o bien de un buen sistema de probabilidades sub-
jetivas que siga la reglas de cdlculo de probabilidades y enton-
ces el criterio de gestion, o criterio de decision de la empre-
sa, serda la maximizacion de las utilidades probables, o 1o que

(L)A.S. Sudr - "Investigacién operativa y Economia de la .Em-
presa". B.E. n9 84. Pag. 952



es 1o mismo, la esperanza matematica de unas utilidades ade-
cuadamente definidas a base de las citadas probabilidades,
bajo unos condicionamientos con limitacidn que hagan refe-
rencia a una minimizacion del riesgo, la probabilidad de 1la
rotura de stocks.

Pues como dice Berlanga "La empresa se encuentra dedica-
da a elevar al mdximo sus rendimientos, no a reducir al mini-
mo sus costes“. (1)

Las utilidades probables se reducen a cantidades conve-
nientes, expresadas en dinero, mediante un margen de seguri-
dad de stock con objeto de satisfacer las limitaciones indica-
das. En el caso de manejar probabilidades objetivas, el mismo
cadlculo de probabilidades nos muestra normas para fijar su cuan
tia.

Cuando se emplean probabilidades subjetivas, el margen de
seguridad de stocks, debe ser tanto mas importante cuanto ma-
yor sea la distancia de las condiciones del problema en estudio,
para satisfacer la ley de grandes nimeros y cuanto menos obje-
tiva sea la apreciacion de las probabilidades considerada.

Todo ello puede ser valido dentro de una teoria general
de decisidon empresarial, pues como dice Vegas, "La teoria de
la decisidn tiene cardcter normativo, por lo que fundamental -
mente trata de especificar los resultados que se siguen de rea-
lizar una u otra decisidn". (2)

Desde el punto de vista de la gestion de stocks, el nume-
ro de periodos a que afectan las decisiones a adoptar es casi
siempre indefinido, pues como veremos mds adelante trata de
un problema de decisidn secuencial y "la eleccion entre varias
alternativas tiene que ser racional y no intuitiva, exigiendo
dicha eleccidn un tratamiento cientifico". (3)

(1) M. Berlanga Barga. "Economia de la Empresa" Ed. B.C.F.

Pag. 87

(2)A. Vegas. "Alienacidon y decision economica". B.E.E. n2 84

Diciembre de 1971. Pag. 852

- (3) A.S. Suarez "Investigacidon Operativa y Economia de la Em-
presa". B.E.E. n2% 84 Diciembre de 1971. Pag. 942
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En cuanto a las probabilidades a utilizar, dado que se
refieren a la demanda de productos en stocks, plazos de en-
trega, nivel de precios,.... pueden, en muchos casos, ser
estimadas con un alto grado de subjetividad, pues como dice
Ackoff, "Para construir un modelo adecuado de decisidn, de-
ben manejarse muchas decisiones tacticas rutinarias, espe -
cialmente en compras, produccién y distribucidén”. (1)

Concepto de gestidn de stocks

Entendemos por gestion de stocks, en un sentido amplio,
la serie de tecnicas que permiten administrar racionalmente
los inventarios, en el sentido de que "un control minucioso
de los materiales y suministros proporciona una informacién
que puede servir de base para comprobar y eliminar aconteci-

“imientos desfavorables". (2)

Excepto en casos de fabricacién o compra de ciertos
articulos por una sola vez, puede decirse que sera preciso
siempre poseer "“stocks" de cada producto comprado, ya que
nunca podrdn 1legar a la empresa uno a uno, al mismo ritmo
que se les precisa. Siempre dispondremos de ellos en lotes.

Andltogamente si una empresa industrial fabrica piezas y
submontajes, en lugar de proceder a su compra, el resultado
serd similar, "siempre necesitard almacenar aquellos, ya que
la produccion se hara de modo continuo o intermitente, por
lotes, pero nunca al mismo ritmo que esos elementos se nece-
sitardn en la cadena de montaje" (3) '

1) Russell L. Ackoff. "Un concepto de planeacidon de empresas"
d. Limusa Wiley - Méjico. Pag. 92 y siguientes

2) T. Lang. "Manual del Contador de Costes". Ed. U.T.E.H.A.
dg. 675 y siguientes ' ,

3? Mario E. Bertoletti "Programacidn Lineal de la produccion
in stocks intermedios". Cuadernos de estadistica. Vol. 3. 1956



También la gestidon de stocks tiene que ver con los "ro
ductos acabados. Muchas veces este punto es muy importante,
ya que los bienes terminados tienen un valor mds elevado que
las materias primas. Cosa similar ocurre con los productos en
proceso de fabricacion. |

La mayor parte de las veces una empresa de distribucidn
tiene como primordial problema el de distribucidon de produc-
tos terminados, que le son facilitados por sus correspondien-
tes proveedores; tal vez posea igualmente repuestos para los
articulos que vende. Por esta razén, el caso de una empresa
industrial es mds complicado desde el punto de vista de la
gestidon de stocks, adn cuando es evidente que, conocida la

“ funcidn demanda para los productos acabados, sera relativa-
mente sencillo el desg]osér estos en sus partes correspon -
dientes y ver las necesidades futuras de materiales, piezas,
_fonjuntos y subconjuntos. Por ello, salvo excepcionalmente,
en 1o que sigue centraremos el problema en articulos que pue-
den estar situados en cualquiera de las fases antedichas.

La proyeccidon de los inventarios totales de varias em-
presas americanas, con respecto al activo, se dan en la tabla
que se expone a continuacion, al objeto de demostrar el im-
portante papel que puede suponer la reduccidn del nivel medio
de los stocks (1)

100xInventario

Compania Activo Inventario Ventas Activo

The National Cash 270 100 250 37
Register Co. '

Good Year Tire &

Rubber Co. 1000 350 1500 35
Singer Co. 582 182 525 31
Inland Steel Co. 770 120 747 16

(Ao 1960, millones de dolares)

(1)T. Lang "Manual del Contador de Costes". Ed. U.T.E.H.A.



En general, los objetivos de la gestidn de stocks pueden
resumirse como sigue:

1. Poder atender la demanda
2. No tener una cantidad excesiva en stocks

3. No verse precisados a efectuar demasiados pedidos,
ya que éstos representan otro coste mas.

Poseer, por ejemplo, gran cantidad de productos terminados
en inventario significa que podra darse un buen servicio a
clientes. Sin ambargo, grandes stocks son costosos, a veces
demasiado para soportarlos. Es preciso mantenerlos bajos ain
cuando ocasionalmente nos encontremos con niveles prdctica -
mente nulos.

Existen, en esencia, dos filosoffas sobre la gestidn de
stocks. La primera consiste en suponer que lo que se ha utili-
zado con anterioridad seguird necesitidndose en el futuro, méas
o menos en la misma magnitud. La segunda teoria preconiza el
cdlculo detallado de 1o que se necesitard para fabricar los
productos que se planea terminar, y sequidamente obtener los
suministros precisos para determinar, y atender las necesida-
des. que se prevean. Una serie de procedimientos variados exis-
ten entre ambas formas de atacar el problema.

Si se adopta la segunda postura, sera necesario deducir
previamente qué elementos se precisan, cudndo y cudnto tiempo
se tardard en conseguirlos. También se decidird cudles deben
ser los limites superior e inferior del stock. Una vez deter-

minados estos 1imites, y conociendo la utilizacién y el sumi-
nistro actual, se procederd a establecer las cantidades a pe-
dir.

Podria comenzarse el proceso determinando qué materiales
necesitamos. En una empresa industrial sera preciso observar
el programa de fabricacidn de productos terminados. Asf se de-
terminaran las cantidades necesarias de cada pieza, conjunto,



etc. A continuacidén observaremos cuantas unidades de cada'
elemento tenemos ya en inventario o en pedido. Tras esta
Gltima comprobacidn, sabremos cuantas unidades precisamos.

Sin embargo, no es conveniente adelantarse y comprar
o fabricar estos articulos, ya que es importante prestar
atencidn antes a condiciones econdmicas. A veces puede -
l1legar a cambiarse la cantidad establecida, al observar -
ciertos descuentos o mejores condiciones para lotes mayores.

Ocurrira posiblemente 1o que sigue: Control de Produc-
cion pedira a Compras la adquisicidn de la cantidad precisa.
Compras sabe si esta cantidad puede conseguirse a los pre-.
‘cios mas bajos. Si fuera necesario un ajuste de esas canti-
dades para obtener precios inferiores, el departamento de
Compras preguntara al departamento de Produccién si puede
revisar la cantidad establecida. Este es el momento en que
el organo encargado de la Gestidon de Stocks debe ponderar
el incremento de costes de almacenamiento y compararlo con
la disminucidon por precios mds bajos.

Para articulos que hayan de ser fabricados dentro de
la misma empresa, se determinard igualmente de las hojas de
ruta la clase de material y 1a cantidad necesaria por uni -
dad del producto en pedido. Multiplicando la cantidad de ca
da articulo por la del material necesario, se obtendra 1la
cantidad de materia prima. E1 proceso a continuacidn sera
similar al expuesto anteriormente.

E1 control de inventarios y particularmente cuando se
emplean métodos de mdximo y minimo, la consideracidon de pla-
zos de entrega es muy importante. Servira este factor para
determinar el momento apropiado para efectuar el pedido de
reposiciodn.

En resumen, la gestion de stocks, expuesto en forma sim-
ple, consistird en pasar los pedidos de materiales de tal
forma que con un trabajo minimo se consiga:



- Que no se produzcan roturas de stock, es decir,
que siempre exista en almacén el material pre -
ciso.

- Que la cantidad almacenada sea la mas econémica.

Esta funcidn se basara en las previsiones y las exis-
tencias, influyendo en cuanto a los métodos, el valor del
consumo anual de la pieza y su naturaleza, y en cuanto a
las cantidades el conocimiento de los lotes y cadencias mas
econdmicas, asi como los plazos y demoras probables de 1la
entrega.

Para lograr sus fines 1a gestidn de stocks, ha de reac-
cionar convenientemente ante l1os desvios que pueden - -produ -
cirse entre las previsiones y las realidades, con gestiones
‘de avance o demora en las entregas, de cambio de cantidades
0 escalonamiento de los pedidos.

En definitiva, se puede hablar de una Politica de Ges-
tion de Stocks dentro de la Politica de Empresa.

La configuracion de esta politica de gestidon de stocks
presenta numerosas dificultades en las empresas, sobre 1las
cud]es Fabian Estapé dice "la causa de la ignorancia de una
politica de gestidn de stocks en la industria, habria que
‘buscarla en la legislacidn excesivamente proteccionista de
la industria en todos sus aspectos” (1)

Las ideas de gestion de stocks expuestas hasta aqui, de
forma sencilla, pueden ser puestas en practica igualmente me-
diante aplicacion de métodos sencillos, simplificados, y cal-
culos aritméticos. |

(1) Fabiian Estapé. "Ensayos sobre economia espafiola". Ed.
Ariel 1972. Pags. 219 a 284



La entrada progresiva de 1o aleatorio en lo conocido le
proporciona apreciables complementos de informacidn. Pero
“evidentemente, si en cada momento ha de considerarse las
tendencias a largo plazo, tampoco podrd tomarse una deci-
sion presente prescindiendo por completo de las referencias
futuras" (1)

En definitiva los problemas de gestion de stocks, los
encuadramos dentro de la politica de empresa, son realmente
un problema de eleccion de estrategia de la empresa, y en
ayuda de su solucidn viene la matemdtica probabi]istica, co-
mo veremos Sequidamente:

Partiendo de un stock inicial So’ para el cual tenemos
determinado sus costes para el primero de los periodos consi-
derados Co, asT como un coste de reposicidn CX, y una demanda
D, aleatoria para la cual hemos estimado la probabilidad
fi(D), el problema de la gestidn de stocks se concreta en de-
terminar el pedido de reposicidn P1 al final del primer
periodo. Esto es, se trata de una estrategia de relacidn
funcional Y, tal que

P1 = Y(S0 R Cb R Cx )

Consecuentemente 1legaremos al final del primer periodo
con un stock SI(PI’DI)’ que dependerd de la decisidn adoptada
al comienzo del periodo y del valor Dl’ efectivamente tomado
por la variable aleatoria, la demanda durante el citado pe -
riodo primero.

Al comienzo del segundo periodo, dispondremos de la in-
formacion constituida por el stock en ese momento, por los -
costes de dicho stock y el de reposicién en este sequndo pe -
riodo, que son los mismos vigentes en el anterior, y admitien

(1) E. Prieto. "Teoria de la Inversién". Ed. B.C.E. Pdg. 167



do que l1a demanda D, responde a la probabilidad f2(D) du-,
rante dicho segundo periodo. La decisid6n a tomar al co -
mienzo de este segundo periodo sera

P;-': YC-§4(P4D4)€:C;J

que nos l1levarda, una vez que la demanda pase del campo -
aleatorio al cierto, a un stock final SZ(PZDZ) ; con los
costes predeterminados y la funcidon de la demanda f3(D) se
calculara P3 y asi sucesivamente los restantes pedidos de

reposicidn para los correspondientes periodos considerados.

Adoptar una estrategia es elegir la funcidon f, que per
.mita ir obteniendo la decisidon de cada periodo en funcidn
de una informacidén referente a los valores tomados por las
distintas variantes en el pasado y de los valores que pueda
tomar una o mas variables causales para las que conocemos
Bien objetiva o bien subjetivamente una ley de distribucion
de probabilidad.

Asi pues, "la utilidad de una perspectiva es la espe -
ranza matemdtica de la utilidad de la perspectiva cierta".(1)

En térmiﬁos generales, cuando en la funcidn f se hallan
incluidas todas las variables, tanto ciertas como aleatorias,
representativas de todos los estados del mundo que suponemos
por tanto enumerados y descritos, bien de modo cierto, bien
en probabilidad, la estrategia Y, es una estrategia completa
y representa una regla de gestidon indicadora de la decision
a tomar en cada periodo.

Una consecuencia de la decisidn adoptada es la de deter-
minar la esperanza matemdtica del resultado del periodo consi
derado; se actualizan los resultados obtenidos y la suma de
todos ellos determina la esperanza total correspondiente a la
estrategia considerada.

(1) E. Prieto. "Teoria de la Inversi6n". Ed. B.C.E. Pdg. 154



L I'Uul Qalia o

Una vez definidas las necesidades de aprovisionamien-
to, en su naturaleza y, en cierto modo, en cuanto a precios,
ya que se ha visto como una calidad fija los 1Tmites en cuan
to a precios, falta por abordar la G1tima etapa del ciclo de
aprovisionamiento en su vertiente interior de la empresa.

Es decir, de los articulos definidos en cuanto a su -
naturaleza, hay que determinar cudnto hay que comprar y en
que fechas son necesarios. La respuesta a estas cuestiones
las podemos encontrar por medio de los programas en general.

En definitiva, "las previsiones de distintas clases
y periodos, han de quedar refundidos en un programa (nico,
que sirva de directriz objetiva de la empresa". (1)

- Asi, para establecer un programa deberdn seguirse las
siguientes fases de desarrollo:

- E1 servicio Comercial, en base al informe de
Marketing, y, de acuerdo con Direccidn, elabora
un proyecto de programa de acuerdo con la situa-
cion del mercado y con la opinién que a su jui -
cio merece la capacidad de fabricaciéon. "El1 vec-
tor de las existencias, conjuntamente con la ma-
teria tecnolégica, define la capacidad limitada
de la produccidn". (2)

- Los Servicios Técnicos y de Produccidn:
a) Traducen dicho proyecto a elementos de fa-
bricaciodn |
Hano de obra
Maquinas, etc.

(1) Henri Fayol. "Administration industrialle et generalle"”.
Ed. Dunod 1956. Pag. 52 y siguientes.

k2) J.M. Ferndndez Pirla. "Economia y gestion de empresas”.
Pag. 160.



b) Establecen las necesidades de mdaquinas,
utilajes, etc. que se derivan del estudio
anterior y consideran las posibilidades
existentes de poderlo 1levar a cabo, a la
escala de produccidon propuesta, que se de-
fine "como la coordinacion particular de
factores que es inalterable a través de
un periodo dado de tiempo y cuyos costes
no pueden ser evitados o reducidos."(1)

c) A la vista del estudio anterior, estable-
ce un segundo proyecto de programa que SoO-
mete a la revision y acuerdo por parte del
Servicio Comercial y de la Direccidon, so -
metiendo asimismo a Direccidn el programa
de necesidades especiales:

- Maquinaria
Utilajes
Mano de obra, etc.
sobre cuyo establecimiento y posibilidad,
se habrda puesto previamente de acuerdo con
los Servicios de Aprovisionamiento y Perso-
nal.

- E1 Servicio de Aprovisionamiento:

a) Traduce a:
Piezas y
Materiales
el proyecto de programa que ha recibido
de Servicio Técnico y Produccidon, ya de con-
formidad con Servicio Comercial y Direccion.

b) Establece las necesidades del Servicio para
cumplimentar el programa estudiando las po-
sibilidades de cumplimiento.

(1) Manuel Berlanga." Economia de la Empresa." Pdg. 43



c) A base del estudio realizado, Aprovisiona-
miento presentard a la conformidad de los
Servicios Técnicos, Comercial y Direccibn,
un nuevo proyecto de programa adecuado a
sus posibilidades y medios.

- Direccion, visto el proyecto de programa de Apro
visionamiento, establece el programa general de
la empresa, de acuerdo con el mismo o bien pre-
senta un nuevo proyecto de programa que serd so-
metido a los mismos pasos que el proyecto primi-
tivo, hasta 1a consecucidn del programa preciso
para la produccidon 6ptima que se dard cuando "el
coste total de una cantidad de produccidn dada
sea el minimo, si, para ello, los factores pro-

— ductivos han sido contratados hasta aquel nivel
en que la produccidén marginal, de la Gltima pe-
seta gastada, sea iqual en todos sus usos". (1)

En el cuadro anexo, puede verse un esquema del
desarrollo anteriormente explicado. Fig. 1

(1) Manuel Berlangé.‘"Economia de la Empresa". Pag. 56



DIAGRAMA DE ESTABLECIMIENTO DE UN PROGRAMA

Servicio Servicios Servicios de
Comercial Técnicos Aprovisionamiento

Direccidn

Proyecto de
Programa de
Venta —————> Traduccidn

a elementos
de fabrica-
ci6én, mano

de obra, ma-
quinas, etc.

\ 4

Adaptacidn
Necesidades:
maquinas,
utillajes,
etc.

Posibilida-
des:
Horas, etc.

Proyecto de
programa de
<«—1}+—Acuerdo =———— fabricacidon+—=>Traduccién

en piezas y ma-
teriales.

Adaptacion
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Posibilidades

Ante proyecto

final
e———F— Acuerdo e———34— Acuerdo <
Programa Proqgrama Programa
Comercial ——4— de fabri- de aprovisio-
e S . ———— v
cacion namiento

PROGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA

FIGURA 1



Elementos para la confeccion de un programa.

Entendiendo como Empresa "toda actividad humana
ordenada a la utilizacién de recursos del cardcter mis
diverso, para conseguir un fin determinado"(1l), éste
fin determinado, serda en toda empresa industrial la -
produccion y posterior venta de sus productos.

Esta finalidad, consustancial a toda empresa, se
desarrollard continuamente a lo largo de toda su vida,
y "precisamente por ello, la prevision econdmica debe
verse como un proceso continuado de aprehension del fu-
turo". (2)

Por ello, los criterios a seqguir en el programa
de produccion, vienen dados por tomas de decision se -
cuenciales de los ejecutivos de la empresa, pués "la -
toma de decisiones es una actividad esencial de los eje-
cutivos" (3), y los criterios, en el momento de hacer
el programa de la empresa, pueden resumirse como sigue:

- Los potenciales:
Comercial
de Fabricacion y
de Aprovisionamiento
deben nivelarse a la capacidad correspondien-
te al minimo potencial de los tres.

Asi si el potencial de venta es limitado, de-
bemos ajustar nuestra produccidén a su nivel, y
si el nivel de fabricacion es limitado, debe-
rdn limitarse los niveles Comercial y de Apro-
visionamiento mientras no aumenten los medios
de fabricacion.

(1) M. Berlanga. "economia de la Empresa". Pag. 14

(2) Colin Robinson. "Bussiness forecasting" Ed. Nelson 1971
pag. 199 ‘

(3) Russell L. Ackoff. "Un concepto de planeacidén de empresas"

pdg. 90



Analogamente en caso de limitacidn por lo que
respecta a materiales, deberdn reducirse los
potenciales efectivos de Fabricacion y Comer-
cial.

"La toma de decistiones plantea problemas de
cardinalidad y ordinalidad, y especialmente

- problemas de medida, que no es posible resol-
ver en todos los casos, cuando hay que presen
tar al mas alto nivel de decision unas alter-
nativas que hay que comparar"(1).

- Cuando en una empresa se fabrican distintos
productos y se quiere lograr la distribucidn
optima de la capacidad de la empresa entre
los mismos, serd Gtil confeccionar una rela-
cion o catdlogo de los productos, en la for-
ma que sigue:

Precio Precio Relacién Orden de
Producto |{ de coste (P.C.) |de venta (P.V) | P.V./P.C. | rentabi-
lidad

1,25
1,30
1,10
1,40
1,25
1,08
1,60

O Mm Mmoo O. @ >
- N OO W s

En la Gltima columna se ha anotado el nidmero de
orden correspondiente a 1a rentabilidad relativa de cada
“producto respecto a los demds.

(1) Wright. "Investiment decision en industry". Ed.
Champan and Hall. 1964. Pag. 49 a 55



La programacidon racional se hard dando preferencia‘
al producto "G" de mayor rentabilidad, aplicando las posié
bilidades restantes al producto "D" que le sigue y asi su-
cesivamente.

Se evitard la fabricacion de los productos menos
rentables como el "E", dejdndolos reducidos al minimo in-
dispensable.

Este método de por si, nos da automaticamente un
aumento en los beneficios, pués, "la empresa tiene un 17-
mite de expansidn por'encima del cual trabaja con inefi -
ciencia, puesto que una vez alcanzados los beneficios ma-
"ximos (ingreso marginal = coste marginal), no le interesa
producir cifra mayor, ya que ello le implicaria una pér -
dida."(1)

Este criterio es también aplicable a casos de pro-
ductos muy complejos: Camiones de diversos tipos, maquina
ria, etc.

- La validez del programa debe ser por lo menos
“igual a la duracién del ciclo de produccidn

de la pieza mas 1arga§ Este dato puede cono-
cerse o no, pero existe y se puede obtener.

Llamamos ciclo de produccidn al tiempo total
que resulta de sumar los parciales siguientes:

Plazo de preparacion ‘

Plazo de aprovisionamiento

Plazo de fabricacién

Plazo de montaje
naturalmente si el Aprovisionamiento, Fabrica-
cion y montaje pueden hacerse por partes y se
encadenan uno con otro, el ciclo de produccidn
sera inferior a la suma mencionada. "Como requi-
sito previo a la formacidn de un programa,.se han

(1) Manuel Berlanga. "Economia de la Empresa". Pdg. 40



de considerar factores intrinsecos y extrinse-'
cos a la organizacidon de la empresa”. (1)

- Supongamos que el programa establecido pue-
de repartirse en cuatro secciones: A-1 - A-2
A-3 y A-4, cuyo total A, corresponde al ciclo
de produccién:

Escala de tiempos

Cuando entramos en el periodo A-1, estamos pro-
gramados sobre toda la duracion A y la empresa
trabaja sobre el programa A-1.

Al final del periodo A-1, la empresa trabajard
sobre el programa A-2. Pero si entonces no hu -
biéramos preparado una nueva seccidén del progra-
ma, cubriria entonces una duracidn de:

A-2 + A-3 + A-4 < A, que serfa por lo tanto in-
suficiente.

Luego durante el periodo A-1, debemos preparar
el programa de la seccidon siguiente a A-4, que
designaremos B-1.

De esta manera cuando estemos en el periodo A-2,
estaremos cubiertos por un programa de duracidn

(1) Evans. "Planificacién del ejercicio y control presupues-
tario". Pag. 5 :
{



suficiente:

A-2 + A-3 + A-4 + B-1

- La empresa montard sobre el programa A-2

- se empezara la préparacién del programa B-2

- Los montajes a efectuar sobre el programa B-2,
ya se habran programado en el periodo A-2 y la
preparacién de pedidos, compras y fabricacién,
se efectuardn durante los periodos A-3 - A-4
B-1 y B-2.

De todo ello deducimos:

E1 aspecto dinamico del programa, puesto que debe
establecerse periddicamente por secciones, Empe -
zar a preparar el programa B-1 durante el periodo
A-1, y asi sucesivamente..

E1 cardcter de fijeza del programa upa'véz estable-
cido. Ya no se puede en A-4 modificar el programa
B-1, cuando los trabajos preparatorios y de apro-

visionamiento han sido realizados y los de fabri-
cacién estdn en plena realizacidn. Las correccio- -
nes serdn realizadas preferentemente en el momen-
to de establecerse una nueva accidon del programa.

E1 programa debe cubrir por 1o menos un periodo

igual a la duracion del ciclo de produccién del

producto, que corresponderd al de la pieza mas -
larga.



Criterio de prevision

Lo expuesto sobre programas muestra la necesidad
en las empresas, de una politica de previsiones, de la cual
el programa es una consecuencia a corto plazo. Las previ -
siones son siempre necesarias, pero en un mercado normal y
competitivo son al(in mas necesarias.

Las previsiones tienen el mismo sentido dinamico
que los programas, practicamente s6lo se diferencian de -
éstos en cuanto a su duracién y su fijeza.

Cuanto mayor sea el grado de duracion de las previ-
siones, mejor serd la politica de stocks de la empresa; no
tiene por que haber l1imite de tiempo.

La fijeza de las previsiones dependerd de la seguri-
dad y la fijeza de la informacion manejada, generalmente se
utilizard la probabilidad aleatoria.

La informacién a menejar para elaborar las previsio-
nes de futuro debe ser elaborada mediante los medios cienti -
ficos mas adecuados en cada caso, en el entendimiento de que
siempre nos moveremos dentro de un ambiente de incertidumbre,
pues como .dice Berlanga, refiriéndose a la prevision de ven -
tas, "no existe formula adecuada para conocer de modo induda-
ble cudl serda el volumen de ventas que una empresa pueda te -
ner en un futuro mds o menos préximo". (1)

Muchas veces el pfograma no puede darse con la anti-
cipacidn necesaria al ciclo de produccion. Si por ejemplo el
ciclo es de 21 meses y en el mercado solo puede preveerse 12
meses, deberemos aprovisionar la empresa bajo el concepto de
prevision para todos los materiales cuyo ciclo de produccidn
sea superior a 12 meses.

(1) Manuel Berlanga. "Economia de la Empresa". Pidg. 51



Estas previsiones resultan ser la parte mas dificil
de la gestidon de stocks, pués una desviacién importante con
los datos reales suele ser la causa de que se originen exce-
sos de stocks, o por el contrario rotura de stocks. |

Para realizar estas previsiones, deberemos conocer
la evolucion de la produccidon y de las ventas, para que, SO-
bre esta base, estudiemos el método matematico, probabilis -
tico o grafico mas adecuado a cada caso.

Para ello recurriremos a la Estadistica, "como medio
que nos sirve para analizar la vida de los negocios y que nos
ayuda a administrarlos y dirigirlos con eficacia". (1)

De esta forma elaboraremos la informacidn necesaria

sobre la evolucidn de las ventas y la produccidén habida en
todos, o parte, de los afios de vida de la empresa, necesaria
para la realizacidén de las previsiones econdémicas del futuro,
pues "el método estadistico se emplea cuando no es posible -
dominar las circunstancias que influyen sobre la observa
cion."(2)
Método estadistico.- "La metodologia estadistica esta inte -
grada por el conjunto de operaciones, reglas de procedimien-
~tos y principios esenciales para la recopilacidn, el andlisis
y presentacién de los datos que han de servir para la: obten-
cién de la informacidn estadistica deseada."(3)

Veamos seguidamente un método sencillo para formular
previsiones econdmicas, en base a determinar la 1inea de ten-
dencia que se deduce de la informacion obtenida de aconteci -
mientos anteriores:

(1) Manuel Berlanga. "Principios de estadfstica con aplicacio-
nes a la economfa de los negocios y las empresas". Pag. 2

(2) Manuel Berlanga. Obra citada. Pdg. 8
(3) Manuel Berlanga. Obra citada. Pdg. 9



Prod uceion

a b | c d Tiempo



En 1a fiqura anterior se ha representado la evolu-
cién de una industria, representdndose en ordenadas las
producciones y en abcisas el tiempo.

La recta media que indica la tendencia probable,
se obtiene calculando la ordenada media en el centro de
la zona considerada ¥ la inclinacién media.

Por ejemplo, si se trata de hacer previsidén para
el periodo en la zona que va de a a b, la ordenada me -
dia vale la media aritmética de las distintas ordenadas
~repartidas simétricamente a uno y otro lado del centro
‘de la zona.

La inclinacidon de la recta viene dada por la for-
mula siguiente:

tgﬁ\: _E"LZ.
& x*

Extrapolando para d, obtendremos la cantidad més
probable para la produccidén de dicha época.

La media e de la diferencia de ordenadas entre los
distintos puntos de la curva y de los correspondientes en
recta se puede determinar fdacilmente sabiendo los valores
reales (correspondientes a la curva) y los valores tedri-
cos que resulten de aplicar la formula de la recta.

Conociendo los distintos valores de e tendremos que
el error probable cometido scra:

Eet
h .

X =



Método probabilistico.- "En la metodologia seguida pa-

ra determinar la proyeccidon futura existen varios cri-
terios: el hecho mds probable, la esperanza matemdtica,
resultados maximos esperados, el miximo, etc. (1)

En orden a obtener la estrategia 6ptima entre las
posibles representadas por las funciones f, fi, f2...,
la optima sera la que optimiza en el sentido adecuado
la esperanza matemdtica total, que evidentemente serad
la que proporcione valores actualizados mdximos o mini
mos, segun el caso.

E1 procedimiento es adecuado cuando el nidmero de
‘estrategias es finito y reducido y, 16gicamente, de mayo-
res dificultades en su aplicacidén cuando se trate de
estrategias continuas.

Pero el problema de los stocks, se encuentra en
el primero de los casos, pués la estrategia viene da-
da por la estimacion o prevision del pedido de reposi-
cion y por razones de tipo técnico o comercial suele -
tomar un ndmero limitado de valores. Pi Pé Pé ..... Pﬁ’
en los que el valor n suele ser pequefio y los valores
Pn suele limitarse por condicionamientos de almacena -

miento, produccidn, etc.
Consideremos sucesivos periodos de tiempo:

0 1 2 t-1 t t+l

y situemos la decisién a adoptar en el momento en que
termina el periodo t-1 y da comienzo el periodo t. En
este momento dispondremos de un conjunto de informacio

nes que llamamos M incluyendo todas las informacio -

t’
nes que disponiamos en el momento de comenzar el perio

do anterior, ademds de la decision que se adoptd con la

Bross. "La decision estadistica" Ed. Aguilar 1958

(1)
Pag. 101 y siguientes.



estrategia que se analiza y el estado del mundo en
dicho periodo t-1, que no es mas que cl valor o valo-
res adoptado por las variables aleatorias y que 1lam_

mos FE Asi tendremos:

_t_l.
Mt: (M[_] ' Pt“ [ Et.[)

y la estrategia objeto de estudio serd una funcion Y,
tal que la decision a adoptar a principio del periodo,
sea

' Pt = Y(ME)

Como consecuencia de la adopcidén de la decisidn
de un periodo de reposicion Pl’ la empresa deberd sopor
‘tar un Coste Ct durante el periodo t, que dependera de

~la decisidn adoptada P1 y de cual sea el estado del
mundo durante dicho periodo; ahora hien, el estado del
nundo durante el periodo t, en el momento t-1 en que
nos encontramos, es desconocido y 1o 1lamaremos Et.
Asi pues:

¢, = G (R Ee)

por lo que C, es una probabilidad de ley aleatoria

idéntica a 1: de Et que suponemos conocida, si adni-

timos que a cada decision y a cada conjunto de infor-
maciones al comienzo de un periodo, se le puede hacer
corresponder una ley de probabilidad del estado del |

mundo durante el citado periodo.

-Sifuéndonos en el momento de la decision a tomar
al comienzo del periodo t-1, esto es el pedido de re-

posicidén P seria:

t-1



como consecuencia de informaciones ciertas disponibles
a principio del periodo t+l.

Pero si nos situamos en el punto t-1, la decisifn

a tomar P , al comienzo del periodo t+l no es cierta

+
sino alea%oiia, dado que las informaciones de que se -
dispondrd al comienzo del repetido periodo t+l, no son
en el momento t-1 ciertas sino aleatorias, ya que depen-
derdn de cual sea el valor que durante el periodo t,

tome la variable Et' Entonces podremos escribir:

Pt'“ = Y(M’tu) stendo Miw = (Mg, P E. )

.donde hemos denominado con “prima" la decisidn y la -
informacion aleatorias, para distinquirlas de las cier-

tas.

La estimacion del coste que ha de soportar la em-
presa a consecuencia de la decisib6n de un pedido Pt+1
durante el periodo t+l, efectuada en el momento t-1, se-

ra la aleatoria

Ctu (P;:H ! Etu)

cuya ley de probabilidad serd la del par (P

t+1! Et"'l),
E .

o 1o que es 1o mismo la del par (N t+1

t+l

Ahora bien, si a cada decisidon P' y a cada con-

t+1
t+1° S€ le puede hacer correspon-
der una ley de probabilidad de Et+1

dad Cpey 0 1o que es igual la del par (M, .E)se obtiene

junto de informacién IV’
la ley de probabili-

por multiplicacién de la probabilidad de M},,que es 1la
de Ey, , por la probabilidad asignada Eg, -



Se puede hallar un valor probable o esperanza mate-
mitica del Coste Cp,; sumando los productos de los valo-
res que puede tomar dicha'C“1 para cada par (ML”.EtN)
por la protabilidad de dicho par. Para referir el resulta
do al instante t-1 hay que actualizarlo multiplicdandolo
por un oportuno factor financiero de descuento.

Reiterando el procedimiento tendriamos que para el
periodo (+% es

H'tn = (M'tﬂ 'Pl:—n' Etu)

cuya ley de probabilidad es la del par (M} Etn)que se ha
determinado anteriormente. '

La decisidon a tomar al comienzo del periodo t+2,
sera:

P.HZ. = Y(Mhz)

cuya ley de probabilidad es la de M},,

E1 coste del periodo t+2 es

ct+z (F?:fl ! Etﬂ.)

cuya ley de probabilidad es la del par (P4 Exdo 1o que
es iqual la del par (Mg Epea)

Como para cada H%11 y para cada PL,Z pode-
mos encontrar una lev de probabilidad de [ resul-
ta que la ley del par (Mg, Ep,p)es el producto de las
probabilidades. En consecuencia podremos hallar un va-
lor probable de Cg,, que se actualizard para referir-
lo al instante E-4 y asf sucesivamente.



E1 valor probable o esperanza del coste total serd
la suma de todos los costes correspondientes a cada uno
de los periodos. Si estos son en nidmero infinito, tal su-
ma serd una serie que, a causa de la influencia de los -
factores financieros de actualizacién, es en general con-
vergente.

Se logra asi una expresidén del coste total para la
empresa, basada en la hipdtesis de que al principio de -
cada periodo, como consecuencia de las informaciones dis
ponibles y de la decisidn que se acaba de adoptar, es po
sible atribuir una ley de probabhilidades a la variable o
variables aleatorias que definen el estado del mundo du
rante el periodo que se indica.

Esta hipotesis se verifica en muchos de los proble
mas planteados por la gestidn de stocks, en lTos que apli
cando resultados de la teoria de Procesos Aleatorios,
se puede deducir la ley de probabilidades de los valores
aleatorios adoptados y de la cuantia del pedido de repo
siciodn.

Este procedimiento, ademds de un resultado de 1la
decisi6n a tomar, permite una descripcidén total, en pro
babilidades, de la evolucidon del sistema de previsiones.

Otro método consiste en adoptar un resultado para
el Gltimo periodo al que la gestidon de stocks se refie-
re, generalmente que el stock final sea nulo.

Asi determinaremos a principio del Gltimo periodo
la esperanza matematica del resultado y simultdneamente
la decision dptima. De los resultados a principio del
G1timo periodo se deduce la esperanza y la decisifn a
utilizar durante el peniiltimo periodo y asi sucesivameg
te.



La estrategia resuntiva de todas las decisiones to-

madas es optima en orden al resultado para el Gltimo pe -
riodo.

E1 procedimiento es adecuado para estregias conti -
nuas o de un gran ninero de estrategias discretas.

En el método expuesto antes, habfamos visto como el
coste para la empresa en el periodo t, que denomindbamos
Ct+ dependia de la decisién R adoptada y del estudio
del mundo durante elrperiodo t, y siendo a su vez P de-
pendiente de My podemos escribir:

Ce(Me, Pe . Ev)

- que supondremos ademds valorado en el instante t, por 1o
que su valor en el momento t-1 serd

(|+ Lt_|>-‘ct(_Mtr Pt) Et)

Del mismo modo, los costes posteriores al momento
t, eran (}ﬂ(ﬂﬂ,Eui)"Ctn(Phl,Ebiym-que teniendo en cuen-
ta que las Pp,n y las Epen son consecuencia de
.ﬁ,MtuEt nos permitirdn exponerlo en la forma
Crey (Me, R Et) . C.hz(M:,ﬂ.ﬁg)simbdlicamente.

La expresidon del valor de todos los costes poste-
riores a t, en el momento t, serd la suma Cg(M¢, %iEr)

Partiendo de ella, el valor de todos los costes
posteriores al momento t-1, en el momento t-1, seria:

- . -1 -
Copr = 1+ L) [Ct(Mt-Pt'Et) + Ct(“t»f’t'Etﬂ

en la que Etﬂ aparece como variable aleatoria £ ,
que a su vez depende de la estrategia Y, considerada en



cuanto a Pz Y(Mk)y el conjunto de informaciones M, dis-
_ponibles en el momento t+1.

Fstablecido F , o sea, la estrategia Y, podemos
.calcular el valor protable, valor medio o esperanza mate-
mitica de Cy, que nos vendria dada por

— -— . —'
at-l - (H'i't-l) HEI: [:(_'_t (Mtv P& ,E};) + C'(:(Ht ,Pz: 'Etﬂ: (41".&_').)(.(“{:&)

Seguidamente podemos determinar el valor 3 para
el cual Cyy es minimo, con lo que llegaremos a la de-
cisidén optima P,

= . -1
Cp (M) = (11 Lgyy)  1min. B.x.(Met )

¥ la expresién, C.,, , que dependerd exclusivamente del
conjunto de informaciones M,

Situdndonos en el momento t-2, los costes posterio
res a este momento, Ebz , serdan la suma de los valores
actualizados de los costes del periodo t-1 y de los pos -
teriores al momento t-1, que son de acuerdo con la deci -
sion B , los sigquientes: Et(Mt) . Y por tanto:

_ ! e
&, = (1#ieg) [Cen (Meq» Py Epa) + Gy (ME)J

Pero en el momento t-2 el conjunto de informaciones
Mi » no es conocido sino aleatorio y, por tanto, he-

-

mos de sustituirlo por M} , que a su vez es

My = (Mer « P Eea)

y la expresion anterior quedaria

- . ~1 = ' ‘
Coo = (10 iea) [Ca(Mea B Bea )+ Oy (M BucBr) (1)



que permite la eleccion de la decisidon como se ha ex-
puesto antes: determinando el valor medio de la alea-
toria éb& y minimizando el resultado sequidamente

para'un valor adecuado de f., . Con ello, los costes

posteriores al momento t-2, como funcidon de Mg s

quedarian como sique: '

Crr(Mp) = (HLL—-JI min. fiy HEb[ct-l(Mt-x'Pt'l Epy )+ Et_,(nt,,,'@,,-k},,ﬂ

Sequidamente este proceso de recurrencia hasta
encontrar C,(M,) a través de una secuencia de valo
res del orden de

C::t‘—l(ML.) " é't'l(Mr") n o - - e ~E,(N‘L) " éo(M‘)

determinados todos a partir de un valor Cg(Mg.Pe Er)

Como hemos elegido arbitrariamente este G1timo
valor, queda determinada una cadena de esperanzas de
los costes, l1dogicamente ligadas entre si, y ademds -
quedan determinados los valores R, F,%---B del pard -
metro de decisidn, cuyo conjunto constituye la regla
de gestion o estrategia 6ptima en orden a la funcidn

¢t arbitrariamente considerada.

Si se modificara el valor ét , cambiaria la
cadena de esperanzas y el conjunto de los valores
R,P.--—-f. . Este proceso necesita, en su aplicacién
practica, el nidmero de iteraciones, suficientemente
grande, para que dentro del intervalo total de tiem-
po en que va a desenvolverse la gestién de stocks y
la influencia de las condiciones iniciales se desva-
nezca. E11o se verifica en la gestion de stocks, fre-
cuentemente, y permite obtener la estrategia 6ptima.



La operacidn de minimizacién €, (M:) indica que

gﬁ)ﬂ- HEk_[ct(M*' A -Ekﬂ + gﬂ Hgt [ét("ft ) ﬁz":eﬂ: 0 (I[)

0 sea

9 p, [Lee@ b)) = -2 He [C My dy B
Bﬂgtttt] aﬁ;gttttkj

0 sea, la decisidon optima implica que la esperanza mar-

ginal del coste del periodo t, sea igual y de signo con-
trario a la esperanza marginal del coste total del futu-
ro, es decir, la suma de los costes futuros actualizados.

En términos menos abstractos, P representa el apro
visionamiento a realizar por la empresa en el momento t-1
en que conienza el periodo t, al aumento del aprovisiona-
miento en una unidad, el incremento que recibiria el cos-
te probable a soportar por la empresa en el periodo t, se
ria exactamento iqual a la disminuci6n que experimenta -
rian los costes futuros por causa del citado aumento uni-
tario del aprovisionamiento.

A1 resolver la ecuacién (II) que determina la deci-
sién optima P, puede suceder que el valor dptimo que se
obtiene sea fisicamente admisible, en cuyo caso se dice
que el problema se encuentra en regimen equilibrado, pero
si por el contrario, la solucidn matemdtica obtenida no
es fisicamente realizahle, nos encontramos ante un proble
ma de régimen bloqueado. '

Al tener que satisfacer determinados condicionamien
tos, el problema de minimizacién de C.+ C¢ es un
problema de minimos condicionados, muy frecuentemente -
presentados en la gestidon de stocks, que pfesenta limita-
ciones como, no admision de stocks negativos, 1imite de



la capacidad de almacenamiento, problemas de transporte
impedimentos legales, etc,. |

Si el pardmetro de decisién, representado por f, ,
se compusiese de otros pardmetros parciales referidos
a varias variables P,.P},--- P, para el periodo t, la
obtencién de R(Py.Pt,...P!)implicaria la anulacién de las
derivadas de ¢,, 1o cual nos llevaria a un sistema de
ecuaciones:

ab HE‘,_[CI:(Mk e L-)] = af’ He, [Er( MG EL)]

g, [ee(Me PEd] - - 9 W [C, (M. P u)J
t t'

AT i )
€ E

.0 mds breve

- P,E —.____ Ce (Me. i E) L=4,2,---n
g(‘zb\—lgﬂit("ft E hﬂ 3?,__ He[t( N4 t]

De esta forma, la solucién obtenida O%Kﬂﬁ»~ﬁﬁ) ten-
drd que satisfacer los condicionamientos introducidos en
el sistema, pero ello no impediria que, como antes, vol-
vamos a encontrarnos con regimenes equilibrados o blo -
queados mds o menos parcialmente.

Un conocimiento bdsico de la posicién y posibili-

+ dad de la empresa es imprescindible para desarrollar la
estrategia conveniente que permita la consecucién de los
objetivos de la enpresa, dicho sea ésto dentro de un cier

to grado de incertidumbre que rodearan las previsiones -
formuladas a lo largo de los andlisis que hemos venido
exponiendo, pues como Gyert-March tiene manifestado "el
empresario seria omnisciente en términos de probab111dad" (1)

(1) Gyert, R.HM.; Narch V.G. "Teorfa de las decisiones eco-
némicas en la empresa". Ed. Herrero lnos. Méjico 1965.



Método gréfico.- Examinaremos segquidamente un método simpie

que con auxilio de grdficos nos permitird establecer previ-
siones econdmicas, pues como dice C]iffbrd, “en la experien
~‘cia empresarial resulta muy Gtil la aplicacibn de procedf -
mientos basados en grdficos de control"(1)

Quiza, este método sea de aplicacidon limitada a empre
sas cuyas caracteristicas sean las de produccidén de pocos
articulos, o que entre los productos puedan destacarse al -
gunos de ellos que con caracteristicas de "piloto" permitan
hacer previsiones de los restantes, y su posterior control,
en funcién de las previsiones estudiadas mds deta]ladamenté‘
para esos articulos "piloto", pero en estos casos es un mé-
todo que ofrece buenos resultados. (2)

En las figuras 2 y 3, puede verse la aplicacifn del
método grdfico sobre la prevision de pedidos de una fdbrica
textil,

En 1a figura 2 se ve el curso de los pedidos efectuados
por dicha fabrica, agrupados por trimestres, en los que pue-
de observarse una distribucién variable con mayor venta en
los trimestres 22 y 42, y menor en los 12 y 32,

Para determinar la prevision correspondiente a l10s cua-
tro trimestres siquientes, se ha procedido de la siguiente
forma:

Se han sumado los totales anuales y se ha representado
la curva anual en la parte izquierda de la figura 3. Entonces
se prolonga la curva en forma de trazos, con lo cual obtenemos
la prevision global para el afio siguiente,

Por otro lado, en la parte central de la misma figura 3,
se han representado las variaciones trimestrales de cada afio
en forma comparativa. ‘ ‘

(1) Paul C. Clifford. "Grdficos de control sin cdlculos". Tra-
bajo publicado en cuadernos de Estadfstica Aplicada e 1.0. Vol
-fasc. 1. Pags 26 § 36

(2) M. Foresteir . "Grdficos de Control simplificado. Cuadernos
de‘Estadetica Aplicada e 1.0. Vol I, fase 1 P&gs 37 & 49 '
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th Id parte dcrecha d 14 mMidhia T1qura, Se nan represen-
tado las mismas variaciones trimestrales, pero no en cifras
absolutas, sino en porcentaje de la cantidad de pedido anual.

Yemos que las cuatro curvas Gltimas son bastante cofinci
dentes. Tomando los valores medios de las ordenadas de las -
cuatro curvas, obtenemos cuatro puntos cuyas ordenadas re-
presentan asimismo al tanto por ciento de la produccién anual
prevista para el afio proximo y las variaciones trimestrales a
preveer.

Este resultado trasladado a la fiqura 2 en forma de 17-
nea de trazos, nos da la prevision.

En general, es una "necesidad fundamental para el hom-
bre de negocios estudiar de un modo sistemdtico el desenvol-
vimiento de los negocios en la triple proyeccidn del pasado,
presente y futuro. A estos tres tiemnos ha de estar referida
toda previsidon econdénica que quiera ser comnleta y mostrar
la realidad tal y como la reflejan y ponen de manifiesto lo
que se entiende por condiciones econdémicas", (1) vy, para
efectuar las previsiones, debe procederse por los siquientes
pasos:

- Determinacion de la unidad de medida mds conveniente

- Comparacion entre el cestudio del total de las ventas
v el estudio de alglin producto clave seleccionado.

- Agrupacidn de todos los pedidas por meses, trimestres,
ctc.

- Calculo de la formula de la recta caso de adoptar el
método matemndtico o trazado de la curva en el caso del
método grafico.

(1) itanuel Berlanga. "principios de estadistica con aplicacio-
nes a la economia de los negocios y empresas". Pdq. 143



- Calculo de la dispersion
- Extrapolacién
- Determinacion de los errores probables

Los métodos expuestos para el estudio de las previsiones
en la gestion de stocks, en orden a determinar la decision
adecuada para wuna gestiéon d6ptima, van de los mas sim-
plificados a los que en la practica representan importantes
dificultades en orden matemdtico, incluso en la hipétesis de
una economfa cierta, excluyendo las variables aleatorias, pa-
ra dar cabida a un proceso simplemente secuencial no aleato -
rio.

La eleccidn del método adecuado para cada empresa es cues
tion fundamental para su éxito en la aplicacién, pues como dice
Berlanga, "cada negocio o ramo de actividad econémica tiene
su propio cauce funcional, su camino de marcha, su modo "sui
generis" de reaccionar frente a la variabilidad de las condi-
ciones en el tiempo y en el espacio”". (1)

Clasificacion de los stocks.

Los materiales y productos, necesarios para el desen-
volvimiento de una empresa, suelen ser muy diversos y con una
significacién muy diferente. Por ello, para que la gestidn de
stocks resulte eficiente, se hace necesario clasificarlos aten-
diendo a su funcionalidad, y alguna otra caracteristica, dentro
de la empresa, con el fin de que en cada uno de estos grupos la
intensidad de la gestidon y la técnica a emplear sea la adecuada
a la naturaleza y la funcidén que ejerce en el proceso producti-
vo.

Siguiendo a Rambaux (2), los materiales de una empresa,
para una correcta gestion de stocks, deben considerarse agrupa
dos en cinco clases: ‘

(1) Hanuel Berlanga. "Principios de estadistica con aplicacio-
nes a la economia de los negocios y empresas”. P&g. 143

(2} A. Rambaux. "Gestidn econ6mica de stocks". Ed. Hispano euro-
pea 1959, Pag, :



- Stock normal.- Materiales de uso cierto y constan-
te que se renuevan periddicamente.

- ggpék de trinsito.- Hateriales de consumo esporadi-

co o muy variables, como por ejemplo los correspon-
dientes a pedidos especiales de caracter accidental
y que no corresponden a la produccién normal y conti
nua de la fabrica. Aqui estdn incluidos aquellos ma-
teriales que se encuentran en las condiciones expre-
sadas, aidn en el caso de que sean comunes o iguales

a otros del stock normal.

- Stock de sequridad.- lateriales que tedricamente no

deben utilizarse pero que no obstante deben existir
para renediar una contingencia. Ejemplo: Recambios

- de una mdquina de plazo de utilizacidén no previsible
para maquinaria, materiales para una eventual repa -
racion de averia.

- Stock de sobrante.- Estd formado por los productos

en estado nuevo que dejan de necesitarse y por tan-
to este stock provienc siempre de los stocks ante -
riores. Solamente los materiales sobrantes del stock
de trédnsito, que corresponden también al normal, una
vez desaparezca la necesidad en virtud de la cual fi-
qguraban en el stock de trdansito, no irdn al stock so-
brante sino al normal.

- Stock de recuperacidn.- Comprende el material usado

pero (itil que ha dejado de aplicarse por alquna razdn:
Ejemplo: bombillas procedentes de una instalacidn que
se ha sustituido por lamparas fluorescentes; mobilia-
rio de una oficina que ha dejado de existir, etc.

Todos estos stocks deben contar con ficheros separados y
a ser posible estar separados fisicamente en almacenes o por



1o menos estanterias claramente distintas, ya que la conducta
a sequir para las materias almacenadas, deberd variar segin
el stock en que estén clasificadas. (1)

E1 stock mds considerable y sobre el que Aprovisiona -
miento debe efectuar el estudio de plazos y lotes de la ma -
nera que luego veremos, es el stock normal.

E1 stock de trdnsito se efectuard por pedidos globales,
asi como el stock de seguridad. En cuanto al stock de sobran-
tes y a recuperacién no procede directamente de pedidos y sus
materiales deben estar bien a la vista para impedir que se -
formen rincones initiles, siempre mas faciles de formar y de
dejar sin aprovechamiento en caso contrario.

. E1 material que entra en almacén de sobrante, proceden-
Te del de transito, no solo debe ser estudiado para ver de lo
grar su provechamiento, sino que en lo posible ha de entrar
en dicho almacén depreciado, mirando de cargar su valor a la
obra que motivé la peticidén del material.

Hasta aqui, las distintas ideas expuestas por Rambaux
acerca de las distintas clases de stocks, las cuales son gene-
ralmente aceptadas, pero juzgamos oportuno afiadir alqunas con-
sideraciones:

Sobre el stock de seguridad, al que Rambaux no parece
dar mas significado que el correspondiente a materiales auxilia
res para garantizar el funcionamiento de las instalaciones in-
dustriales, nosotros creemos que en este sentido puede llamar-
se "stock de mantenimiento", pues con el concepto de seguridad,
es mayor su importancia en el sentido de que "el stock de sequ-

ridad comprende aquellos materiales de serie, constitutivos del

producto, que garantizan un normal desenvolvimiento del proceso
de produccidén, o bien comercializacién, seqgiin 1os casos".

(1) T. Lang. "Manual del Contador de Costes". Pig. 721 y si -
guientes.



En cuanto al stock normal, cabe distinguir muchas
situaciones, bien diferenciadas en la estrategia empre-
sarial, de las que, al solo efecto de nuestra exposicién,
citaremos los stocks de productoi\para la venta, entre los
que podemos diferenciar:

- Stock de promocidn.- Necesarios en todo momento

para la promocidén comercial de la empresa, cons-
tituido por los productos terminados que se en -
cuentran situados en exposiciones, ferias, y lo-
cales comerciales ajenos a la empresa.

- Stock fuera de serie.- constituido por aquellos

productos que por sus caracteristicas "especiales"
deben pasar por un proceso de terminacién en - —
centros de trabajo ajenos a la empresa, sin pér- '
dida de su dominio econémico, tales como indus -
trias auxiliares.

- Stock para la venta.- Constituidos por los pro-

ductos dispuestos para la venta, que, frecuente-
mente, pueden encontrarse en los propioffélmace-
nes de la enpresa, o en los de los Representan -
tes o Distribuidores, y y en este dG1timo caso ca -
ben dos variantes, que sean propiedad de la em - -
presa o que sean propiedad del Distribuidor.

Nuestra opinidén es, como expondremos mds adelante,
que estos stocks de productos para la venta deben formar
parte, en su totalidad o parcialmente, del stock de sequ-

ridad, tal como nosotros lo concebimos.

Por d1timo, hemos de sefalar que la gestifn posible
respecto a los stocks de sobrantes y de recuperacidn, ge-
neralmente es la de encontrarlos una répida utilizacibn an
tes de que se deterioren totalmente.



Pero el riesgo de quererles buscar un aprovechamiento,
es que su coste de posesidn cuesta siempre mucho dinero y,
por tanto, 1o mds prdactico es desprenderse de ellos. Es muy
frecuente, que por revelarse totalmente iniitiles, estén con-
denados a venderse masivamente en su estado o bajo forma de
chatarra. ‘

Clasificacion de articulos.

Analizados convenientemente los distintos tipos de
stocks que pueden presentarse en la empresa, que entranan
distintas directrices de gestién para cada uno de ellos, ca-
ben otros criterios para la clasificaci6n de las existencias,
atendiendo a su naturaleza y al valor de los articulos, que
implican a su vez criterios distintos de gestidn de stocks.

Siguiendo a Alford (1), una divisidn general de los ar-
ticulos en almacén, puede ser la siquiente:

- faterias primas

- Trabajos en curso

- Piezas acabadas de proveedor

- Producto acabado

- Suministros del exterior
sobre la que, a nuestro juicio, cabe hacer miltiples distin-
ciones seglin la empresa de que se trate, fabril o comercial,

el tipo de producto que se fabrique, e incluso Ia‘estrategia
comercial de la empresa.

(1) Alford, L.P. vy John R.‘Bangs "Manual de la Produccién"
Ed. Hispano Americana, Méjico 1953,



Dentro de las primeras materias, el criterio de
gestidon de stocks serd muy diferente segiin se trate, por
ejemplo, de.perfiles metdlicos, chapa, piezas fundidas,

o estampadas, en las empresas de transformados metdlicos;
o bien, ganado vivo, reses en canal o despieces de reses,
en un matadero con fabrica de embutidos.

La gestidon de los stocks en curso de produccién se-
ra muy distinta si se trabaja por el sistema de lotes de
fabricacidn, o si se trata de una empresa con proceso de
produccion de los llamados continuos.

Algunas empresas clasifican sus articulos en exis-
tencia en tipos o clases de grupos diferentes, seqgin la
proporcidon del valor econémico de los mismos en contra -
_ugsicién al nimero total de unidades de cuantos elemen -
tos utiliza la empresa en stock. Asi, por ejemplo, la -
firma General Electric Company fué una de las primeras
que utilizé la clasificacién A, B y C, siendo hoy frecuen-
te esta divisidon tripartita. Otras empresas emplcan sola -
mente dos clases, llamandolas "azul" y "roja". A veces,
simplemente se encuentra la denominacién "pocos vitales"

y "muchos triviales"

General Electric, realizd un estudio en su divisiodn
de turbinas respecto a la proporcidon referida mds arriba.
Encontrd que 67% de los articulos suponian tan solo 5%
del valor de los materiales utilizados. Estos productos
de relativa importancia eran responsables de la mayor par-
te de los costes correspondientes al control de stocks.

En el extremo opuesto, 5% de los articulos, suponian 75%
de los costes de los materiales utilizados. Estos eran
los productos importantes.(1) ‘ |

(1) T.H.R.T. "curso de Control y mecan1zac1on de almacenes"
datos tomados en la exposicidn.



Tras los resultados interesantes obtenidos en una
sola division, General Electric realizd estudios simila-
res en otros departamentos, obteniendo en general los
resultados siguientes:

(A) 8% de los articulos 75% del valor

(B) 23% " " = 21% "
(C) 69% " " = 4% n
100% " " 100% "

_ Los A son los articulos importantes. Constituyen Tlos
“pocos vitales". Es preciso darles un tratamiento de abso-
luto control; los ahorros que pueden experimentarse mante-
niendo sus stocks bajos, 1o justifica. Por cada articulo
de la clase A, calcula sus necesidades, comprueba las can-
tidades en stocks y en pedido, establece las cantidades a
pedir cuidadosamente, asi como los puntos de pedido de mane
ra que el nivel siempre se mantenga bajo. Esta empresa tra-
ta sienpre de no tener en stock mas que la cantidad que va
a utilizarse en las proximas semanas. Utilizando este sis-
tema, la division de turbinas en General Electric, logrd
disminuir en 300.000 d6lares su stock (1).

Los artfculos B se encuentran en posicién intermedia.
Son 1o suficientemente importantes como para justificar una
gestidn delicada de los mismos. General Electric procura
mantener loa articulos B dentro del suministro correspon -
diente a un mes o incluso inferior,.

Los C constituyen los "muchos triviales". En la fabri-
ca son los equivalentes a clips, cintas de maquina, y qrapas
en la oficina. E1 1levar controles exhaustivos de este tipo

(1) del "Curso de Control y mecanizacién de almacenes".



de articulos es mds costoso que su propio valor, en muchas
ocasiones. No serd conveniente, por lo tanto, calcular cudn

to se necesita para los pedidos o las fabricaciones corres-
pondientes.

En lugar de ello, bastard con conservar en almacén
amplios suministros de los mismos en todo momento. Muchas
veces, ni siquiera serd preciso conservarlos en almacén
central, sino que es preferible mantenerlos en almacenes
abiertos, en caso de talleres, préximos a los puntos en -
que vayan a utilizarse.

Querernos hacer notar, que para aplicar las técnicas
que hemos comentado, es necesario realizar un estudio pre-
vio, articulo por articulo, para formar los tres grupos
A, By C.

Supongamos un stock determinado y las salidas anua-
les valoradas de los materiales que lo componen.

Podemos con estos datos estabhlecer el siquiente cua-
dro por orden decreciente de valor de consumo anual.




Consumo anual en millones

Id.Id; A B

Hdmero Id, acumul en % |Denomi- Por Acumu- Id.Id. en
Artic. | lados. total {nacidn art. lado. % total

1 1 1 1 10

1 2 2 o7 1,7 17

1 3 . 5 2,2 22

1 4 . ,3 - 2,5 25

1 5 0,4 ,2 2,7 27
1.000 -1.000 100,- 10 10 100

Si trazamos en un qrdfico (Fia. 4) la curva corres-

pondiente a los valores acumulados sucesivos de consumo

anual, expresados en tanto por ciento del valor global anual

(columna A) en funcidén de los correspondientes nimeros acu -

mulados expresados en porcentaje del total o sea de los su -

cesivos considerados de articulos del stock, (columna B), ve

remos que dicha curva crece rapidamente desde el origen para

ir a parar como es légico,

al vértice opuesto del gréfico.

La curva representa pues una forma 16gica a la consig-

nada en la fiqura 4, y seqin sean las caracteristicas del

stock en estudio, tendrd una mayor o menor curvatura en su

parte central.
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De todas maneras y en lineas generales, del examen de
dicha curva se deduce que un pequeiio porcentaje de articulos
nos da un valor de movimiento de almacén muy grande en por-
centaje. Por término medio podemos suponer que el primer 10%
de los articulos por orden del valor de consumo anual decre-
ciente, nos da el 75% anual del valor del movimiento anual.

Si consideramos un 25% de los articulos, podemos esti-
mar que corresponderda un 87,5% del valor total.

Csta curva, aunque debe obtenerse para cada stock a -
fin de saber los valores exactos, nos permite establecer en
principio que en todos los stocks se puede considerar tres
clases de articulos correspondientes a las Zonas "A" - "B"

y "C" de la curva, o sea, la parte ascendente, la parte de
flexién y la parte siquiente de pendiente suave, que tie-
nen una importancia econdémica muy distinta.

Asi pues, una accidén sobre los articulos correspon -
dientes al primer 10% (Zona A), representa una accidén sobre
el 75% del consumo en Ptas., mientras que un esfuerzo andlo
go sobre el 75% G1timo de los articulos, representa solo una
accion sobre el 12,5% del consumo total en ptas.

Vemos asi, que el método para gestién de stocks debe
ser conplejo para las piezas de la Zona A, y sencillo para
las de 1la Zona C que son la mayoria, y que es totalmente
antieconémico tratar todas las piezas por el mismo sistema.

Por 1o que respecta a los materiales de la zona B, se
podra aplicar el criterio de Zona A o de Zona B, segin se
crea mas conveniente en cada caso particular.

En la figqura 5, se ve en forma grafica y significati-
va, la distribucién de valores, segin los articulos en dos
empresas estaounidenses.
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Como ejemplo de la utilidad practica del criterio
ABC, mencionaremos el que en la R.N. Renault la aplica-
cion racional de criterios distintos a cada zona, permi-
tio bajar el volumen de la inmovilizacidon en el almacén
de Gtiles y herramientas, de 700 a 400 millones de fran-
cos a pesar de que antes existia una organizacion en -
buen funcionamiento.



TECHICAS DE GESTION DE STOCKS EN HIPOTESIS DE UNA
ECONOIMIA EXENTA DE INCERTIDUMBRE

" Nos encontramos con una complejidad creciente de la
gestion de stocks, cada vez se dedica mayor atencidén a los
planteamientos matemdticos, a las funciones exponenciales,
integrales o de calculo matricial y la Aplicacién de la
Investigacidon Operativa, de modo que la complejidad de 1la
gestion de stocks va "in crescendo" de forma que requiere
una técnica creciente.

Después de nuchos intentos y de una intensa investi-
gacidon se han llegado a encontrar unos procedimientos muy
efectivos para el establecimiento de sistemas equilibrados
de stocks, cuyo problema es la adaptacidén mds conveniente
a cada empresa, para que no se dé la paradoja de que "la
administracidn cueste mas que lo administrado".

Por ello se hace preciso una evaluacion del sistema
de gestidn que se adopte y su posteribr control. Ello pue-
de hacerse mediante un grupo de ratios de control, que, si
bien, "seria de desear wun ratio significativo para toda
la funcién, de hecho, parece mds 16gico .y més facil buscar
un ratio de control de ejecucidn para cada uno de los obje-
tivos o politicas definidas" (1)

Los aspectos cuantitativos de la gestidn de stocks
pueden resultar de por si, bastante matematicos, pero como
tambiéh, segiin los casos, pueden resolverse sin complica-
ciones excesivas, de modo simplificado, es por lo que, tra-
tando de no perder profundidad ni rigor cientifico, también
exponernos métodos en los que los razonamientos matemdticos
- se sustituyen por explicaciones légico-intuitivas debida-
mente ilustradas.

(1) Socicte d'expertise compable et fiduciaire de France.
"Los ratios al servicio de la empresa". Vol. Il pdg. 85 &
89.



También dedicaremos atencidén a los problemas de
interrelacidon entre los principios de optimizacién de
stocks y otros aspectos operativos, tales como la exi-
gencia de la demanda y las posibilidades de la produc-
cion.

Cdlculo del lote mas econdmico e intervalo mds conve -

niente entre pedidos.

Primera aproximacion.- Si usamos el método de apro-

ximaciones sucesivas, podemos lograr una aproximacidn a
‘los objetivos primordiales de la gestidon de stocks: Lote
econdmico e intervalo entre pedidos.

Es evidente que si controlamos mucho las existen-
‘E¥as de un material y subdividimos los pedidos, podemos
1legar a tener una existencia minima en Almacén y por
consiguiente un capital inmovilizado muy reducido y un
coste de posesidn muy pequefio.

Pero sigdiendo este camino, nos encontramos cada
vez con mayor gasto administrativo y por tanto un coste
mucho mayor de adquisicién; movimiento de mercancfas,
pedidos, -facturas, etc., mucho mayor.

Por consiguiente el lote y cadencia mds econémi-
cos, se obtendra cuando la suma de los gastos de pose-
sién y de adquisicidn sea un minimo, ddndonos un precio
de coste minimo del material puesto en el almacén.

Es decir, la economia de las compras no depende
tal solo del favorable precio de compra en el que deben
ir comprendidos los transportes, sino también, y mds to-



davia, del coste minimo de la pieza puesta a disposicidn
del Taller, que es la suma de los siquientes costes:

Precio de compra + Transportes
+ coste de posesion
+ coste de adquisicién

= coste del material

En el coste de posesidén, a nuestro juicio, van in-
cluidos los siquientes conceptos:(1)

Interés del capital inmovilizado

Pérdidas por deterioro o mermas

Riesgos de modificacidon de planes constructivos
Amortizacidn y alquiler de Almacenes, en su caso
Sequros

Impuestos, en su caso

Hanutencidon del almacén

El Qalor de este coste puede oscilar entre el 15
al 25% del valor del stock medio. En espafia se considera

normal el 25%.

En el coste de adquisicion, se incluyen, segin nues
tro criterio, los conceptos siquientes: (2)

Gestidén de stocks

Redaccidn pedidos

Gestiones exteriores

Control de pedidos y facturas
Administracién y Contabilidad
Gastos de recepcion y control

(1) Ver los incluidos por Rambaux en "Gestién econdémica de
'stocks". pdg. 20. Sobre los que nosotros introducimos algin
concepto, o mejor, hemos hecho mayor precisién.

(2) Rambaux "Gesti6én econdmica de stocks". Pag. 21



Este coste oscila en Francia entre los 4.000 y los

6.000 francos. En Espaiia puede ser de unas 1.600 ptas.

Vamos a poner un ejemplo de aplicacidon para un

producto de las siguientes caracteristicas:

Consumo anual
(Precio proveedor + transporte)

Coste de adquisicidon por pedidos

Coste de posesion

oooooooooooooooooooo

400.000

1.200

247

Podemos calcular en el cuadro siquiente los costes

para un ano con diversas cadencias anuales, supuesta una

oscilacidon periddica de los stocks de 0 hasta el valor

del pedido.

Inter- Pedi- Coste , Incre-
valo de | dos adqui Coste | mento
los pe- | anua- si- Stock pose- Total
didos. | les. cidn medio | sién coste
1 12 14.400 116.666 4.000( 18.400
2 6 7.200 33.333 8.000 | 15.200
3 4 4.800 50.000 12.000 | 16.800
4 3 3.600 66.666 16.000| 19.600
6 2 2.400 | 100.000 | 24.000( 26.400
12 1 1.200 200.000 48.000) 49.200

Cadencia
econbmica




En cuyo cuadro podemos apreciar como la cadencia
econémica para el articulo considerado, es la de aprovi-
sionamiento bimensual.

Graficamente puede verse en la figura 6, las curvas
de variacion del coste de posesidn y del coste de adquisi-
cién, en funcion de la cadencia econdmica de aprovisiona -
miento, y la curva total, cuyo minino corresponde aproxi -
madamente a pedidos bimensuales, nos da la cadencia mds -
econénica. '

Fste punto minimo corresponde aproximadamente al de
“interaccidon de las curvas de coste de posesidén y de adqui-
sicion, o sca, el punto en que son iquales dichos costes.

Sequnda aproximacidon.- Algebraicamente pueden hallar-
se los plazo y lotes econdénicos, como sique: ‘

L1 coste del stock, seqlin lo dicho, nos vendrda dado
por ‘
coste de adquisicidén + coste de posesidn

es decir:

K . a+ Qe . Pu . i
Qe 2

que puede considerarse como modelo de prevision perfecta,
al suponer conocido el ritno de salidas de almacén y nres-
cindirse del stock de sequridad (1)

K = Unidades anuales

Pu= Precio de compra unitario

a = Coste de Adquisicidn por pedidos

i = Tanto por uno a aplicar sobre las existencias
para obtener el coste de posesidn

Qe= Lote econoénico

(1) Lessourne. "Tecnique economique et gestion industrielle".
Ed. Dunod 1958. Pdg. 352 y siquientes.
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Para que el coste del stock sea minimo, los costes
de posesidon y de adquisicidn se han de equilibrar, es decir:

K.a = Qe . Pu . i

Qe 2

y entonces serd el minimo posible. Multiplicando ambas igual
dades por 2.Qe, tendremos:

2.K.a = Qe Pu i
de donde
Qez = 2.K.a ! Qe = 2.K.a
Pu.i Pu.i

que serd el lote econdémico expresado en cantidad de articu-
los (1), v de aqui deducimos el nilimero anual de pedidos, €0
mo sigue:

También podemos 1legar directamente al nimero dptimo
de pedidos dentro de cada periodo, o cadencia econé6mica,
del modo siquiente:

el coste-anual del stock sera

que sera ninimo cuando:

a.n = K.Pu.i_
2.n

(1) Rambaux en "Gestién econdémica de Stocks", pdg. 25 & 29,
11eqga a iqgual resultado mediante otro proceso matemdtico.
Morbert L. Enrick en "Gestién de Stocks” Ed. Deusto 1970,
Pdg 30 y 31, determina el lote econdmico en valor pesetas.



y multiplicando por n:

a n2 = K}Pu i
2
de donde:
n = K.pu.i
2

Tercera aproximacidon.- Para una Demanda D, de un

determinado articulo durante el periodo T, demanda que
"ha de ser satisfecha por d unidades por unidad de tiem-
po, en la hipdtesis de que, como hemos venido haciendo,
debe ser excluida la penuria o falta del articulo en
Syalquier momento del periodo T y que las condiciones
en que nos aprovisionamos son tales que implican reali-
zar pedidos de x unidades con un total de n pedidos du-
rante el intervalo 0-T. Un pedido, cualquiera que sea

su cuantia inplica un coste de adquisicién A, ademds del
precio de compra unitario Pu.

Suponemos también que entre la fecha del pedido a
los proveedores y la recepci6n del mismo cumplimentado, no
existe un tiempo significativo tal y como tal 1o despreciamos,

Designado por Cx el coste de posesiéon de una unidad,
se trata de fijar el volumen x de cada pedido, el niimero
n de los mismos y los momentos t1 s t2"'tn en que de-
ben realizarse, teniendo como objetivo satisfacer la de-

manda indicada con un coste total minimo.

En cuanto a las fechas en que deben realizarse los
pedidos, observemos que siendo la demanda constante, la
representacion de la demanda acumulada es una funcién de
la forma indicada en la fiqura 7, que en la hip6tesis de
una demanda continua de intensidad d, podemos sustituirla
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por la recta OA, ya que la demanda es entonces de la
forma:

D(t) = j:()dt =.dyt

Siendo en particular 9.T =D de donde g =D
T
Si designamos por x el volumen del pedido, l1a evo-
Tucion del stock se desprende de la consideracidon de la
figura 3, que da lugar a una evolucidon del stock en for-
ma de dientes de sierra, como se observa en la figura 9.

Por ser la demanda rectilinea de ecuacién D(t) =
= d.t, se desprende de la figura 3, que en virtud de la
igualdad de los trianqulos OAB, BCD, DEF, .... !KD, los
intervalos O—ty. 0—0y,----- 0~T, son iquales entre sf,
5E6n 1o cual el problema se reduce simplemente a determi-
nar x para que el coste sea minimo con lo que quedard au-
tomdticamente calculada lta cadencia entre los pedidos, -
que designaremos por c¢; o a determinar primeramente ¢, ob-
teniéndose luego x por la igualdad x = d.c.

Para establecer la funcidn de costes de posesidn
Cs, considerando que el stock S(t) en el intervalo 0-T
tiene cono expresién S(t) = x-x.t.

el coste total de posesidon durante el periodo 0-t serd:

¢ [ : . tz [d
CS: joj(l')det :lcx(x—%t)(.“:: CX[-Xt"'—C’-(-—Z-J = -‘E-QXJ('c'

Qo

E1 coste de un pedido de x unidades es a su vez a + x.Pu
y como en el intervalo total de tiempo T, se realizarén

n = L pedidos, el coste de todos ellos, sin tener en

cuenta factores de actualizacidn sera:

CP-; (Q.+)(.Pu) -:'c:-.
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Y si tenemos en cuenta la existencia de un interés
i del dinero, y supuestos los costes desembolsados al fi
nal de cada periodo, el coste total de posesidon es:
g
CsXx.C. CLW

_
Cop =7

[ C
y de los n pedidos (a:+¥1%)CLﬁ? representando con CLRP

el valor actual de una renta unitaria de n términos y pe-
riodicidad c.

Resultard asi como expresidn del coste total para
el periodo 0-T

! T

. C - (TCXYC):TCT +(a+X.PU)__C—

q ' g
o bien Cq = LCy.X-C-aW+(OL+X-PU)a-W?
A
Dado que nx= D resulta ser :_g‘ y como a
su'vez %}:l\ 1as anteriores expresiones del coste
toman la forma
C-= _é..c.)(' I_D_ +CLF{|-D.PU
LY

o bien

| | | 21 el
Ca = %C;'%‘.} Qﬁ%_z.;.a.(lm +D_'£E’_}C\.Vﬂ (1)

n



y derivando la primera de las expresiones consideradas )

de

__LQe.TP 4 a- -le, T . T
== x—=t+t&=0 ,a=_C LY 5 n= \|Cy 2%
dn 2 M YT T % ¥ T

En consecuencia resulta ser el intervalo mids con-
veniente entre pedidos:

JCXTD ch

b. T - TV2a | (2T
n

.en la que:

T = Periodo considerado

n = Namero de pedidos a realizar

a = Coste de adquisicidn

Cx= Coste de posesion de una unidad
D = Demanda en el periodo T

y por Gltimo el lote econdmico:

X=D - DVza - 2DPy
VC,.T-D G T

La expresidon del coste minimo es pues:

C=41¢ T2 yan+ DR

A
2 n

y sustituyendo n por su valor:

2¢,.aTD + Nex.T.0.a 4 DPu = \lzc,.a.w + DR

2.

LN
C= 2



Si el intervalo de tiempo T al cual hace referencia
la demanda fuese grande, para dar lugar-a tener en cuenta
la actualizacion de los costes al tahto i, la ecuacidon a
considerar seria la segqunda de las (I) de 1a que se dedu-
ce, que para todo n $ 4 es C <C ya que C\.v;ya < n

[
Sustituyendo C\Tﬂj por su valor

@8 _ ang . O
S g

se obtiene como expresion del coste, teniendo en cuenta
“la actualizacidn

Ca:(?’:ex _Dl_‘!__ + o,._t'_. + Dﬂl___{_)o_,ﬂ
nt Sq ATy no $q

o bien, sustituyendo n por su igqual T, queda:
' t

Cax (L Cxdct+a +hide) &8
3]

Derivando respecto a c, e igualmente a cero, resulta la
ecuacibn
. ERYS ,
CXJC.+ PUA :(%decf"-b Pu.dc+a.) de (-]I)
g

y teniendo en cuenta que

0 3 . 9 (¢+L)C—J - mjn.(m.)(ml)c _ g(,“',)c‘
de ot L L T

siendo min.(+)= & el tanto instantineo de interés equi-
valente al tanto i, resulta para la (II)

£ i
Code + Pud = (L Cxde' + Rde sa) —

04" - 4

L



es decir

.c-
C,'dc +Pd - .§_(-;TC,JCI+ Pu.d.c +a) M"“_
L

\C
(+) -1
. C M N
v O+) ¢ 1 1 . p . .
Cono GIDET es el valor inverso de una renta unitaria
1 o) =4 . e
— la anterior ecuacidon pucde ser formulada definiti-

aq
vamente en la forma

Crdoe+ Pud = ._g..(L?_ cxdct+ ?u.ol.c_+a.)_i.._

Tl az

. 1o cual hace facil, con auxilio de tablas financieras, la
resolucion de la incégnita c, si fuera necesario mediante
tanteos sucesivos y posiblemente alguna interpolacidn.

Obteniendo ¢ sc calcula seguidamente n,x y Ca.

Si ahora consideramos un horizonte econdmico ilimi-
tado y suponenos que la demanda es constante durante el
nuevo periodoT2 y la denominamos DZ’ y durante un perio-
do sucesivo T, es D3, etc., el coste total que soporta la
empresa tiene como valor actual

() T RURIINES
Mz Ca + (144 'cﬁ’ + (1+) e - - -

que es una serie convergente por la influencia de los facto
res de actualizacidn ya que se trata de una renta perpetua
en términos

En esta expresidén M intervienen como variables, los

s s : A LI .
aprovisionanientos Xx;, X, . X3 --.- correspondientes a cada
. . 2 ' t 2
periodo y como pardmetros D, .Dy Do i T, To Tl 60, G
3 ' _..etc.
Cg---vy-=-

Al tratar de minimizar el coste total It por derivaci6n
se irian obteniendo mediante el procedimiento antes empleado.



Q-
4

oM el

—=0 o sea = Q
o dn, I |
M -7 . (2
BM: 0 " oM . QC«)(M'.)-_!o. 0, AC&):O
d L0} . b"z b N1 J Ny
3) .
—g_.M_ = 0 h AM = é eq (l"‘l-)_T’ ..:rlo ] ——-——a Ci;)'_' 0
Ny 3143 p) My J M3
‘esto es se irfan obteniendo para xL,n'”,cL y Cor los va-

lores obtenidos anteriormente, para la gestidon en un deter
minado periodo.

Es de sejialar que este resultado confirma dentro de

las hipbtesis establecidas, la posibilidad de una reqgla de

qestion o estrateqia que requle la actividad de la empresa

en_orden al problema de aprovisionamientos y stocks.

Frecuentemente, la cantidad econémica, o lote econd-
mico, no puede variar con continuidad por razones de tipo
técnico, quedando sujeta a tomar valores discretos ¥, , ¥z.
¥y--- Xn Y el valor X' calculado queda comprendido entre Xj
y ¥j,iesto es, XidX'¢ xj,i se calculardn Ca(Xj) y Ca(Xj+i)
adoptdndose como lote econdmico el menor de ambos valores.

Variantes en el concepto de Lote econdmico.

Examinado ya, el concepto bdsico de Lote econdmico,
deducimos que éste varia al variar el valor de la demanda,

el coste de adquisicidon, el precio unitario v el coste de




posesidon, siendo directamente proporcional a los dos

primeros conceptos e inversamente prggpfciona1 a los
segundos.

E1lo nos 1leva al plantecamiento de midltiples varian-
tes en la determinacidn de Lotes econdmicos, segin los con
dicionaﬁientos especificos que, para cada componente, pue-
dan presentarse.

Siguiendo a Grau Dosaiques (1), los casos mds qgenera-
les que pueden presentarse en el componente "precio unita -

rio", en forma resumida son:

- Caso de quec el precio se componga de una parte fi-

e n

ja "f" independiente del nimero de articulos pedi-

- dos y una parte "Qg" proporcional al ndmero de ar-

ticulos.

ti

Asi "Q" articulos cuestan f + 0qg.

f

y un articulo p = --_6_-__+ 9
Costo anual (K=consumo anual previsto.)
' f Qi f K
Z = K(-—- + (])+._._ (__ + q)+____

Q 2 Q On
PR Kf (a iq
-— = - - +
30 02 q? 2

Lote econdmico Oe

]
)
~



Caso de disminucion de precio por encima de

X articulos.

Por encima de X articulos — Precio Pl por unidad
. Pl
Por debajo de X artfculos — Precio P2 por unidad

Se calcula Qe1 y Qe2 correspondientes a los pre-
‘cios P1 y P2

(P1 < P2) (Qe1 > Qez) siendo Q' el pedido fronte
ra entre ambos precios.

Si Q' « Qel hay que comprar al precio P1 por lotes
econdmicos Qe1

z, para Q Yl Yy pu = P1

Si Q' > Qe1 se calculan

z, para Q Qe2 y pu = P2

Siendo Q@ el lote minimo que se puede adquirir al
precio Pl.

Si z2; £ 2 hay que comprar por lotes Ql al precio
b

2

Si 2, 2z, hay que comprar por lotes Qe2 al precio
P2

Si zy =1z, se puede adoptar indistintamente una u

otra solucidn

Lote econdmico en prevision de un alza de precios
antes de la proxima compra.

Se supone que X no se verd afectado por el alza de
precio.

P2



Precio unitario

o
—
||

gctua]

Se ha previsto que Ql=

e

—do

-
]

Gastos prevision
por peseta
a = Coste de adquisic.

E1 nuevo precio se convertird después del alza en:

Se busca el 02 = Q1 + A Q econdmico en prevision del
alza (acumulacidén mds econdémica)

Realizamos el balance de la operacidn consistente en la
. compra Q2

Ganancia
1.- Sobre el precio de compra Gl = AQ. AP

2.- Sobre el costo de adquisicién - al comprar més -
disminuir a la frecuencia de pedidos
K K

01_— 02 )s

La ganancia anual =(

Por 1o tanto la ganancia sobre el periodo de con-

sumo es
(____,K _.E_)a,_a_’: Su 6126-9—3-
1Y} Q2 K : Q
Pérdida

s 2 M A
Los gastos de posesidén aumentan anualmente en:LP:;fL
' 2

- Sobre el periodo de utilizacidn



% - a

PETO 2w T AT
2
Por lo tanto las pérdidas p. 48 Ra

Q'

E1 balance = ganancia - pérdida = Gl +G2

R= Lp-AQ+a2 AR .48 -—Q—z,;

B Q4 q,
- AQ(0p+ 2 -2y, pQ(dp+ 2 -2 )
? (ar & QIL) ! &
22 A8
'Es preciso que R sea maximo R . dp ~ - = ©
(ag) %
Incrementos del lote .
econdémico: A8 - X _ Ap
Ejemplo de calculo
K = 20.000
?i: 100 pts - 2 x 20.000 x 2.000 \J4XI06=2000
= 20% 100 0,2

a = 2.000 Pts

La cantidad econ6mica es de 2.000 articulos
(10 pedidos por afio)

Supongamos que se prdvoca un alza de un 20%

ap = 22 x 100 = 20 pts

100

Es preciso ordenar una cantidad suplementaria al pedido

2 | 6
Aq = Ap  WZ . 20x 4 x 10 _ 5,4 ggp
2a 2 x 2000 '

Es decir el consumo de un afio;
el resultado de la operacidén es una ganancia de:
400.000 + 20.000 - 220.000 = 200.000 pesetas



Hasta aqui, la casuistica contemplada por Grau
Desaiques, pero veanos ahora‘que sucede si el coste
de posesidn en lugar de ser constante, tal como hemos
supuesto hasta ahora, se nos presenta variable en fun-
cion de la magnitud del pedido, esto es si Cs = Cx(x),
la expresion del stock sera:

¢ ¢
Cs :JS(I:)CX(X)C“: = C,(X)J‘)S(t)bdt = Cyx (x)Jo(x— -E-t)df:.é.@,(x),c

Dentro de la misma hipdtesis expuestas en el ante

rior modelo para el coste total, éste sera:

C=(5 Cy(*)x.C)% + (Pexf) T

o bien, expresado en funcién de D.

C= ch(%)ﬂ +an+ DPy
2 h

y derivando respecto a Ny

¢ Dy Id D _TD
é";" ~—£CXQ';,—) v‘lcx(-g*);;“T-ﬁ-»

e igualando a cero

g T2 [er(2) ¢ e (] $ b 2w neu(R)e ) (IL)

n n TD
C:_'.(.
En la hipdotesis de que “x_ x , siendo K una cons-
tante, es Cx = —l§~ y como y - D resulta ser
x“ N
¢, (L) = Kn ‘- C (jl) . K
AT S



y la anterior ecuacién (III) toma la forma

2o 3 _ Kw Kn*
a3 X Kntlp
TH > ))

que da la solucidén n=0; esto es, no realizar ningin
aprovisionamiento

E1l resultado se justifica porque la hipdtesis
equivale a Cx(¥).¥ = WK es decir, el coste total
de posesion de un pedido de volumen x es constante,
cualquiera que sea el volumen de dicho pedido. La ecua
cién que nos da el coste total sera:

c=Le,IXT+an+Dfs ¢ sea: C—..‘ZK.T.+an+D,Pu

L
2
funcidon lineal que admite un minimo absoluto para n=0

En la préctica habrd que realizar algin aprovisio-
namiento, por lo que adoptariamos n = 1 con lo que el
coste total resultaria ser

C-= -—;‘~KT+ a + D.Pu

para n=2

0
“"

(LKT +a+ D-ﬂ»)+a,

para n=3

e
"

(KT + a+D )+ 2a

que nos muestran cormo ¢l coste total aumenta en la can-

tidad o. que es el coste marginal de posesién en la hi-
k

potesis Cx =— aue venimos considerando. Analiticamente
es evidente que:

.A_E_:a\,

on

Si consideramos la hipdtesis Cx(X) =K, nos encontraremos

en el caso recogido en la férmula (1), pues Cx = 0 y la



ecuacién del minimno se reduce a

Einl:K " l1:
TD

Veamos ahora la hipétesisCx=K+defm‘ , es decir, el

coste unitarrio de posesidon es una funcién lineal cre-
ciente del volumen del pedido, o mejor aiin, del valor
del pedido representado por el producto xPu, ya que

el aumento del valor del pedido representa un incremen-
to de la carga financiera a soportar por la empresa(l)

Tendremos ahora:

cszd.ﬁ .

n

C;(%—):Ki—d.ﬁ.\.%_ " c(_l)_);o(.Pu.

~con lo que la ecuaci6n del minimo de n toma la forma

20 3. qK+ahPeD+ctPd  osear 22 1. Un+ 26.D.fu.

TV T
ecuacion de tercer grado en n, cuya solucién puede
consequirse araficamente, considerando las ecuaciones
\:%rﬁ, pardbola cidbica y la y:'<n+Zd~D-f’U, recta de
coeficiente angular positivo que se cortan en un solo
punto !, cuya abcisa da el valor n' ninimo que se bus-
ca. Fiqura 10.

Para la hipétesis de que Cx= Z+pfu es decir, su-

ma de un coste unitario correspondiente al coste fijo
a del pedido mds otro coste proporcional al precio
de compra de una unidad de aprovisionamiento, tendre-
mos:

D P D) a"t

[¢ 8 - .
=-=  Cs(=)z2L 4l . C()T

Cs= " ) D & L G b

(1) D. Brefort y I. Nussembaun en "La qestién cientifica

de los Stocks" Ed. Guadiana, tratan en sus pdginas 56 a
62, desde otro punto de vista, la existencia, o no, de .
presion financiera. '



~

2d D.fu |

FIURA 10




con 1o que la ecuacidon para determinar n' es

200 3. & 1§ o Lt 2a @ Pu.TD
== -——l1+"PU-———n osea : 22 n'=pf h'=
TH 1 D > TD F 7 AL—:*~

de la que facilmente obtendremos

DR e
n' (bPuD n’ /b.?u.T.

el coste total minimo; siendo

C(n,)—~——-+{b -\I/b?uo‘—r—l-(bl?u

. sera

Cs= _21[\/@5? P ,pqu;p ta ,&fm 4 D.fu-

a

:—i—[\/(b?u o.T+/5Fu] @4—(&.\/@,-_2@1;1"-_}24._13_?‘1:;' W +

S : VZD-&T.{b.PU + DPU +—‘—0LT,

Por G1timo, en la hipétesis de que Cy= = -wéX@ es
decir suma de un coste unitario correspondiente a1 cos-

te fijo a del pedido, mds otro coste unitario proporc1o
nal al valor x.fbdel mismo sers

C = -...~+/5\\) " Cs(b> an +(5 - d % " C‘S(D _an* +/5 P

y la ecuacion del minimo

. 3 |
3. 14D ' a\l A TDC
21.;«“ 4'\ +PD?\)_ +D{5?u osea D“./},DPU SN = - u



y en consecuencia
3.

3 3 3
t‘-‘- T _ TV a _ an- , D D\)a :\, D.CL

-

v 3 - t y x:v
o Voo ped "

Ahora supongamos que el coste de aprovisionamiento Cx

) /s.i’u.'r

sea una funcion del volumen del aprovisionamiento, esto es
Cx(x), o bien puesto que x:-%% . Cx(R)

Con ello 1a expresion del coste total resulta ser

CxLCs(D)I0 & Ry Dex ()

Tomando como alli n como variable de decisidn, el coste mi-
nimo correspondrerda a la solucidn de la ecuacion

de _ | D)TD (D .TD ' D .
8-l es(2)I L (R) B TR Pk (B) =0

T REd)rad) 2 e ]

o bien habhida cuenta que

2P 1o nC(2) + DEH(R) v 2dnan () ( IZ)

resultando la determinacién numérica de n™ nds o menos
complicada secgin la forma de las funciones Cg y Cx

En la hipdtesis de que Cx adopta la forma K-AX es de-

cir coste decreciente linealmente y como en el caso ya estu -
diado para (s = Cs(x); € =P 4 Cx. osea Cs=F L Kp-d.px
s K P s x ¥ P P

Tendremos ahora:

" P 'L~ o
Cgz = -Fp v Cr=-L

con lo que

C;(-—E.): fDZ‘_. +K(§-.o(/5._g. " C;(—‘%—):—%_d\/{,



La ecuacidn (IV) del minimo toma la forma

2P 3. n?
_.,___.Eh = _‘_)V,\_ +k(5n-—o(($\) a\/sb -2c.dn

0 sead
_____h b2 (Kp - de)n ..oc/ab

ecuacién de tercer grado en wn para cuya resolucién haremos
las siquientes consideraciones:

Consideradas las curvas de ecuaciones Yr~.—fl 3 )

y= (K(A zdd)n-apd. (2)
de la figura 11B si el coeficiente anqular de la recta (2)
es negativo la ecuacidon considerada admitira una solucidn
negativa que no conviene a nuestro problema,

Ha de ser pues n/b-z.okd>0 y ademds mayor que el coe-
‘ficiente anqular de la tangente a la curva (1) desde el pun-
to A (0, &pD) Designado por R-= %;E el coeficiente
de n3 en (1), la ecuacidn de tal tangente se obtiene facil -
mente ya que basta que la resolvente de las ecuaciones

y = R n3
y = an-o(/sb
tenga una réiz doble.
Tal resolvente es
Rn*~ an +<>L[5D: o o bien n"’—%‘.h + ZI_E_.D_-. )

ecuacidon del tipo na-)ona-g:o con p>o yg>0 que admite una
raiz doble (condicidn necesaria y también suficiente) si

2 3
i-ﬁ-—f—-:
27

\
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de donde a = _% vm

La ecuacién de la tangente a la curva (1) desde A es pues

K(s- 2dd > y = _3?:. \/zRocz/g.'D‘n - a([sD

y la condicidn para que la recta (2) corte a la (1) y haya
" por 1o menos una solucién rcal y positiva se expresard cn
virtud de lo dicho por la limitacion

K(L,.—Zo(o\ > 33—.\/211#/5‘»‘ S e

Para que el problema admita una solucidn positiva (nica
es preciso que la ecuacién

i ) . 1 Kp-20td ApD _
~(%p-2dd)n+dpb=0 o la n = h+ =L-z0

que es del tipo |13-\7n+j=o con p>o vy 3>o satisfaga a
la condicidn

st _ P
— - o
TS

que en nuestro caso toma la forma

1,2 , 3

LPOT_ (Kp-2ddy) o bien 2L RdstDT > (Kp-2d)
y R 2213 y

resultando que es incompatible con .la limitacidén antes esta-

blecida que implicaba precisamente

2% 2, 2)\2 - 3 !
TRoL/s D 4(/{/5 agd) o o(/} <Z?dP (K/s zad)

Resulta pues que la ecuacidn considerada no puede admi-
tir una sola raiz positiva y como por otra parte si admite

—

2 2
dos positivas la tercera raiz condicién 3 . P_ ¢ o que no
‘ Y 27



es sino la limitacién antes aludida. La resolucién grafica’
es la que se indica en la figura 12C que dd dos soluciones
positivas h y n* y una tercera soluciéon n® negativa que

no interesa. ‘

En resumen los parametros K,d.j /5 y que intervie-
nen en las funciones de coste Cs y Cx han de satisfacer a 1la
condicidn

3
Ao ZI___ZJD(K/s-zo(A)

que resuelven el problena

Nos queda ahora la cuestidén de averiquar cual de los
valores obtenidos hace precisamente minimo el coste total.

— Para ello analicemos la ol _ c' que segin hemos visto
— -~ ~
puede ser escrita en la forma

top_t IDN(Kp - 2kd) - 24
€= Pt B (kp-2ckd)- 232 )]
o lo que es iqual

2nd oo 28 o [(kpeesd)n -z ]

DT TD

Para valores h- & (véase figura 12 ) la curva
(2) estd por encima de la recta (1), por lo que la diferen-
cia del scgundo miembro es positiva y lo es asimismo C'._En
cambio para valores m+& , la curva queda por debajo de
la recta y en consecuencia es C' hegativo. Pasando C' de po-
sitiva a negativa, nh , es la abscisa de un punto de coste
maximo.

En el entorno (n,-£ "hz+8) ocurre lo contrario, C'
pasa de negativa a positiva y se trata por tanto de un pun-
to de coste minimo.
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En conclusidn: supuesto que los pardmetros K, ot b /3
satisfacen a la limitacion

3
2 2 - d
oA < K.fo - 2ok )
/b 27JI’(P
el nidmero 6ptimo de periodos de aprovisionamientos es la
mayor parte de las dos soluciones positivas de la ecuacidn

_2_Ew3_(K/5-zo(d)n+oL(5:O
TD
La determinacién prdctica de n; puede hacerse por mé
todo grdafico o por nétodos de aproximacién a partir del va-
lor de la abscisa del punto de tangencia (figura 12 ) que
es aproximado por defecto. Para la estimacién de n basta
résolver la ecuacidn

3R A% = ,23.‘__ \/zRat"/s"‘Dz

que iguala los coeficientes angulares de la pardbola (1) y de
la recta (2). Elevando al exponente 3.

-6 _ 1,20t ~¢ d‘gth =3_ ApD  AsD'T
Rn :""Rd D n n :-L’ " n:—'—'ﬁ_-"_@——
- y /6 ¥y Rt 21 P
y por dltimo
3 T
A= \/2‘&12_
4P
Como es inmediato, obtenido N* se deduce inmediatamen-
te x*, ¢(n*)
Si se cumpliese que

ol.z/a"z z (K/s}-z-x d)3

22DFP

la recta (2) coincidiria con la tangente a la parébo]avdesde
A, figura 11 . Las dos soluciones reales y positivas se redu-



cirian a una sola, pero el coste no presentaria mdximo ni

minimo, sino un punto de inflexidn creciente, ya que enton-
ces C' es positiva en el entorno '(F-E ) FI'+E) que ante-
riormente, esto es del tipo Cs:f;J-PCx y que los de apro-
visionamiento varfan con discontinuidad ante diferentes va-

lores de nivel de aprovisionamiento

C'x pava 0 < x & a,
L

C)( " ‘ a,éx < QAL
-t 2x < a
Cyx " An.. = h-!
C; " an-l£x4 a—h

1o que da Tugar a una grdfica de la funcidn del coste de

aprovisionamiento, en escalera como la de la figqura 13.

La funcidén del coste total vdlida para el intervalo
¥; =¥ <a;en el cual el coste de aprovisionamiento es la
constante €5 , serd la que se considerd para Cs:_i:J, (5!’

que daba Tugar a los valores 6ptimos

z . . .
Ny = \/f’_‘i‘_"_o. " xF= V2R . ¢/=Vaprref+peaLer
2r [T ,

» o : .
Supongamos calculados los valores X; v C; para L=),2,--n
Como los costes Cy son decrecientes se verificara

Cr>eli>cis--->c

es decir los minimos de las funciones de coste total son

asimisno decrecientes.

Calculado X, si queda comprendido entre 0”47.9 el

coste minimo es
. * . y
Si Xy <dy,se pasa a calcular x,_ pueden ocurrir ahora

dos casos:



Cx

a, a, a;

—

MIGURA 13
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12 A, % )(':M £ Ay Se calculan C';.-\ y el coste C(a.,.Jes
decir el coste correspondiente a 1la
cantidad QAw, y se elige como canti
dad 6ptima la que corresponda al me
nor valor de ambos costes

> k
X &< An- ‘Se procede entonces a calcularx,, y de
nuevo puede suceder:

N
10

a) Ay £ Xpp £ Qnz
b) ¥wi < Cneg

En el caso a) se calculan 6:1 y C (an-2)
eligiéndose como cantidad 6ptima la

- , correspondiente al menor de ambos va-
lores. En el caso b) se procede a -
calcular Y:.g y se reitera el pro-
ceso que exige para llegar a la deter-
minacién del éptimo del coste un maxi-
mo de h etapas.

En la prdctica ocurrird que la funcidn en escalera re-
presentiva de los diversos costes de aprovisionamiento, po -
drd ser sustituida por una recta del tipo Cx = a-bx ya que
el precio variable corrientemente se estipulara a partir de
un maximo que se va reduciendo proporcionalmente a la canti-
dad contratada x. Con ello se asimila este caso al anterior-
mente tratado de precio de aprovisionamiento en la forma
Cx =k-dx que implica la determinacidn del nimero 6ptimo
de aprovisionamiento como la solucién positiva mayor de una
ecuacidn de tercer grado.



Calculo del margen de sequridad

Para las hipotesis anteriores hemos supuesto que la
existencia del almacén, oscilaba entre un lote de compra
completo y nada, lo que bastaba para el cdlculo del gasto
minimo, pero cn realidad hay que considerar ademds de la
existencia oscilante anterior, una existencia minima cons-
tante para cada articulo que dependerd tan solo de nuestra
prevision sobre posibilidades de demora del proveedor y so-
bre aumentos de consumo.

Graficamente se indica su influencia a continuacidn

K consumo mensual

AJAQ Plazo entrega

Moy
- proveedor

Dentora Ad Ka
Deficit = K A d.

1
p = intervalio entre pedidos

< 5 !

. , = o "‘9-17‘
Aumento de consumo d K ,[.;\ 2
Deficit = pdK iy, -
d \\\J___ A%

En conjunto el stock de sequridad deberda valer:
Ka = pAK + KAd

siendo el tiempo en meses que debe poder alimentar a la empre-
sa el stock de sequridad a razén de un consumo normal al mes
0 sea el margen de sequridad en meses



Cijemplo: !

p = 3 meses '
K = 1.000 piezas/mes
AK = 100 (10%) determinado con produccién
d = 4 meses ,
Ad = 2 meses (50%) determinado a estima
A s/antccedentes. del pro-
veedor
3 x 100
a = " +2=0,3+2=2,3
1.000

Stock de sequridad = Ka 2,3 x 1.000 - 2.350 unidades
, E1 cdlculo de a nos permite situarnos a un porcentaje
cﬁﬁ1quiera de error de previsiodn.

Con Tas mismas hipotesis consideradas en los modelos
ahera tratados, admitamos que ¢l aprovisionamiento satisfa-
ce a la demanda constante durante unos ciertos intervalos
0—T) v Tg=Tp To—Ty» - - = - -- pero deia la demanda in-
satisfecha durante el tiempo residual T[T . T,— T;---en
cada periodo hasta que se realiza un nuevo aprovivisiona -
miento (1). tal como se indica en la figura 14, que da lu -
gar a una evolucidon del stock como la de la fiqura 15. De
la simple consideracidn de ambas se desprende que los pe -
riodos T, —Tiyy que separan dos aprovisionamientos sucesi -
vos iquales, periodo que designaremos por t asi como los
plazos de penuria W ~T 4 Ti=T,,----- también iquales
entre si que designaremos por ti con lo que [4=.E~t; re-
presentarda la fraccion de periodo durante la cual el stock
es positivo. Designando por S el nivel mdximo del stock cuan
do el aprovisionamiento de volumen X se verifica, la penu-

(1)Rambaux. "Gestidn econdémica de stocks" Pda. 92 y siquien-
tes, estudia la problematica y costes de la rotura de stocks.
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ria o escasez mixima en el periodo serd x-S . Con ello
el coste de posesién sera como en el mode1o anterior '

Cs JCss(t)dt- CJ(“ Se)dt = es[st-s ] Cs [t - sn]_
:-%-Qs~gt1

Admitamos para la penuria un coste p por unidad de
mercancia y unidad de tiempo. E1 coste total de la penuria

o

durante el periodo [/; serd, utilizando andlogo procedinien

to

» Representando por P el coste fijo de un pedido, por

h=e = T el nimero de pedidos y por Cx el precio de
t t+tz

compra (o de fabricacidén) unitario el coste total scra

”C (__CSSI:)._~£1+ _P(x S)tpT_[L-l- <P+xCx) s

0o bien

1 o(X-S)ten Pt x-Cx)n
G§St,h+zf( Yten + ( )

De la inspeccion de las figuras 14 y 15 se sique en
virtud de una semejanza de tridngulos que

o 1o que es equivalente

X . S _ Xx-
E 't [
de donde
haSE. S T, gexSiiesT
b x n b x n

!



con lo que

_ s T S T o (Prx.Co)D
C- Qs-g-_;-%+—z'..?@(-5)ix_..ﬁ— n +(+X x)x

A
2

0 sca

2 2
co1Tes S 4L pTES | pey 4 P2
2 X 2 X X

que expresa el coste total como una funcidén de las dos varia-
hles X y S. Para obtener el minimo de C, derivarcmos respecto

“a X y respecto a S

_b.i = -.‘-Tes_s.i + _'_P.T. z(x-S)x—(X~.S)z _ Pb
3)( 2 XZ 2 | Xz_ N
o¢ S T (x-S)
S = TC, =- - —_—

Igualando a cero ambas derivadas, se obtiene de la se-

gunda
$.es=p(x-5) « s(Cs+p)=p-x 6 bien: S= mx
siendo W= _P_
P+Cs

La anulacién de la primera derivada y la sustitucidn
de S por nx, permite obtener ’

pTx(1-n) [2x-x(i- ‘r()]r- p. e (=) (1# 1) =

2PD +TCgmtx?

= p. T(1-7*) x* |
- 2 2prPD
xt[Tes o pT (1= )] = -2PD . X7z ” :
pT(t-x*) -Tes

- 2PD 2°PD . _2PD  2pD (prey)’

T[ LIEL 7’] Tes [J“’Q‘- - ] 7o el T PSS

( p+ CS (?*CS)'. (P +eg)1 (P+Qx)l '
‘ ,

-~ 2FPD = 2P0 53¢ 2P

Tes I+ < TCy L T.Cs TC

| r




. { [ !'
Yy por tanto x" = \J £ \I 2PD :
e TCs '

Con ello, el stock maximo tiene 1a'expresidn

¥ . wex” = VT V.-_’—_E_Q.
: TCs

E1 nimero optimo de aprovisionamientos es asf

Xn*:_.\?.: Y 7C 193_2
x* 2P

y el plazo que separa dos pedidos consecutivos

t* T ) 2ZPT
»
- Tyw V&

~.  Para el periodo de carencia resulta

Latt = o P o 1 (- Z) 2 U= )= doxe |/zer

*
" d tr¥pe;

~

Considerada la expresidn - como funcién de p re-
sulta que si p— e, =4con lo que T‘tl-s-o ; esto es admitir
un coste de la escasez muy grande, es 1o mismo que rechazar
a priori la posibilidad de una ruptura del stock y ademds se-
gun se desprende de las expresiones obtenidas para S'y x*
resulta ser S$%= x* .

Como expresidn del coste minimo se obtiene:

L 2 » tA
c';ZLe,’W’ + _i._‘P-T-ﬁﬁ_)x -1 . PD + DCy
x?* x* x*

que se reduce finalmente a

C"= Vx Vzpree, + DCx



!

Sucede que el coste p atribuible a la penuria y en con-
secuencia a Ta tasa de penuria 7= _f% es frecuentemente de
determinacidn un tanto arbitraria. g:eée hacerse una estima-
cién razonable del mismo a base de prejuzgar un valor mdximo
Z;-y para el plazo de penuria que mida la espera de la clien-
tela con 1o que P viene entonces a representar una bonifica -
cién o rebaja en el precio de venta por unidad de producto -

terminado y unidad de tiempo.

Considerada la expresidn de t, y representando el radi-
cal por K , podemos escribir

_ 2 2 3
te kK -1 de donde nt = X (-)

Ve

0 sea .
Kt~ (2k+t) e +K =0

ecuacién de segundo grado en 7t en la que el producto de sus
dos raices

2 2 .t
K, =X_-1>0 . M, = 2KTHE S o
t \<' Kl

y su suma son positivos, que nos indica que lo son asimismo
ambas raices y por ser de producto igual a la unidad de una
de ellas es menor que uno y la otra mayor. No pudiendo ad -
mitirse >4, la solucidn conveniente es la inferior a uno.
Supuesto que se la x , determinaremos/’ resolviendo la
ecuacion

7C, Cs
/‘7Q

T(,:—-—P-— N P("K,): YCCg ar P=

que nos da el coste de la escasez compatible con un plazo
que mida la espera que estdn dispuestos a soportar los -
clientes a cambio de una reduccidén unitaria P



Aprovisionamiento por existencia minima

Entre los sistemas cldsicos de gestidon de stocks,
han de citarse los controles de maximo y minimo. En es-
tos casos, la empresa fabril no fabrica componentes ba-
sandose en un programa o prevision de productos. En su
lugar, la idea consiste en observar los stocks de cada
articulo preguntdandose cuando son bajos, para efectuar
un nuevo pedido u orden de fabricacidn.

La cuestion se reduce a determinar cuando 1lega el
momento de establecer el nuevo pedido o 1a nueva orden
de fabricacién. Ello sucederd al bajar el stock a un ni-
vel, que previamente se ha fijado para cada articulo: el
punto de pedido. Este punto es la cantidad que se espera
utilizar antes de que el suministro 1legue del proveedor
o de la fabrica, mds un "stock" de seguridad para evitar
las existencias nulas en el caso de que:

1.- Se utilice mds de 1o normal después de que
el pedido se haya realizado

2.- La entrega del material se demore excesiva-
mente con respecto a lo previsto

En el momento de efectuar el pedido o la orden de
fabricacion, se solicitard una cantidad que eleve el 4
stock correspondiente a un cierto nivel madximo cuando se’
haga efectivo el suministro. También este mdximo habra
de ser prefijado para cada articulo. Estos controles
de madximo y minimo se encuentran las mis de las veces
en los articulos de las clases B y C como hemos dicho
anteriormente. La figura 16 muestra grdaficamente los ni-
veles cldsicos, producto de este sistema de control.
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La forma mds simple de controlar la inversién en
stocks consiste en establecer una politica, fijando una
cantidad de dinero mdxima permitida en existencia (1).
Este tipo de control de 1imite econdmico se convierte
pradcticamente en una variedad del control de mdximo y
minimo. No constituye solamente un procedimiento fdcil,
sino que ademds es una forma cldsica de controlar tanto
inventarios totales, como existencias por productos.
Sin embargo, es un sistema peligroso: si establecemos
una cifra baja, obligaMos a efectuar pedidos con de -
masiada frecuencia y lotes reducidos. Lo que ahorrarfa-
mos a causa de niveles bajos de stock, 1o perderiamos
sin duda queddndonos sin existencia frecuentemente, o
debido a los costes de pedido o puesta a punto de 1la
fabricacidn de series pequefias, e incluso por precios
por unidad mis elevados.

No obstante, el control basado en 1imites econ6-
micos puede utilizarse inteligentemente. Debe procurar-
se establecer niveles que no impongan los defectos an-
teriores; siempre proporcionardn a la direccidén un con-
trol absoluto sobre la inversidon en existencias. Asi -
mismo estos sistemas son los Gnicos que realmente pue-
den proporcionar un control general realizable, ya que
lTos inventarios estdn constituidos por miles de articu
los usualmente.

Existen una serie de circunstancias a estudiar
sobre la aplicacion de estos 1imites econfémicos. Como
indice sobre las mismas, téngase en cuenta los facto-
res siquientes: enjuiciamiento de la politica del afio

(1) D. Brefort y M. Nussembaum en "La gestidn cientf-
fica de los stocks" desarrollan este enfoque en sus
pdg. 52 y siquientes.



anterior, condiciones econdmicas del entorno exterior de

la empresa, lotes econdmicos que se tienen establecido,

variaciones en los precios, cambios sustanciales del ni-

vel de operaciones de la empresa, etc.

Supongamos establecido el lote econdmico Qe, asf

como una existencia minima algo superior al stock de se-
guridad mas el consumo previsto hasta la l1legada del pré
ximo pedido o sea K (a + p).

Se pueden confeccionar fichas de almacén como la

Cuando la ficha 1lega bajo minima, se cursa nuevo
pedido y cuando se da el caso que disminuya mds y llega
"a ser inferior a la cifra alerta, entonces debe avisar-
se especialmente a fin de proceder con urgencia y apli?

car medios de aprovisionamiento extraordinarios a fin
de evitar la rotura de stock.

~que sigue:
(articulo) Qe Min Alerta Consumo
- Mensual .........
Plazo entrega
-------- 1.000 100 25 Intervalo econéom.
Fecha - Entradas Salidas Stock Pedido Observac|.
-- 1.000 - 1.000
500 500
300 200
120 80 1.000
60 (20)




La observacién del curso de la ficha nos permite
afinar las cifras de minimo y alerta.

Hay ficheros de funcionamiento automdtico que uti-
lizan fichas perforadas que caen al llegar bajo minima.

La ventaja de este método es su sencillez y gran
facilidad de empleo.

‘Las desventajas para emplear este método con una
minima reducida, son las siguientes:

1.- Exige plazos de entrega muy constantes y
que el proveedor entregue las partidas por
pedidos completos.

2.- Exige que el consumo de la empresa sea muy
regular,
3.- Han de revisarse periddicamente las minimas

por ejemplo cada seis meses.

No obstante, puede aplicarse con ventaja sino im-
porta que las minimas sean altas o sea si se trata de
piezas de la Zona C de la clasificacidon ABC.

»

Aprovisionamiento por revisidon periddica

Cualquier método de control de stocks ha de redu-
cirse, en iltima instancia, a articulos especificos cuyas
cantidades de pedidos es preciso valorar. El método de 11-
mites de tiempo, puede hacer uso de los adecuados, incluso
siendo integrado con el de 1imites econémicos. Al igual
que dijimos respecto a los limites econfmicos, los de tieﬂ
po no son mds que una variedad del control de mdximo y mf-
nimo.



Utilizados con 1imites econdmicos, los de tiempo
son, efectivamente, otra forma de expresar el margen a
mantener en stock, de manera que pueda ser aplicado a
articulos individuales. Si por ejemplo se tiene de un
1imite de 1.800.000 ptas, para un cierto tipo de pro-
ductos, y se utilizan habitualmente 600.000 ptas al mes
se tiene igualmente un 1imite de 3 meses. No importa
mucho la forma de expresar los limites, si tiempo o di-
nero. Probablemente nuestro inventario permanecerd cer-
ca de 1.800.000 ptas., ya que al ir utilizando materia-
les, compraremos mas. Raramente desdenderd mucho, por -
que si hubiéramos podido operar con menos cantidad ha -
briamos situado nuestro limite en inferior cuantfa. Y
por supuesto que tampoco se elevarda debido a que no
aprobaremos pedidos que incrementen los stocks. Con -
servando el stock alrededor del dato de los tres meses,
significa que tendremos aproximadamente una rotacidn
de stocks de cuatro veces al afo.

Los limites de tiempo son satisfactorios para
mantener la inversidon en inventario dentro de limites
especificos. Al reducir el 1imite correspondiente, de-
crecera el peligro de pérdidas por disminucién de pre-
cio, se obtendrd una rapida rotacidon del inventario, y
dismimuird andlogamente el riesqo de obsolescencia. Otras
ventajas de control de stocks basado en 1imites de tiem-
po son las siquientes: no necesitan ser variados en cam-
bios de precio o de niveles de negocio (uno de los incon-
venientes del sistema de 1imites econdémicos); se obtiene
una mejor solucidn para tratar articulos individualmente.

Los 1imites de tiempo en stocks oscilan habitual -
mente entre seis semanas y dos o tres meses. Su utiliza-
cidon difiere segin la empresa de que se trate, pero nor-
malmente los 1imites se varian siempre que sea preciso
cortar o ampliar las existencias.



E1 modelo que se estudid para la hipdtesis de
aprovisionamiento constante, en el que se suponia una
demanda constante d por unidad de tiempo, lo que da-
ba lugar a una demanda acumulada de tipo lineal con
D = dt, constituye un ejemplo de lo que se 1lama en la
literatura anglosajona ordering cycle system o método
de la orden ciclica, esto es, revisar el stock en pla-
zos fijos iquales y aprovisionarse en una cantidad
de modo que en el intervalo total T se satisfaga la
demanda D. En el modelo a que venimos aludiendo el he-
cho de ser la demanda acumulada lineal tenia como con-
secuencia que al ser los plazos de aprovisionamiento
iguales fuese asimismo constante la cantidad X de apro
visionamiento a efectuar, con lo que la cuestidn que-
daba reducida a la determinacidén del nimero de plazos
y de la cantidad x.

Pero aldn sin salirnos de la hip6tesis de previsidn
perfecta en que nos venimos hasta ahora desenvolviendo,
la demanda frecuentemente no es constante sino que tiene
caracter estacional, es decir es una funcidn del tiempo
aiﬁ) que da Tugar a que la cantidad demandada en_el in-
tervalo infinitésimo dt sea a(l)dt con 1o que la demanda
. total hasta el momepto Y es T

()= Samdt  y  D(T)= [a()dt =
que se ha represen%ado en la figura (17); como es 16gico,
si se fija x de modo arbitrario queda automdticamente de-

D

terminado el nidmero de plazos n-= >~ Y las fechas de

los aprovisionamientos por las abscisas de los puntos A, .
Ay . Aj.--de ordenadas ll ; «-- 0 sea de ordenadas -
X32X33X oo

En este caso la expresion del coste total de stock

nP+jc,[(x ofJat +jcs[2x p(®) a’[+--d€,/;1x DEL+ G-

nf’Jcsxdt i[tc,xdt+-~-+jnf}xdl y(t)cll‘ + DG =

NPt Csx (t-bi-by=- =bn,<T) = CsD + DG, = nP- Cx T+ PG-Cs)

seria

()
11

1
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donde se ha representado con & la suma t,+ta+--- -ty +T
Si sustituimos x por %} es

¢z nP-Cd- o p(ex-cs)

Respecto a ®& cuando n:4 es 0=T y a medida que n au-
menta es una expresion creciente cuyo limite es infinito.
Al objeto de poder averiguar si C que viene como diferen -
cia de dos funciones una de las cuales es creciente pre -
senta o no algidn minimo al variar n hemos de estudiar el
comportamiento de la expresidn f? cuando n varia.

Para ello observemos que designando por At .4t - 44,

a las diferencias L-fi. &-Ly,--- T-ty, podemos escribir:
tI: tl
tl: tl*ﬂt' .
t3: t-y‘f At,f’ Atz

T - t.f’At'*Atzf‘-"f at"-l

Sumando miembro a miembro
| F=nk, + (n) AL, + (n-r)BLy+ ---+24kno+ Bt

considerando ahora la funcidén inversa de D(t), esto es

t:‘((D) podemos escribir en virtud del teorema del
valor medio

Ati = «¢'(Di) 4Di

siendo Di un punto interior al intervalo AD/
en nuestro caso AD;~x , resulta

& = hii+ X[(w) @'(D:) +("‘1)(€’(D1) LR fo’(Dn-l)* €'(0n-)

Supuesto que la ¢'(D) esté acotada inferior y superiormen-

te y que sean @'(bm) vy ‘C’(Dm) sus valores extremos, re -
sulta

nk,+ we‘(Dm)[uzf SRR +(n-2)+(h-v)]< &b+ x {’(Dm)[lf.lr--f(nﬂ):]



0 sea _ '

nt4+x<((D )("') he Oc nt4+xz((DM ,___.y,

y en consecuencia, dividiendo por n los tres miembros de
la limitacion y sustituyendo x por_gn

Le @ (D)2 < & £ty 4 o (Da) 22

Al pasar al limite cuando n»er, & queda acotada entre [, +

'(DM) y[ﬁﬂ&)]o que nos dice :n def1n1t1va que el infini-
to 6 es del m1smo orden que el n.

La expresion é? en consecuencia es creciente con

n por efecto del sumando Pn y admite tan solo un minimo
absoluto para n=i '

- Si C, 0 Cs o ambos fuesen funciones de x, o 1o que
es igual de D podrian ocurrir en determinadas condiciones
que D presengase un minimo. Su determinacién solo podria
realizarse en forma aproximada por causa de la dificultad
de expresar O andliticamente en funcion de la variable de
decisidn bien sea x 6 n .

. En una segunda hipotesis, fijemos ahora arbitraria-
mente en nimero n de aprovisionamientos a realizar duran-
te el periodo total T y tratembs de determinar las fechas
Z,,ty,----24y, asi como los aprovisionamientos x,, xz,---xy_
a efectuar en cada uno de dichos instantes ademds del ini-
cial x, en el momento 0. Con andlogo razonamiento al efec-
tuado antes, el coste total del stock es

t, T T
e=nf +jC;[x.— D(t)]dt -#:jc’; % - D@/t + - - +jC’s[Xn.,"D(‘) dtr D=
v o ' (o] n-s

:nP+DCx + (avea de la éoha rayada ew o ﬁ\'ﬁumlb’)

Supuestas fijas las Xi, la distribucidon de puntos
t, by ty,---tny dard el minimo de C si cualquiera otra
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distribucidn de los mismos conduce a un valor mayor del
drea en cuestion; esto podrd también demostrarse si la
variacion del drea resulta nula ante una variacidn o des-
plazamiento infinitésimo de los puntos ti.

Consideremos al efecto en la figura 19 el inter-
valo correspondiente a los puntos 1, .ty.t,. . Al des-
plazar el punto fw a la posicidon infinitamente préxima
ty +dby, el drea aumenta en el rectangulo mixtilineo de
la figura y por otra parte disminuye en el J . Para
una distribucién dptima de los t, , ambos deben ser igua-
les y prescindiendo de la zona comin J podemos escribir:

Area rectanqulo horizontal = Area rectdngulo vertical

(b Enes) [DCEw+ b £ D @[ = dEL[D(b) D (6 +dts)]

o bien prescindiendo de infinitésimos de orden superior a db,

(tw=tut) D(ea) dbn = dbn [Dtns,) - (5)]

y en definitiva
/
D(Ean) - D() = (La=Ly.) D'(2n)
expresion de la que podemos deducir sucesivamente

D'(t2) (Ee-0) D'(E:)
D'(t,) b(h) (cz-t,)p'(a)

1
L =g
o
~
~~
1]

(%)

L T

P(lh 1.) (th 1 tn 3) D ([" t

<~
—~~
G
T
Nl
\

y por altimo

D - D(En- ') (Ew- " Ex-2) D'(En- ')



pues th= T 7 D(t“) = ‘>(1j =D

Supongamos por un momento conocido-t,; la primera
de las igualdades ahora escritas nos permite el calculo
de Lty ; la segunda nos proporcional; y-as7 siguiendo la
peniiltima nos permite determinar tw pudiéndose comprobar
1a bondad del resultado mediante la Gltima de ella.

Los aprovisionamientos buscados son:

Xo = D (&)
(X %) = D(La) - ()
(Xz‘)(l) = D ().'3) - D(_tz)

Si el punto de partida L, no pertenece al conjunto

de los puntos t,.Le,£3,<-- tp que dan valor minimo al cos-
te, la aplicacidon de las igualdades (V) conducird a una
sucesion de puntos t} ,ES,- S A que originaran

unos valores que no satisfardn a la Gltima igualdad lo
cual revela que el punto elegido t, no era conveniente.
E1 procedimiento prdctico a sequir es pues ir ensayando
diversos valores de t, hasta lograr que se verifique la
dltima de las (V).

Numéricamente tratado el problema es bastante peno-
so pero se simplifica notablemente habida cuenta de la in-
terpretacidon geométrica de la igualdad

D(tw-1) - D(tw) = (En-Ln-s) D'(Lw)

que escrita en la forma

D'(tw) = D (Ener) - D (En) (m)
Ln—=Ln.,

nos dice que la tengente a la curva de demanda total en el
punto tﬂ ha de ser paralela a la hipotenusa de un tridn-
gulo rectdngulo que tenga como catetos D(tn,) -D(fn) v

Ev-tn-r
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Al

E1 procedimiento a seguir supuestos calculados ya
Ewa y Oy para obtener Cuy es pues (fiqura 20) tra-
zar la tangente MN a la curva de demanda en el punto N
de abscisa tn y seguidamente por el punto P de la abs-
cisa ky-y , 1a paralela PQ a dicha tangente hasta que cor
te con Q a la ordenada de bty con 1o cual el segmento RQ
es precisamente el numerador de la (VI) y por tanto QS
es D(tn+t) . Trazando desde Q la paralela al eje de -
abscisas se obtiene el punto U de la curva cuya abscisa
. es precisamente tn,, . Como se ha indicado repetidamen-
te el Gltimo punto t, debe coincidir con T si el punto
t, de partida era adecuado.

—  Una vez determinado el lote y cadencia mds econdmi-
cos, se clasifican las piezas por grupos de igual caden-
cia y se establecen fichas como la que sigue:



N, . . . ... Simbolo .

(denominacidn

Consumo mensual K =
Plazo de entrega p = -

. Cadencia de pedidos d =
Existencia minima

ﬂérgen de seguridad

CEE ST S ST RS SESECSSSS=S=SSSSSSSZSIZS=====s=T=

e 1a sa-
lidas men
suales me
ses ulti- M

mos

Cuando le toca el turno a la pieza en cuesti6én, se esta-

. Clase . . . Libro
Fechas de Pedido
EFMANJI I ASOND

120 125

4 2

6 6
480 250

1 1

Pedidos
Pedidos
3
Pend pasar N2 Fecha Proveedor Preci
C 0

blece la cantidad a pedir mediante la fdormula:

Q = (p+d+a)K - (M+C)

en las que las letras tienen los siguientes significados:



= Cantidad a pedir

= Consumo mensual '

Cadencia de los pedidos en meses

= Plazo de entrega de las mercancias en meses
= Margen de seguridad en meses

M = Pedidos pasados pendientes de entrada en al-

8 0 U oxX OO
n

macén.
C = Pedidos pasados pendientes de entrada en al-
macén.

La formula como puede verse, halla la cantidad a

+ pedir para que, anadida al stock 1 de almacén y a los

bedidos anteriores pendientes de 1legar, pueda alimen-

tarse la empresa a razdén de K piezas al mes el tiempo

p + d que tardara en llegar el proximo pedido y queda
un minimo de seguridad ak.

En la figura 21 puede verse la variacion de stocks
que resulta de aplicar sucesivamente el método a una pie-
za con distintos plazos de entrega de proveedor y compro-
bamos que los plazos de entrega no influyen en absoluto
en el stock medio exceptuando al periodo inicial.

En la figura 22 se presenta la variacidon de stocks
que resulta de aplicar sucesivamente el método a una pie-
za con distintas cadencias de pedido y puede verse que
el stock medio crece proporcionalmente a los intervalos
entre pedidos, tal como se dijo, al calcular los lotes
y cadencia mads econémicos.

Este método tiene la desventaja reSpecto’al ante-
rior de que el pase de pedidos necesita una revision es-
pecial del fichero, mientras que para el otro servia el
movimiento ordinario de fichas de almacén y también tiene
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la desventaja de tener que agrupar las fichas por cadencias
de pedido.

Es decir, este método da algo mas de trabajo que el
de minimas.

En cambio, permite trabajar con minimas muy reducidas
y por tanto con menos inmovilizacién en almacén y en caso
"de consumo o suministro irregular o de datos equivocados
respecto al consumo, permite mejor deteccidén y mds facil
correccion.

Ademds de la revision periddica, el que 1leva el fi-
chero y hace los pedidos, y como en el método anterior, de-
be detectar al porqué cuando las existencias se acercan a la
minima fuera del periodo normal y dar cuenta de ello hacien-
do ademas el pedido especial oportuno. Asimismo, si las exis-
tencias fueran demasiado elevadas sobre 1o previsto al tiem-
po de la revision, debe dar cuenta de ello para ver la causa
y corregir si es preciso una eventual deficiencia.

Este método es aplicable pues a las piezas de la Zona
By C.

Método grdfico acumulativo

Supongamos conocido el programé de aprovisionamiento
de un articulo, los plazos de aprovisionamiento d, la ca-
dencia de pedidos p y el margen de seguridad a (1)

Si consideramos en un grdfico (figura’23) la curva
de nuestras necesidades seglin programa en forma acumulativa
a lo largo del afio, ésta serd una recta P que pasa por el
origen de coordenadas. Como para nuestras previsiones debe-
mos tener en cuenta al margen de seguridad a, la curva base

(1) Grau Desaignes trata esta hipdotesis en la ampliacibn a
"Gestidn econdémica de stocks" de Rambaux.
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pdra los pedidos serd otra recta P de igual inclinacién
y distancia una longitud a horizontalmente.

Si 1lamamos P1 - P2 - P3 .... los pedidos sucesi-
vos representados en el grafico en el lugar correspon -
diente al tiempo de de su emisién y a su cuantia, ten -
dremos 1a 1inea de puntos P3 - Py - P5.

La curva de entradas tedricas serda la linea de tra-
Z0S Ep1 EpZ - Ep3 .... separada horizontalmente de la an-
terior una distancia d.

La 1inea de trazos sequido E1 - E2 - E3 representa
las variaciones reales de los aprovisionamientos que no
cojncidiré exactamente con la anterior por 1o general,
pués habrd demoras o anticipos en las entradas de almacén
previstas.

Finalmente la curva de trazos gruesos S corresponde
a las salidas de almacén reales.

La funcién de aprovisionamiento debe ser la de con-
seguir que la curva E esté siempre cerca y por encima de
S. Si estd lejos habrd exceso de inmovilizacién de stock
y si se cruza entonces hay rotura de stock; por lo tanto
paro de produccidn o venta o por lo menos interrupcidn
de la produccidn normal o venta de aquel articulo o de
su grupo. |

| Asi pues el drea y la forma de la Zona entre P1 y S,
nos permite controlar el valor de la gesti6én de aprovi -
sionamiento. '

La comparacidn entre P y S nos permite comprobar
la prevision de consumo y la comparacifn entre Ep y E y
nos permite comprobar las desviaciones entre los plazos
de entrega de proveedores previstos y reales



E1 grafico acumulativo nos permite controlar la
gestion de stocks pues no solamente nos da a conocer
el programa y sus desviaciones, sino que nos permite
acciones correctivas.

Por ejemplo, en la figura 24 se ha sefialado una
modificacidon de programa que se nos ha comunicado en
fecha Jl. Dicha modificacién viene indicada por la nue-
va 1inea P' siendo P la 1inea correspondiente al progra
ma primitivo, asi como Ep la de los suministros previs-
tos en un principio.

Dicha modificacién 1leva a rotura de stock en fe-
cha Jl’ antes del plazo normal de un suministro.

- Procederemos a una de las formas siguientes:

1.- Gestionar el aumento de las entradas empezan-
do por Ep3.
Esta solucién como las demds, exige buena vo-
luntad del proveedor y un clima de confianza
y de colaboracidon, todo ello muy importante,
como objetivo de la politica de aprovisiona-
miento. |
Observese que si el plazo d=4 ha sido calcu-
lado con amplitud el esfuerzo no es imposi-

ble.
2.- Adelantar Ep4 y hacer un pedido suplementa-
rio.
- 3.- Efectuar un pedido de emergencia
4.- Si todo es imposible, informar a Producciodn

para solicitar una disminucién en el ritmo
de las salidas.
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En la fiqgura 25 aparece otro ejemplo, que nos exige
ademds una mayor vigilancia en los plazos.

~ E1 empleo del grafico acumulado nos permite un con-
trol verdadero de la gestion de stocks, es decir, nos da el
programa y las previsiones; por &1 conocemos las desviacio-
nes y nos permite corregirnos.

Por el contrario su empleo es mds dificultoso que el
uso de la ficha correcta, ya que el grafico esta trazado con
los datos de la ficha.

Por consiguiente su empleo es aconsejable para las
piezas de la Zona A, que son las que requieren el maximo
control y es desaconsejable para los de la Zona C por cuan-

-to con ellas nos podemos permitir el tener un gran stock
de seguridad.

Caso de piezas ligadas

Supongamos un articulo P1 correspondiente a la Zona
A, compuesto de unas piezas especiales E1 que solo sirven
para P1 y no para otros articulos PZ’ P3 etc. y de otros
que son comunes.

En este caso decimos que E1 es un articulo ligado a
P1 y que P1 es el articulo piloto de El' Y siquiendo a
Lang en sus "diagramas de desarrollo de montajes y submon-
tajes, tenemos (1):

) T. Lang "Manual del Contador de Costes". Ed. U.T.E.H.A.
g.

(1
P& 228
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En este caso para los pedidos de las piezas liga-
das podemos emplear un cuadro como el de la fiqura 25 en
que constan todos los datos necesarios para los pedidos
y se ve su desarrollo.

Los coeficientes correspondientes al nimero de ar-
ticulos ligados que van por grupo, son fraccionarios -
cuando no se montan siempre en igual cantidad. Por ejem-
plo el coeficiente 2,5 puede corresponder a que en el 50%
de la produccion, van dos piezas por unidad y en el otro
50% 3 piezas por unidad.

Los productos ligados pueden controlarse de esta
manera con tanta exactitud como el piloto con su grafi-
co acumulativo.
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Programacidon de la produccidn por gestidén de stock.

Primera aproximacion.

Veamos como podemos establecer un programa de produc -
cion en orden a satisfacer una demanda acumulada de funcidn
D(t) -durante un periodo 0—T, de modo que los gastos to-
tales a soportar por la empresa en cuanto al sostenimiento
del stock y a la produccidn sean minimos.

E1 problema ha sido tratado tacitamente en la hipdte-
sis de aprovisionamiento constante si la cantidad econdmica
.x de aprovisionamiento a que alli nos referiamos la inter-
pretamos como cantidad a producir al Coste Cx durante un pe-
riodo de tiempoE . Es el caso de la fabricacidon de series
de un articulo que implican poner en marcha una cadena de
~p%oducci6n con un coste de lanzamiento P y se trataba de
averiguar la duracion dptima x* de las series de fabrica -
cidn.

Se trata ahora de considerar una produccidén continua
de tasa y (t) de modo que la produccidon realizada en el in-
tervalo t— trdtes \/(t)dt con una produccién acumulada.

: t
| y(t) = Jy@dt
siendo por tanto

dy(t) . y;@):Y@)
ot

_ La prgduccién total D en el intervalo 0—T viene dada
por ya):_fY@)dt: )ﬂ@JdQ donde con D designaremos como
siempre la demanda total para el periodo considerado.

Los gastos de produccidon de la cantidad y@?dfseré una

cierta funcidn f((Y)Jf 0 sea {()”)J[ o bien ((’[}’@]dt

Supondremos ademds que la funcion 4?(%) admite derivadas
primera y segunda (C'()j,,(("(y) y siendo C('(}y precisamente el
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objeto de situarnos en el caso muy general de costes
marginal de produccidon creciente.

Bl

Designando por Cs el coste unitario de posesidn por
unidad de tiempo que supondremos constante y dado que el
stock en un instante t, tiene como expresidn )%})-D(Q)
el coste total de almacenamiento sera

C :jg,{y(t) ; D(t)]dt

A su vez el coste total de produccidon en el periodo
O0—T es

T T
Cr=_[ w)dt= [@ty)dt
Como expresion del coste total tendremos
Co- [esty-ne) +eelyde (o)

coste que puede escribirse en la forma

C- j,c(r,y, y!) dt (1777_.")

ya que el integrante es funcidn evidentemente de [,)/,y/

La cuestidn planteada ahora es elegir la funcidn )/09 y
como consecuencia de ella )«Z)de tal modo que el coste to-
tal sea minimo; ello nos plantea un problema tipico de Cal-
culo de Variaciones, sujeta la funcidén incégnita a las 1i-
mitaciones.

(1) )’@) = S Designando por So el stock inicial
‘ a comienzo del periodo

(2) y () > D@O Si excluimos la posibilidad de penuria
o ruptura del stock

(3) y(T)::D(T)=D La produccidon total debe satisfacer a la
demanda total sin que quede ningin stock



rcoiduatl at tifntal ael periodo
En términos geométricos se trata de determinar 1la
curva Y(t) que pasa, fiqura 27, por los puntos (D,So) "

y hace minima la integral (VIII).
(r,D

Ahora bien, la solucidon se encuentra resolviendo

la ecuacién de Euler (IEC>
ot _d k.o, o . MW 4. 5
oy dt dy' dy dt Jy’

que da como solucidn Y a base de dos constantes arbi-
trarias K1 K2 que se determinan en virtud de las condi-
ciones (1) v (3) de que la curva extremal pase por los
puntos (0,53) y (T,0). Si la demanda es como la (1) o la
(3) de la figura 27 la limitacién (2) se cumple en todo
~intervalo (0,T), pero si tuviese la forma de la (2) 1la
solucién estaria formada por el arco extremalSoM, por
la misma curva'de demanda MN y por el arco extremal ND.

Segdn sabemos cualquier curva que no sea la extremal
solucién de la (IX) da a esta expresidn valor distinto a
cero. Aqui como estamos determinando un minimo la curva
de demanda nos interesard tan solo utilizarla en aquellos
intervalos tales que al dar una variacién en la funcidn
que figura en el integrando de (VIII) hagan que la varia-
cion de la integral sea positiva, lo cual representa que
el coste crece ya que por contraposicidén si al alejarnos
de la curva D(t) 1la variacién de la inteqral fuese ne-
gativa, el coste decreceria y no nos convendria tomar co-
mo solucién la curva D(¢) sino otra curva de la familia
de extremales obtenida al resolver la (IX).

Por 1o tanto solo habra lugar a considerar la curva
frontera D(¢) como solucidén, en aquellos intervalos en que
la variacidn de la integral sea positiva al alejarnos de

D (¢) es decir, en aquellos intervalos para los que '
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se verifique

ot(ED.D) g fE2D) 5 o . (%)
oD dt D’

La solucidn indicada ahora, implica la utilizacidn
de la misma funcion de produccidon acumulada en el inter-
valo O—Lt; y en el E;—T , empledndose la curva fronte-
ra en el intervalo intermedio. Ahora bien, dado que in -
teresa aumentar el coste lo menos posible, convendrd uti
lizar asimismo 1o menos posible arcos de la curva frontera
y esto puede conseguifse utilizando distintas curvas ex-
tremales que como es natural pertenezcan todas a la misma
familia /(Z’, K, :ﬁ) de soluciones de la ecuacién de Euler
con dos constantes arbitrarias. E1 proceso consistird pues
en ir adaptando sucesivamente distintas extremales a par-
tir del punto(b,&) hasta llegar al (TD) utilizdndose segiin
'se ha dicho la curva frontera tan solo en intervalos en
Tos que se cumpla la condicidn (X) y en los cuales no pue-
da ser adaptada una curva de la familia. E1 proceso se
ilustra en la figura 27. La extremal {nica I no puede ser
utilizada; sedeterminan los intervalos en que no se cumple
la (X) en los cuales o-f,“t}—ﬁsde la figura 27 deben
utilizarse extremales que se irdn adaptando sucesivamente
de modo que sean tangentes a la curva frontera D(¢) , tal
como se indica en la figura 27 con las extremales Il y III.
La razén de tomar las tangentes es con objeto de evitar
los puntos como M, N o R discontinuidades en la derivada
de y(l) esto es en )ﬂ(f) que es la tasa de produccién
que daria lugar a variaciones bruscas del coste de produc-
cidn.

En aquellos intervalos en que se cumpla la (X) la so-
lucidn estd formada por el arco correspondiente de la cur-
va frontera D(t). En el caso de la figura (28) la solucién
o expresidn de la funcidn de produccién acumulada es



extremal I1 ~en el intervalo o — k'

Curva frontera D(T) v " Ly — L,
extremal III "o " £, —t)
curva frontera D(T) oo " Py —T

A los efectos de determinar la familia de extremales
es de observar que aplicando la ecuacidon de Euler a la
integral (VII) resulta

QS .-dél; (e'(Y')=O 0 sea 03-(("()/') 3—%:0 es decir (eu(y7),,,=cj

ecuacién diferencial de segundo orden en la que no inter-
vienen la funcién D(t). Es decir las extremales que se
obtengan son independientes de la cturva de demanda.

Los intervalos en que no se cumple la condicién limi-
~tativa (2) se obtienen andlogamente de la desiqualdad

e(d)d’'= Cs

Un caso sencillo lineal es aquel en el cual el coste
marginal de produccidon es una funcidon lineal creciente
esto es, fe’(y);zay+bo 1o que es igqual

(('()”) = 2ay’/+b
con lo que Cf(\/’) = a y'2+ by’ +c¢ y ?"(y)___ 2a>o0

La ecuacion de Euler da como curvas extremales

va= Q " ne Cs_ " 1 C5 t+Ky
20«.)/ S Y Py Za

y finalmente

y(l:) = %tl—f K, t+K,

donde K1 y K2 son dos constantes arbitrarias.

Los intervalos en que no se cumpla la limitacidn (2)
se obtienen de la

@' dd'£es . d'e s, gzl
(("(d) Z2a
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Construyamos ahora en dos grdaficos como los de la fiQ
gura 29 la curva D(b) y la .«;lft) y sefialemos una pendiente
=.§2‘_L Tracemos a la curva d(#) 1las tengentes pa-
ralelas a tal direccion con 1o que habremos descompuesto
la curva en arcos AB, BC, DD, DE. En el arco AB eS<Jﬂ)) CS
por 1o tanto que el arco AB y por idéntica causa el arco
CD sefialan unos intervalos O0—Lts ,tz—Ls en los cuales la
curva de demanda D(t) no puede formar parte de la solucién
buscada. En cambio en el intervalo &,—¢, y en el £3—7
se cumple la condicion cJ??)zS é%i y en ellos hay la posi-
bilidad de que la curva frontera D(t) se incorpore a la
solucidén buscada para Y(t).

En el grdfico superior construyamos la pardabola I que
pasa por el punto S, y es tangente a D(#) en el punto M la
que da lugar en el grafico inferior al punto M' cuya absci
“sa juntamente con el origen determinan un intervalo 0—£,
para el cual la solucidén es la pardbola I que en el grafico
inferior da lugar a la curva /(?) que es ahora una recta
de pendiente Cs y de ecuacién y(t)- c’t+Kiv511da para
o<tet; Cor?stru_yamos seguidamente 1a pardabola II bitan-
gente a la curvaDWt) en los puntos H y R que dan lugar a
Tos N' y R' que determinan otro intervalo &,—£; y en
el cual la solucion es una pardbola de la familia de extre-
males que da lugar a la funcién y(f) Cs {,—+K (l(‘,es en gene-
ral distinto de K,) Entre los puntos N y N asi como entre
los Ry E las soluciones estan constituidas por los arcos
MN y RE de la curva D(t) que en el grdfico inferior estdn
reflejados en los arcos M'N' y R'E' de la curva d(t).

En uno y otro grafico se han subrayado en rojo los
diversos arcos que componen la solucidn Y(t) y la y(t).

Si ahora suponemos que el coste de posesién es nulo,
esto es Cs=0 1las extremales son rectas de ecuacién y(t):KhKk,
La pendiente ™M resulta ser igual a cero y el doble gra-
fico anterior toma la forma de la figura 29. La soluciodn



B

-1 =z

A N\ — - — — = = ————
AN
N
//
AN
N
/I
\3) -~
/,llt
N .
||||||||||||||||||||||| --y
. .
O, N T

QS.




estd constituida por la recta §,M el arco MN de la
curva D(t), la recta NR y el arco RE de la curva D(t)
la recta NR y el arco RE de la curva D(t). En el gra-
fico inferior la solucidn y(t) estd constituida por
el segmento K, M' el arco M'N' de la curva d(t), el
segmento N'R' y el arco R'E' de la curva dt.

La solucidn Y(t) recibe en este caso el nombre de
solucién del "hilo tendido" (fil tendu) ya que la fun-
cion de produccidén se obtiene tendiendo un hilo entre
S, y B de forma que el hilo se apoye en algunos tro-
zos sobre la curva D(t) y es rectilineo en los restan-
tes.

La interpretacidon econdmica del resultado es en uno
y otro de los dos casos considerados la siguiente:
~"La politica 6ptima de produccidén y almacenamiento es
tasa de produccién variable linealmente (o constante)
en unos intervalos, sepdrados por otros en los cuales
1a tasa de produccidén es idéntica a la densidad de 1la
demanda d(t)".

En el caso de coste de posesion despreciable Cs=0
la politica optima resulta independiente de 1a funcidn
de coste Q?(i)pues la ecuacidon de Euler da

Y": (] “ y': l‘(l " y:l<\t*l<t

Para el caso Cs >0 la polftica a seguir es la
misma para todas las funciones de costes que tengan de-
rivadas segundas iquales, esto es para todas las funcio |
nes de coste de tipo parabélico. ‘

©(y) = ay‘+ by'+ c

que tengan el mismo coeficiente a, ya que este es el

inico que interviene en la condicién J’'= ECs
2a
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En las dos hip6tesis tenidas en cuenta los segmentos!
rectilineos K,M' y N'R' constituyen la politica de pro - |
duccidon y stocks, optima en regimen equilibrado. En cam-
bio l1os arcos M'N' y R'E' de la curva d(t) o los MN y
RE de la D(t) constituyen la politica en regimen bloquea-
do.

Para terminar este estudio, tengamos ahora en cuenta
la capacidad de almacenamiento que designaremos por S; da-
do que el stock en el instante t es Y(t) - D(t), habrd de
ser . .

Y(t) - D(t)<S!
y por lo tanto Y (t) = D(E)+5

_ Con esto imponemos a la solucién Y(t) una nueva 1li-

mitacién que es la de no poder superar en ningin momento
a la curva D(t)+ S

Pero esta curva no es sino el resultado de desplazar
la demanda D(t) hacia arriba en la cantidad S dando lugar
a la curva D,(t) de la figura 31. La solucién Y(t) ha
de discurrir entonces entre los puntosS.y E yiﬁ&si se ad-
mite un stock final 54 . Entonces si la extremal corres-
pondiente quedase en algin intervalo por encima de la -
curva D (¢) razonariamos sobre ella como antes se hizo
con la D(t), sustituyéndola por varias extremales de la
familia que fueran tangentes a D, (¢) y por arcos es
esta misma curva '

Todo 1o hasta aqui desarro]]ado'constituye un ejem-

plo de que el conocimiento de unos datos o informaciones

nos permite averiguar las consecuencias, coste, de una
decisidon determinada, para un periodo y para periodos

sucesivos recurriendo como se indicé oportunamente al

proceso de actualizacién.
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En unos casos la variable de decisidn era inica
para todo el periodo considerado; en otros es un con-
junto de infinitos valores como en el caso Gltimamente
tratado en que la decisidén dptima era elegir una funcién
y(ﬂde produccidén conveniente. Los 6ptimos logrados son
ciertos en cuanto que las informaciones precisas, costes
de posesién y adquisicién y el estado del mundo represen-
tado por la funcidon de demanda se suponian conocidos de
modo cierto.

Necesidad de simplificar la aplicacién de la gestidon de
stocks.

Acabamos de analizar diversos métodos de gestidn

de stocks, algunos de los cuales fueron gradualmente uti-

lizados en los anos 20 y 30, especialmente los correspon-
_dientes a limites econdmicos y 1imites de tiempo.

Conjuntamente aparecieron formulas econfémicas que

tuvieron una gran aceptacion. En lugar de fijar limites
mdximos y minimos de cantidades a almacenar por articulo,
dinero en stocks o significado en tiempo de los productos
en stock, se trata con estas férmulas de determinar las
cantidadees 6ptimas a pedir, teniendo en cuenta los cos-
tes que influyen en la operacidn a almacenar, o aquellas
referentes a la puesta a punto de la serie objeto de un
pedido, en caso de fabricaciodn.

Se obtiene, por 1o tanto, una cantidad que, segin
la férmula empleada, proporcionard unos costes totales
minimos.

En 1931 Mc. Graw Hill Book Company, publicé el 1i-
bro de Fairfield E. Bayond (1) "Quantity and economy in
lanufacture" en el que se proporcionan muchas formulas
a aplicar en diversos casos para la obtencién de lotes
econdmicos. Como ya se ha dicho la aplicaci6én de formu-
las de lotes econdmicos constituyé un gran paso hacia

(1) Fairfield E. Raymond "Quantity and Economy in
Manufacture". Ed. Mc. Graw-Hill Book Company 1931

{



el desarrollo de técnicas matemdticas complejas para
resolver problemas de stocks. |

Las situaciones que hemos venido contemplando
constituyen modelos sencillos dentro de la hipdotesis
de naturaleza cierta de la damanda y demds circuns -
tancias.

Es posible, profundizando mas en estas cuestiones
incorporar todos o parte de los caracteres reales de
la demanda y plazos de aprovisionamiento, consideran-
do su naturaleza aleatoria. Igualmente serdan necesarios
otros modelos para describir los sistemas de informa -
cién completa, cuando no se conocen los stocks, mds que
en determinados momentos de su revision,

- Sin embargo, en la generalidad de las empresas,
las aplicaciones mas corrientes pueden ser tratadas
con algunos de los métodos sencillos que hemos éxpues-
to, pues

Los modelos mds sofisticados resultan, a menudo
de muy dificil aplicacion y una mala aplicacidén de un
modelo matematico pérfecto, conduce, frecuentemente, a
resul tados peores que los obtenidos con métodos senci-
1los. (1)

Las més_de las veces, las dificultades consisten
en la imposibilidad de obtener los valores de los pard-
metros necesarios, o no ofrecen fiabilidad bastante.

De aqui la necesidad de simplificar, no solo los

métodos a emplear, sino también el campo de aplicacién.

Algunas empresas precalculan respuestas de lotes
econdmicos y realizan qrdficos para su determinacidn
mds sencilla. Easman Kodak ha empleadodurante muchos
ainos un abaco que se representa esquemdticamente en la
figura 32.

(1) Breford { M Nussembaum "La gestidn cientffica de los
stocks" Ed. Guadiana 1973 - P
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Un grafico distinto es necesario para cada porcen-
taje a aplicar sobre los costes por unidad, a fin de
determinar los costes de posesiodn.

Buscando en la escala de la derecha el coste de
pedido o de puesta a punto por serie, y uniendo el co-
rrespondiente punto con el que en la escala de la iz-
quierda corresponda al consumo por semana, se obtendrad
en la recta central un punto de interseccién. A continua-
cién bastard unir igualmente el coste por materiales, ma-
no de obra y gastos generales, buscando en la escala de -
recha, con ese punto interseccidon en la recta del centro,
para obtener en la escala izquierda la cantidad o lote

econdmico. E1 &dbaco representado esquemdticamente en la
figura 32 corresponde a un porcentaje del 16% utilizado
por Kodak.

John F. Magee ofrece un tipo diferente de diagrama
en el que puede leerse lotes econdmicos desde una serie
de 1ineas diagonales trazadas en un papel logaritmico
(1). Existen muchos otros sistemas qraficos para obte-
ner comodamente lotes econémicos, basados en férmulas
de tipo sencillo, de los que como muestra de ello hemos
confeccionado uno que incluimos como figura 33.

Por otra parte, estudiando el campo de su aplicacion,
la gestion de stocks se simplifica progresivamente del
modo siguiente:

- Simplificacion por diferenciacion de stocks.

- Simplificacidon por criterio ABC

- Simplificacion por piezas ligadas.

Para la Zona A se tomardan los mdximos cuidados,

programando las piezas piloto con la mayor exactitud,
pues las otras quedan automdticamente programadas

(1) Magee, John F., Production Planning and Inventory
Coptrol, Mc Graw-Hil11 Book Co., Inc. 1958, opag. 53
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Los pedidos de la Zona A se hardn a base de lotes
econdmicos bien estudiados siempre que sean posibles.
Caso de tratarse de articulos ligados podrad convenir
escalonar las entregas de acuerdo con el programa de
articulo piloto.

E1l control de los articulos piloto se hard median-
te grafico acumulativo, procurando mantener un stock de
sequridad minimo. Un mismo grdafico puede contener algin
articulo ademds del piloto.

Para las piezas de la Zona C, no serd necesaria
muchas veces una programacidn precisa, que exige ver en
qué productos programados entra a tomar parte el arti-
culo en cuestién v lueqgo resumir las cantidades desglosa-
das, y bastara hacer una programacién basada en salidas

~medias anteriores. Para las piezas ligadas seguiremos el
programa de las piezas piloto.

En cuanto a los pedidos, se determinard el lote eco-
némico que s6lo sufrirda revision de tarde en tarde y se
agruparan por naturaleza para evitar flujo de pequefios
pedidos. Los pedidos de las piezas ligadas se hardn por
el método descrito.

Finalmente, el control de la Zona C, se hard por el
método mds sencillo posible, que generalmente serd el
de minimas, adoptando en cambio un stock de seguridad am-
plio que serd revisado periddicamente. Si se trata de un
articulo ligado, su control es simultaneo al del articulo
piloto, aunque el margen de sequridad serd suficiente para
que no influyan en la gestidon de aprovisionamiento las des
viaciones del programa.

En 1a figura 34 puede verse un grdfico ilustrativo
de 1o escrito en los pdrrafos anteriores.
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No hemos hablado aqui de los materiales de la Zona B.
La conducta a seguir con ellos variara, agrupdndose segin
Tos casos a los de la Zona A o C. '



LOS FACTORES ALEATORIOS EN LA GESTION DE STOCKS

Cuando las hipotesis de una demanda conocida, un
plazo de aprovisionamiento constante y plazo de espera
del cliente no se cumplen, la gestion de stocks precisa
de un andlisis matemdatico probabilistico, a menudo bas-
tante complejo.

En efecto, siguiendo a Vegas "el concepto de certi-
dumbre trasciende de simple descripcidn de posibilidades
alternativas, por cuanto va a aparecer como 1aAconsecueg
cia de elegir entre ellas la mejor de Tas que responden
a 1o que va a ser el futuro en una definicion de carac-
ter "estructural", es decir, dentro de un orden de acon-

~tecimientos consistentemente prescritos y que, por ello,
recogen términos y relaciones fundamentales". (1)

Para decidir el método de prevision de la demanda,
sera preciso que previamente analicemos y describamos su
comportamiento. La hipotesis de que la demanda depende
solamente del periodo T durante el intervalo de tiempo

T —t+T " simplifica mucho el andlisis matemdtico.

~Esta hipdotesis que pudiera parecer, en principio,
excesivamente arbitraria, en la prdctica resulta muy con-
veniente y su efectividad depende mayormente del periodo
T elegido.

La hipdtesis de un plazo de aprovisionamiento cons-
tante suele ajustarse frecuentemente a la realidad, pero
en aquellos casos de plazo aleatorio, éste puede ser de-
finido por una sencilla ley de probabilidad.

E1 flujo de salidas de los stdcks, otro de los para-
metros a considerar en el modelo de gestidon de stocks,

(1) Angel Vegas Pérez. "Alienacidn y decisidon econdmica".
B.E.E. n2 84 Dic. 1971. Pag. 847



presenta dos alternativas: a) que las demandas no satis-
fechas se anulen.. b) que las demandas no satisfechas se
difieran

Otros pardmetros, cuya aleatoriedad suele ser menos
frecuente son los costes de‘aquisicién y de posesién, ain
cuando pueden ser variables en funcion de otro parametro
aleatorio.

En cuanto al plazo de entrega del cliente, suele ser
aleatorio en alto grado, pues en ello influyen las condicio
nes de competencia del mercado en que cada empresa se de -
sarrolla. Su medida, coste de atencidn al cliente, a su
vez estarda en funcion de que las demandas no satisfechas
‘se anulen o se difieran,

En el modelo a plantear, se incluyen también otras
variables que son producto de una toma de decisiones de la
empresa. Algunos de esta clase pueden estar relacionados
con el periodo de revisidon de los stocks y de la cuantia
de aprovisionamiento, con todos los condicionamientos que
ello 1leva implicito. Los resultados esperados son por
'consiguiente una magnitud aleatoria, por ser expectativa,
y el modelo a plantear adolecerd de incertidumbre, al ma-
nejar conjuntamente magnitudes conocidas y aleatorias (1)

_ E1l criterio general del modelo es la minimizacibén de
los costes totales. Cuando el coste de rotura de stock es
de dificil cuantificacidon, puede considerarse en su lugar
‘la calidad del servicio al cliente.

En el planteamiento de este tipo de modelos es funda-
mental el conocimiento que se tiene del sistema de gestifn
de stocks en un momento dado. Se dird que este sistema eé
de informacidn completa cuando todas las variaciones en el

(1) Knight "Riesgo, incertidumbre y beneficios" Ed. Aguilar
1947. Cap. II
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tienen lugar y su informacién correspondiente es in-
mediatamente conocida.

Dentro de este sistema de informacidén completa es
posible la toma de decisidon cada vez que se presenta
una demanda, siendo el idnico problema presentado la pre-
vision de la demanda durante el periodo de reposiciodn
de stocks. Pues como dice Vegas "las expectativas del
empresario vienen generalmente expresadas en términos
econdmicos y como consecuencia, cabe hablar del valor
actual de las expectativas, y hasta, con Hicks, de la
elasticidad de las mismas (1)

Cuando el estado del sistema no es conocido mas
que en los momentos de revisidén de stocks, se denomina
sistema programado.: '

Partiendo de la hipotesis de una demanda aleatoria,
el estado del sistema no se conocerd con certidumbre
cada vez que se cumplimente un pedido v para definir el
nivel de seguridad de stock habrd que tener presente si
las ventas pueden ser diferidas o por el contrario se

pierden.

Para el caso de que las ventas puedan ser diferi-
das, el stock de sequridad sera el nivel de stock neto
a la cumplimentacion del pedido. Cuando la venta se -
pierde, el stock de sequridad nos vendrd dado por el
valor probable del nivel disponible del stock.

E1 método heuristico permite determinar, por una
demanda aleatoria, el valor 6ptimo del pedido, el pun-
to de pedido y el stock de sequridad, mediante ensayos
sucesivos corregidos por errores hallados anteriormente (2)

- (1) Angel Vegas "Alienaci6n y decisién ecconémica" B.E.E.
84. Dic. 1971. Pag. 870

(2) D. Brefort y " Mussembaum en "La gestidén cientifica

de los stocks" pdag. 112 & 126 exponen dos modelos deter-
minados por este sistema para demanda aleatoria con ven-
tas diferidas y perdidas

f



Veamos ahora la determinacion de algunos modelos
en los que se presentan parametros aleatorios.

Demanda aleatoria sin coste de posesion

Consideremos un periodo O— T para el cual la de-
manda y es una variable aleatoria cuya funcidén de den-
sidad es f(y), de tal modo que la probabilidad de que
la demanda tome precisamente el valor y es f(y)dy
Asi, "la prediccion es la formulacion de 1o que estima-
mos que puede pasar, aunque no pase, en razon de que
pudo pasar" (1)

Supongamos que ante un aprovisionamiento de x uni-
dades para el periodo en cuestidon, si se producen exce-
dentes es preciso saldarlos con pérdida unitaria e ,
mientras que si el aprovisionamiento resulta ser inferior

~a la demanda, es decir si se produce rotura del stock,
el coste unitario de rotura sea p.

E1l nivel de stock es pues S=x-y cuyo significa-
do es existencia de excedentes si x>y o rotura si x<y
Tal diferencia es una variable aleatoria cuya ley de -
probabilidad es f{(y)dy por lo tanto el coste probable
de la realizacidon de un aprovisionamiento de x unidades
sera

Jetepdudy + Lot bo) dy -
e [Gen Ko} dy + Oy Fody

d (x)

*
A efectos de obtener el valor x que da el coste
minimo, recordemos la formula de derivacidén de una in-

tegral dependiente de un pardmetro entre limites varia-
bles

(1) Angel Vegas Pérez. "Alineacién y decisién econdémica".
B.E.E. n2 84 Dic. 1971 - Pag. 851
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Como las integrales que fiquran en la funcidn de
costes, dependen de x, derivando segin la anterior for-
mula se pondrd:

ejo:Q(v)J/ - PJI(M/

Si se representa por F(y) la funcidn de reparticién
o funcién acumulativa de la #(y) es

F(h) J.F(Y)J)/ Por Lo que ﬂ()’)c//- F(x)
’ ff’(y)a/y 1-F(x)

con lo cual se obtiene para la derivada del coste

:Ji _ CF(X)‘ F[I—F(I)J
d x
0 Sea

L= =(etp) F()-p A g;%:(e+l:)¥(x)>0
(Pa,arbdox)

Anulando esta derivada para obtener x™ , se tiene

F(X’) :——L <
e+p
o bien designando por y al cociente 5%; al cual 1lama-

remos tasa de rotura



F(X*): i

nos dice que "el aprovisionamiento 6ptimo corresponde
a aquel valor de x para el cual la probabilidad de que
la demanda sea inferior a &1 es exactamente igqgual a la
tasa de rotura”

"La decision viene a ser entonces el acto que resul
ta de que la voluntad da por terminada la deliberacifn
adoptando una resolucién" (1)

Bien por cdlculo qrdafico bien con ayuda de unas ta-

blas de la F(x) es inmediato el cédlculo de x* y en conse-
cuencia el de C(x*), C*ya que

e e Xj?%)d/ - J yx/(v)ﬂ’/ + /% Y?(y)ﬂ’/v""Zyz?y) Ay =
(e jexpr -t ¢ yx;ﬂ(})a/,v- %}Xﬂ(y}d/ -e/;,?@ajv;

x* x
- (xe-pop2) %™+ p7~(p+9)] yf0)dy = p7~(ere)| v/}l

-

donde con 7 se ha representado la demanda durante el
periodo o0 — Ty |

Si 1a gestion afectase a mds de un periodo, debere-
mos calcular el valor x; del aprovisionamiento a realizar
al comienzo del segundo periodo T,-T, para lo cual debere-
mos conocer la funcién de distribucién de la demanda duran
te el nuevo periodo que representaremos por.¥1(x) lo que
nos conducird a un coste C;, valorado en el momento T,

(1)Angel Vegas Pérez "Alienacién y decisidn econémica"
B.E.E. n2 84 Dic. 1971 Pag. 852



Situados ahora a la conclusidn del periodo segundo
o comienzo del tercero, calcularemos el coste minimo
y asi sucesivamente. E! coste actualizado total serd
supuesto un tanto de interés unitario i

A ~(To¢Th . v, T (hrn
c:c,ﬂ(m) 'c,*+c;‘+(m)( ’ )c;__,;,b.en; C: €7 () #Co (i) 4. -

Si suponemos los costes materializados a final de periodo,
resultado que constituye una renta de términos variables,
de caracter perpetuo si el nimero de periodos a que afecta
es ilimitado y que serd en general convergente por causa
de la influencia de los factores de actualizacion.

Si suponemos ahora en particular que los periodos

sucesivos son iguales y que la ley de distribucidén de la
"demanda es la misma en cada uno de ellos, nos proponemos

. . . P -
ahora tratar de buscar, no unos aprovisionamientos x, ,%,---
a efectuar el conienzo del primero, segundo, tercero y su-
cesivos perijodos sino un aprovisionamiento inico x"
para el total de los nT, periodos considerados.

Para ello utilizaremos la misma funcidén de coste (I)
pero sustituyendoP(y)por la ley de probabilidad referente
al periodo total nT, 1o cual nos 1leva a ver como puede
determinarse la ley de probabilidad de la demanda y para
el intervalo total 0—nT; conocida la ley de probabili-
~ dad %(y) para el periodo 0-T, y sabiendo que esta es
la misma para el periodo T;-2T, que para el 2ﬂ-—3ﬁ,étc.

Distinguiremos dos casos segin que la demanda sea dis-
creta con.las probabilidades Pio'ﬁ(q"‘F%K) o sea continua
de funcidon de distribucion OQ como es el caso de que hasta
ahora nos hemos ocupado.

Tratemos de determinar ﬁ({) probabilidades de que
la demanda en el periodo total 2T sea precisamente y.



Ello implica que la demanda sea

»

0 en‘el 12 periodoeyen el 22 suceso de probabil.p,(s)xpi(y)
R L T A0S
**************************************;************;****;*****
e e B ()R
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EEEE ) (2

- Por tanto en virtud del teorema de las probabilida-
des totales sera
r=vy

p(y) = 2 p () pi(y-r)

r=

Calculamos ahora ﬁ_(y) Ello implica

0- en el 12 periodo e v en los dos seg., suc. de prob.p@)&bo
1 11} " . 1] y_ 1 » 1] n " " 1" F'(? Fl(y")
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Y " ' " " 0 " " u " " F, (y) Fl (O)

K=y .
Es decir, en definitiva P5(7: Z F'(K) \o,(y-k)
{~ o0



Es ahora facil ver que para Phﬁose puede considerar
la descomposicidén en dos subperiodos, uno de h periodos

y el otro con los n-h restantes y que de modo ané]ogo a
como se ha calculado py(y) pueda establecerse

K=y

ply) = Z pal)p(nk)

K<v

o bien

: Y
P ()’) = E.:o Pn (\/"K) f’h—h(K)

Observemos ahora el producto de la matriz

(R 0 0 0 .-
At A) o 0 ---
AR AW R) o ---
A3 A(x) ARG (). --

_____ e | ne
por el vector columna P-|p(n|nos da precisamente el Ppz|f(4)
P (2) f’l(i)

es decir H?] X [F'] = [F‘]

y que del mismo modo

l.-CP]"[PJ : [@] "o bien - [’@J [Pj [f:’
y en general [‘:(FJAY [l‘[_,]# [ﬁ] b sea [q?]: [F:] i [FL] (I[)

que constituye por tanto la expresidn general de la distri-
bucion de la demanda para un conjunto de i periodos a base
de la distribuciodn [:ﬁ] para uno de ellos y de la matriz

de paso [‘ﬁ]



Se puede hallar también Uﬂ]observando que es

hFi-n(") 0 o --.

-] . [F] (@ 7. | A B o
[P] I_CK,] [} ( )donde [ ] br(e) Pl @_,(o)-.

La comparacidén entre (II) y (III) pone ademds de
manifiesto que

: Si se trata de una funcidn de distribucién continua
tendremos de modo analogo como probabilidad elemental de
que la demanda tome el valor y en el intervalo 27.

(\/) j/(z)/ (y-z)a’z

que utilizando el simbolo de composicidon = puede escribirse

br) = {00 #£10)

en la forma

En general

BG): b0 s )t~ -y ()

recordando que

‘ y '
i\y/ = 2 2)dz - WAORACG
"N’) J/’()/(YZ)/ L e 7.(7)

~) .
donde X representa la transformaci6n inversa de Laplace-
Carson, definida por

o
00) < f [fle)e™dz = Lh
Asi si fuese por ejemplo ﬂ(y) :o'az(l-/,i%) se tendria

I



y 7/ 2
¥z(‘/):-oj0'oz (I-.’.Z';_')o'a'z.(/~ Z’_%)Jz:o'oog(l-b_}fg__-}_ ,%)a/z :r‘

o /o.0v%

= owooq<y—,%£i _ZEL)

6o0.vro

La determinacion de la ley de probabilidad para un
periodo 0 —~2T nos permite pues aplicando la misma expre-

c Ll howt ooty

determinar el aprovisionamiento 6ptimo para un plazo 2Ty
andlogamente mediante la utilizacién de la (IV) para un
plazo nT.



Demanda aleatoria, coste de posesi6én proporcional al
volumen del stock y coste de rotura de stock

Supongamos realizado un aprovisionamiento x al prin-
cipio del periodo T y sea Y la demanda total durante di -
cho periodo que supondremos se desarrolla a lo largo del
mismo a tanto constante, es decir, seglin una evolucidn del
tipo dtde tal modo que

Jc/t dt =y

Entonces si X>Y, la evolucion del stock tiene lugar
~como se indica en la figura 35, que arroja a fin del pe-
riodo un stock residual de X - Y unidades. E1 stock en un
momento cualquiera es la ordenada S correspondiente al
—punto de abscisat y dado que la recta representativa de la
evolucion del stock tiene como ecuacién

S = x +5l%25 £ 0 sea S = x - % t

E1 coste de almacenamiento correspondiente al perio-
do a base de un coste Cs por unidad de aprovisionamiento y
unidad de tiempo, sera:

T 2
S Ztyedt = GuT-Co ke =T k—-—y)

Si 1a demanda y supera el stock x, la situacidn es la
representada en la figura 36, produciéndose rotura de stock
en el instante t, y dando lugar a penuria durante el tiempo
t, = T-t,.

Durante el intervalo tl, el stock tiene como expre -
sion C = x -f— t ,y por 1o tanto el coste de posesidn du-
rante el mlsms sera

J C;()'— t)dt

1

LI C;Xt[
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Como por la semejanza de los tridnqulos formados
en la figura es

X - y-x .

— S - ——

Ly £y T

» T

resulta £,= con 1o cual el coste de posesidn correspon-

diente al intervalo t, resulta ser
2
Je.X.T
Z(’,s.y

de modo andlogo la penuria o escasez durante el interva-
lo t2, tendrd como expresién.%(yq)h,y siendo t,= Z;ﬁT el
coste de rotura durante el intervalo £, , a razdn de un
coste unitario p por unidad de mercancia y unidad de tiem-
po, tomard la forma

(y-x)°

—= T
7

/
5 P
Los costos ahora calculados quedan establecidos en
funcidén de una demanda determinada Y, pero siendo ésta
aleatoria de funcidén de densidad /(y) , el coste pro-

bable total serd la suma de los costes parciales ahora
establecidos y por lo tanto

4 o i ."“'—:z ,
= - xt / ~X)
= Jert -4 Nf6)dy + & free 2 f0)dy £ [0 52 f)dy
que haciendo para simplificar T =/ , toma Ta forma

e <6 o= D))y + -C-J-r )4y« £ [ G f) 4y

Para obtener el valorx, derivaremos respecto a C y ten-
dremos

o . @jé‘(y)dy + G —;zf(‘/ﬂy -7 z‘i‘ f()dy -
~Cj¥’(‘/)"/ *g-~/(//ﬂ’y*/’ x J6)dy M"’ 10)4y<
ol o 16)by - oMy [ 160
) i)y + @) f)dy - 7

’I
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f
0 sea, designando por F(y) la funcién acumulativa

de la f(y) -
.37-5— = (Cs +p) [F(X)f xjx 1%,&)-‘/)’]‘1"

- . * (3 .
E1l valor dptimo x se obtiene pues resolviendo la
ecuacion o

F(X“) = Xj;“_é%/{)—- = 4';/1/’

que puede solucionarse grdaficamente, construyendo la cur-

va representativa del primer miembro de la misma.

Demanta aleatoria, coste de posesidn, proporcional al

volumen del aprovisionamiento, coste de rotura y pérdida
por excedentes.

- Consideremos ahora un tercer caso de aprovisionamiento

al comienzo del pefiodo de l1a cantidad X que se compra al
precio Cx y es entregado inmediatamente constituyendo como
en los modelos anteriores el stock inicial; supongamos asi-
mismo que el almacenamiento representa un coste Cs ¥y sean
como antes el coste de la rotura y a la pérdida unitaria
con que se saldan los excedentes a fin de periodo. Desig-
naremos por Y la demanda aleatoria, el coste a la empresa
es

£ (Cx+Cs)x + PJ Cr%) Lo)dy + e c:fv} Andy

ecuacion que como se observard es la misma que la conside-
rada en el modelo I, agregdndole el coste de adquisicién
y un coste de posesion proporcional alvvolumen'x.

Derivando para determinar el 6ptimo de C, se tiene
de |
—27 = (Cy-fcs) - F[J~ FQ‘)} +e F(x) '-(Cs +C,,) -rF-F(xJ }(’FQ):O

Si en lugar de considerar una pérdida unitaria , utiliza-
~mos el precio de saldo que designaremos por r, la expre -



sion del coste a la empresa es

C-(erenx s pfrn i dy- j("'y)%)"/

obteniéndose al derivar la misma ecuacién que anterior-
mente sin mds que cambiar e por -r

_j..f_(. - (C;+Cg)-P[l~F(")]"YF(’> = 0 |

de la que se deduce
C,+Cs = P[J- F(X')J + Y‘F(X*) CSL)

designando por x* como siempre el aprovisionamiento &6p-
timo.

En la teoria de la produccién se establece como 6p-
timo de produccidén que se logra cuando el coste marginal
se iguala al ingreso marginal. Ahora bien, en nuestro ca-
so el aumento de una unidaden¥'se traduce en un aumento
del coste de Cx + Cs; esta suma representa por lo tanto
el coste marginal del aprovisionamiento inicial. La ex-
presion - F(x") es seqin sabemos la probabilidad de que
la demanda sea superior a ¥ , es decir de que haya lugar
a pena}idad por penuria de importe p . Al incrementar x*
en una unidad el producto p[7~FCQ] es- la economfa pro-
bable o esperanza marginal de economizar v. De un modo
andlogo rF(X*) es - la esperanza marginal de obtener r
al incrementar x* en una unidad. La igualdad (V) puede in-

terpretarse ahora diciendo:

E1 coste marginal del aprovisionamiento inicial es

iqual en el 6ptimo a la esperanza marginal de Stock. La

esperanza marginal del stock es la suma de una esperanza

de economia de la penuria mds la esperanza de un in-

qreso residual .

En definitiva este resultado generaliza el teorema
aludido al caso de una Economia aleatoria y comprueba
que la utilidad de una cantidad en stock es debida a que



!
economiza p por evitar la penuria o que proporciona y por
su venta posterior.

‘La ecuacidén (V) es susceptible de una sequnda inter-
pretacion:
Despejando en ella F(x') se tiene

F(x*)- P Cx +Cs) de donde I~ F(x“) = “cipl.c?s)i

P-Y‘

y dividiendo ambas iqualdades miembro a miembro

F(X*) L p—(fo‘Cs) (vr)
4-F(x") (Cxtes)-v
Pero F(f*) = probabilidad de una demanda inferior

a x* , esto es de que haya exceso de
aprovisionamiento

4- F(Xj = probabilidad de una demanda superior a
x¥ , es decir de que haya falta de apro-

visionamiento.

P-(Cx‘c{) = pérdida unitaria en caso de falta de -
aprovisionamiento.

(C,+c}>_r = pérdida unitaria en caso de exceso de
aprovisionamiento.

Por 1o tanto la (VI) nos dice que para el aprovisio-

namiento 6ptimo ; las probabilidades por exceso y por fal-
ta de aprovisionamiento son inversamente proporcionales a

las pérdida por exceso y por defecto de aprovisionamiento.

F(x")
* /-F(x")
con x dado que el numerador aumenta con x* mientras que el

Conviene observar que el cociente es creciente

denominador disminuye; con ésto resulta facil ver en qué
sentido debe modificarse el aprovisionamiento para realizar



la igualdad caracteristica del &ptimo pues si r-o

| f(x) <« p-(ExSs) es representativamente ¥
1-F(T) 7 (Crree) -y

En la prdctica es facil obtener una aproximacidn

viy

del cociente 7§%%3 ya que si un total de n periodos
se observa que en p, , ha habido excedentes, mientras que
en N, ha habido penuria, —Sf es un valor aproximado de
F(x) para el aprovisionamiento x con el cual se ha hecho

la observacidn y %%- expresa a su vez el valor de /-F(*)

Por tanto bastara calcular No y compararle con
141}
£-(CxtG) y segiin se establezca
(Cx €)-v

Nz p-(GetCs)
"7 (CxGs)-¥

" iremos aumentando o dismunuyendo el aprovisionamiento
hasta lograr que se produzca la igualdad

. 2 L4 .
Como es evidente la solucidn x obtenida ha de ser
inferior a 1a capacidad A de almacenamiento pues si resul-
. »®
- ta mayor, estaremos en regimen bloqueado y tomaremos x = A

Por otra parte, para que el problema abordado tenga
sentido es preciso que

p>Cp tC > v

pues.de ser p< Cx + Cs nos interesaria estar siempre en
defecto de aprovisionamiento y de ser Cx + Cs »>¥ nos con-
vendria siempre el aprovisionamiento por exceso que estarfa
limitado a 1a capacidad A de almacenamiento.

Modifiquemos la hipdotesis del modelo anterior en cuan-
to al coste de rotura en el sentido de no considerar pena-
lidad proporcional sino una penalidad P de caracter fijo, a
satisfacer unicamente si la rotura 1lega a producirse cual
quiera que sea el volumen de 1a misma y supongamos también



que es nulo el valor de los excedentes, esto es vz=o0
[
c:(es +Cs)x+ e [Ir)d,
JH0)dy

o bien

C - (C;\“Cg)x + |>[/-'F(X)]

Derivando

2 epres - p i)

E1 6ptimo resultard pues de la solucidn de la
ecuacion Cx + Cs = P f(x

for) = zres

En 1a mayoria de las aplicaciones, la curva de

es decir

- probabilidad de lademanda serd del tipo de la figqura
©.37 a) en la cual una parelela al eje horizontal o no

la corta o bien 1o hace en un solo punto. 0 como en la
figura 37 b) de forma mds o menos acampanada en la cual
una paralela al eje horizontal puede cortarla hasta en
dos puntos.

En el caso a) la solucién x* corresponde en efec-
to a un minimo del coste pues

dzc (C,‘J.C: — pr(x
dx*

y para x* es en efecto positiva ya que

Qx+C.r__ ’(X* )
P P )

desiqualdad evidente por ser x">o0 y.PYXﬁkﬁen razén
del tipo de curva de probabilidad que se ha conside-
rado.

C;fC‘>P(y) para todo Y,

En el caso b) si fuera
no habria solucidn para el problema, resultando entonces
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(Cs+Cyx) — p?(y)>0 o Sea: _j%_ >0 !

que nos indicaria que el coste es creciente con E El
minimo corresponderia a x*-0 esto es no comprar nada.

Si la paralela 95;3 corta en dos puntos puntos M
y N de abscisas x) y x* resultara:

En 11, y=x, Pl(x’):%tﬁ’,, ch Aot co vor ser J)so

Lo cual prueba que x™ produce un mdximo del coste.

N, y= X:., ‘P(X‘*):CX;&' (jli):-PP(xz)>o por ser 1Q()rz)<o

: » o
es decir x, produce un minimo de coste

~E1 coste minimo resulta ser

™ (Cr+C) X+ pL-FOP)) = o008 a R () )] LG%Q.LI—FCX:J
Para x=o0 es C=P entre o y x* el coste crece,
disminuye entre xf y x: y vuelve a crecer para valo-
res superiores a xf . Cabe no obstante pensar que el
coste correspondiente a x=0, esto es C=P fuese menor que
el coste correspondiente a x>0 , pero esto no ocurrird
ya que es escrito C* en la forma

Y = ¢y + C +p[l-F(Y;)}

serd en general, salvo que F(n, fuese muy prox1mo a cero
o la suma Cx + Cs muyvy grande

p>G,+Cg+PD-F(nﬂ] CEE)

. . x o
por 1o que el 6ptimo correspondiente a x, y cualquier
otro valor inferior o superior conduce a un coste mds
elevado.

Si la anterior desiqualdad (YII) no se cumpliese el
coste minimo seria C=P correspondiente a x=0 lo cual equi-
valdria a abandonar la actividad empresarial caso que no
presenta especial interés.



Demanda aleatoria y costes fijos de rotura y adquisicidn

Considercmos una penalidad P a satisfacer en caso
de rotura asi como coste fijo A de aprovisionamiento
que se produce al hacer el pedido cualquiera que sea su
cuantia.

Si designamos por z el stock preexistente y el aprovi-
sionamiento a realizar por Z, el valor de la existencia
inicial serd Cx(Z+%)o bien C,x si designamos por x
la suma Xz Z.+Zz7

E1 coste total serd pues
Crexrpffo)yen o bién CixCorr pli-FEO A

Esta funcidn de costes debe en recalidad desdoblarse
“en dos va que si 2=0 es decir si x= =z, hay coste de ad-
quisicidon y el coste toma la forma

C,= Crx + I’[*’- F()‘)]

mientras que si 2o es decir si x»z, hay que pagar el cos-
te A y Ta funcidén del coste total es la

Cre Cox +p[t-F( +A

Como es 16gico si el stock inicial es nulo, esto es
si z,=0 siempre habrd que realizar aprovisionamiento y
por 1o tanto pagar el coste A, en cuyo caso la dnica fun-
cidn a considerar es la C,.

Resulta asi que para z,>0 la funcidn del coste total
representa una discontinuidad al pasar x de =z, a z.+¢&

Derivando una u otra de las funciones de coste se
tiene

—gé = C, ’FP(") Ycle.a?u'. -P(X*) = '%)L



Ecuacion que supuesta conocida la probabilidad
de la demanda nos permite determinar el 6ptimo de las
funciones C1 y CZ' Observemos que la C1 es el resulta-
do de dar un desplazamiento de A a C2, y que tanto una
como otra son realmente funciones de x y de 2z, por lo
que bodemos representarlas en un sistema de coordenadas
tridimensional en el que las curvas de referencia apare-
cen en un plano paralelo al COX a una distancia =z’
del mismo igual al valor fijo del stock inicial.

Determinambs el punto N de la curva C2 que tiene
la misma ordenada que el minimo alcanzado por la Cy
(figura 38) y sea of la abscisa de tal punto.

Puede ocurrir ahora:

a)z cd ¥ como en la figura 38. Por ser el hecho de

ser o>z, hay aprovisionamiento y en consecuencia la
curva operante es la C1 . E1 coste RU es mayor que
el MV correspondiente a x* y por lo tanto el aprovisio-
namiento a efectuar serd x* y no A.

b) Sid<25¢<x"como en la figura 39 un aprovisionamiento
por & unidades implicaria ante un stock inicial ma-
yor de Z'o, desalmacenar 1o cual no es posible. Reali -
zando un aprovisionamiento igual a Z'o (es decir no rea
provisionando) el coste a soportar es RA pues la curva
operante es la C2 que resulta inferior a EN que es el.
minimo de C para un reaprovisionamiento x . Por lo tan-
to la decision es no comprar nada.

En un tercer caso en que fuese x <z, (figura 40)
desalmacenar. La solucién es 2, es decir como en el ca-
so b) no comprar nada. Con ello el coste serd NU que po-
dra ser mayor, igual o menor que el VM segliin la forma
de las curvas C1 y CZ‘
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En resumen la politica a seguir dnte un stock inicialz
es, calcular x* , solucién de la ecuacidn

foo) = &

y seguidamente &4 , abscisa del punto en que la curva

sin aprovisionamiento tiene la misma ordenada con rea-

provisionamiento. Entonces:

Si =z, <« & la decision x * , es decir aprovisionamien-
to inicial de importe =z = x™-2z,

Si Z, > A La decisidén es z, es decir aprovisionamien-
to inicial de importe cero o 1o que es iqual
no efectuar aprovisionamiento alguno

Se trata de 1o que en la literatura americana se co-
noce por regla de consigna @i,x*) <)(S,S) segin 1a nota-
cidon corrientemente utilizada por Arrow, Harris, Marchack
y otros.



4
Como se ha visto en capitulos anteriores, las empre-
sas utilizan sistemas mds o menos precisos para el control
de sus stocks. Métodos tales como el control de maximo y mi-
nimo (quizd el mids usado), el que establece 1imites econdmi-
cos o el de 1imites de tiempo, son bastante frecuentes.

Paulatinamente ha ido consoliddndose una Teoria de

Stocks que, si bien fué originalmente sugerida y motivada por
problemas de ap]icécién. se ha desarrollado mids tarde dentro
de una disciplina matematica. As{ se han creado numerosos mo-
delos matematicos que responden a situaciones diversas, desde
la demanda constante con plazo de entrega despreciable y pa -
rametros estables, hasta problemas probabilisticos de caracte-
risticas dindmicas.

Desde el nicleo Gnico de stock puede resolverse situa-
ciones encadenadas, en las que se presentan interacciones en-
tre nicleos diversos. De esta manera se originardn problemas
de nicleos simples, nicleos en paralelo (en el caso de varios
stocks al mismo nivel, entre los que puede 0 no existir inter-
accién), nicleos en serie (en los que la salida de uno de ellos
contituye la entrada del siguiente).

En el afio 1941 aproximadamente, fué propuesto y formu-
lado por primera vez el problema de las dietas por Jerome
Cornfield (1), cuando sin duda el control de stocks por méto-
-dos no cientificos estaba en pleno desarrollo. Hasta 1947 -
aquel problema de dietas no fué resuelto cientfficamente.

Cuando Dantzing (2) y su grupo dentro de las fuerzas

. aéreas americanas (SCOOP), lograron una de las mayores y pri-
meras aportaciones a la Investigacién Operativa: el método
"Simplex (3)

(1) Cornfield, J. "A class of queveing Problems" Texis del
Instituto de Tecnolodia de Machachuses 1956

(2) pDantzing "Applications et Prolengements de la programmation
lineaire : :

(3) J.M. Fdez. Pirla "Economia y gestion de la empresa"Pdg. 162.
planteamiento del problema fundamental de la programacion lineal.



Por el contrario, los primeros modelos matemiticos !
para la resolucidn de problemas de stocks, comienza a ver
1a luz en 1951. A continuacion resumimos:las principales
aportaciones de 1951 a 1959;

Modelos ‘ Autores Aro
Modelos probabilisticos ' Arrow, Hariis y
estaticos .....000i0en, " Marschack 1951
Modelos dindmicos ..... Dvoretzky, Kiefer
y Wolfowitz 1952
Nicleos paralelos por pro- Dantzing ........ 1955
gramacion lineal
Ngdhos en serie ....... Bryan, Wadsworth y 1955
o Whitin ...........
Modelo dinamicos ....... ‘Bellman .......... 1956
Nicleos paralelos ...... Salveson ......... 1956
Modelos probabilisticos
estdticos por teoria de
las colas vvveenenrnnnn Karush ........... 1957
Nicleos paralelos, pro-
blema no lineal ....... Vazsonyi - 1958
Modelos dinémicos no pro- Arrow, Karlin y
babilisticos ...ccvveuaee.  Scarf .......0u0 1958
Nicleos paralelos dinamicos Bonini .......... . 1958
- Nicleos en serie ........ Simpson .......... . 1958

Nicleos en serie ........ Hanssmann ......... 1959



A partir de 1951, asi pues, la Teoria de Stocks com{en-
za a considerarse como una técnica mds dentro del amplio cuer-
po de la Investigacion Operativa. Es intéresante, a juicio -
nuestro, observar que estando planteado el problema de stocks
mucho antes que otros, haya sido resuelto matematicamente con
posterioridad. Hoy dia existen pocos libros sobre la materia
que no dediquen un capitulo a la Teoria de Stocks, pero como
dice Le Chateller "al incorporar los métodos cientificos al
estudio de la empresa, estos métodos no difieren mds que en
una cosa de los que todo hombre de ciencia emplea en su labo-
ratorio: la organizacidn cientifica de la produccidn industrial
debe producir mds de lo que cuesta" (1)

En el empleo de modelos matematicos para la resolucidn
de un problema de stocks, convendrd determinar antes que nada
hasta donde puede ser conveniente la aplicacién de un modelo
refinado, y si tal vez uno mds sencillo puede proporcionar so-
luciones aceptables. Se impone un andlisis selectivo en el que
se determinaran cudles son los articulos a los que conviene
prestar una mayor atencidn por su alta contribucidn en ventas,
valor de inversigon, posibilidad de que se pasen de moda o que
sean perecederos, costes de almacenamiento, servicio, manejo,
etc. A este respecto la clasificacion A, B, C, estudiada an -
teriormente, puede ser de gran utilidad.

Aplicando el principio econémico de costes marginales,
podriamos decir que interesa perfeccionar un modelo matemdtico
hasta el punto en que el empleo de la G(1tima cantidad en per-
feccionamiento y cdalculo, proporcione una cantidad igual en
ahorro de costes de stocks. Por encima de este punto de perfec-
cionamiento, no es econdomico seguir, es decir, "en el punto
donde el precio y el coste marginal son iguales, asi como tam-
bién son iguales los costes marginal y medio" (2) |

(1)Le Chateller. "Organizacidn cientifica de la Empresa".
Ed. Dunod 1957. Pdg. 87

(2)Manuel Berlanga. "Economia de la Empresa". Pdg. 41



!

En relacion con los pardmetros del modelo, otro punto
de interés a considerar, es la sensibilidad de los resulta-
dos con respecto a las variaciones de aquellos pardametros. A
veces, variaciones grandes en los costes del problema, no
afectan proporcionalmente los resultados optimos. Por ello
debe hacerse un andalisis de sensibilidad del modelo, para de-
terminar hasta donde debemos llegar en la precisidon de los
costes del'problema.

Hemos comentado los dos pasos fundamentales a tener en
cuenta en la preparacion de un modelo matemdtico: refinamien-
to del mismo y preparacion de parametros de entrada.

Pero, éCuales son ahora los resultados prdcticos, una
vez resuelto el modelo creado?. '
- En primer lugar la finalidad principal del mismo es
la determinacidon de l1a cantidad 6ptima a pedir (COP) y el
Punto Optimo de Pedido (POP). Estas dos variables se determi-
nan peridodicamente, modificdndolas si fuera necesario.

En segundo lugar, el modelo nos puede servir para valo-
rar diversas cuestionesen la politica a seguir en stock. Las
mds importantes contribuciones son (1):

1 Evaluacion del efecto producido por incre-
mento o disminucion en el plazo de entrega.

2 Consideracion a la posibilidad de elegir en-
tre varios vendedores cuando existen varia-
ciones en precio, descuentos y plazos de en-
trega.

3 Establecimiento de programas en nuestros
descuentos.

(1) Fetter, Robert B. y Winston C. Dalleck,"Decisién Models
for Inventory Management", Richard D. Irwin, Inc.., 1961



4 ' Distribucion del espacio disponible en
almacén (si éste es limitado) entre ar-
ticulos diversos.

5 Determinacion de una estrategia 6ptima de
empresa al enfrentarse con una falta de

suministro o cambio de precios.

Parametros

Ya nos referimos anteriormente a la conveniencia de
analizar la sensibilidad del modelo a emplear con respecto
a posibles variaciones en los costes del problema. Si el
modelo es muy sensible a estas variaciones, la determina-
cién exacta de aquellos se hace grandemente necesaria. Por
ei]b, y dados los 1imites de esta exposicion, reduciremos
este apartado a exponer los componentes principales de los
parametros con algin comentario adicional.

Precios

La Unica observacidon de interés acerca de este pun-
to, corresponde al caso de descuentos en relacidon con el ni-
mero de unidades de pedido. Serd conveniente tener en cuenta
estas varijaciones en los precios, ya que influirdn en la de-
cision sobre la cantidad optima a pedir.

Costes de posesidn

Los componentes principales de estos costes son:

Interés del capital invertido

costes de almacén propiamente dichos
Deterioro y/o depreciacién

Impuestos

Seguros

O BW N



Suelen tener mayor importancia los primeros,
si bien los costes de almacén requieren a veces trata-
miento especial. En nuestro desarrollo posterior supon-
dremos que este grupo de costes es lineal respecto al
inventario medio, pero hay ocasiones en las que puede in-
teresar asignar los costes de almacén propiamente dicho
al inventario maximo de un articulo, o por lo menos a un
nivel superior al inventario medio.

Costes de adquisicion

E1 grupo de costes invariables respecto al nimero
de unidades solicitadas, y que han de afrontarse por cada
pedido, viene constituido usualmente por los siguientes
parametros:

1. Escritura y proceso del pedido
Continuidad del pedido
Recepcion, movimiento, inspeccidon y al-
m.cenamiento.

4, Proceso de la factura para su abono

Normulmente estos costes no son constantes, sino
que varian proporcionalmente con el nimero de pedidos, de-
bido a un incremento escalonado de su componente fija. A
pesar de ello, es muy frecuente el tomar un valor medio
para los mismos, que simplifica los cdlculos. Si se tra-
tara de‘una industria, la equivalencia de estos costes
~serian aquellos correspondientes a la puesta a punto del
.equipo necesario para la fabricacidén, pues "no es féacil
prescindir del comportamiento de una organizacién".(1)

(1)Lopez Moreno. "E1 problema conceptual de la economfa
de la empresa. Perspectivas en materia de dec1s1ones
B.E.E. n2 84, Dic. 1971 Pdg. 889



Costes de penalizacidén por incumplimiento

]

La sensibilidad del modelo suele ser muy reducida
a las variaciones de este tipo de costes, 1o que supone
una gran ventaja debido a la dificultad de su determi -
nacidn.

Para una estimacidn sencilla y que proporciona re-
sultados satisfactorios, el establecimiento de un cri -
terio de servicio es aconsejab]e. Este procedimiento en
que la direccion fija una politica a sequir en cuanto a
no poder atender la demanda por falta de "stock", por
ejemplo puede establecerse que la demanda insatisfecha
no debe suceder mds de una vez cada x afios.

N E1 problema de no poder atender una determinada de-

“ménda, puede enfocarse desde dos puntos de vista: venta
posterior del producto, o venta perdida.

Los modelos estudiados anteriormente constituian
ejemplos de determinacidon de decisiones 6ptimas en or-
den a la gestidon de stocks a base de los procedimientos
generales expuestos al comienzo de nuestro trabajo.

Estos modelos, unos eran operacionales, en el senti-
do de ser aplicables para obtener resultados concretos,
mientras que otros por causa de dificultades de tipo ma-
tematico, que implicaban la resolucién de las ecuaciones
pTanteadas, en la prdactica no siempre permiten llegar a
resultados aplicables. ‘

De aqui el interés que tienen las técnicas desarro-
1ladas por la Investigacidon Operativa como la programacion
lineal, la teoria de colas, el método de simulacidn, que
bajo ciertas hipotesis simplificativas permiten resolver
ciertos problemas de gestion de stocks.



En su aplicacidon en Espafa, podemos definir la
Investigacion Cientifica "como la aplicacidén de méto-
dos cientificos a problemas de organizacién, en los
que existe interaccion de diversos componentes funcio-
nales de la organizacidn, para indicar a los que diri
gen la organizacion cual es la decisién mds convenien
te desde el punto de vista de la organizacién en su -
conjunto "(1)

Soluciones mediante la programacidon lineal

Una empresa produce los articulos A, Ac...... An
~distintos utilizando para ello m mdquinas de tal modo
que Tki es el tiempo que debe utilizarse la mdquina k
en la elaboracidon del articulo i. Si el tiempo T para el
cual se intenta la planificacion 1o consideramos dividi-
—~do en n periodos de igual duracién, la miquina k podrad
utilizarse durante un tiempo maximo de Tﬁ durante el
periodo j.

Designamos asimismo por x; la, produccidén del arti-
culo A durante el periodo j; por dz la demanda de dicho
articulo durante el periodo j que supondremos constante
y conocida y por C el coste de posesidon de una unidad
del articulo i durante uno cualquiera de los r periodos.
Haremos ademds la hipdtesis de que el orden de utiliza -
cion de las diferentes maquinas en la elaboracidn de un

- articulo A cualquiera es indiferente..

Las sumas i ‘ S
I J |
J T
X- = Z Xa " D, = Z O\L
L T=1 e e T-1

representan respectivamente la produccidén y la demanda
acumuladas hasta el periodo j y por tanto la diferencia

3
X. = D.

L L

(1) De la Sala, J. "Situacidén actual de la investigacién

oPerativa en la industria americana. Rev. Recionalizacién
nim. 3, 1957 '



es el stock existente en el periodo j del articulo i. ot

la suma | r I 9y,
C; = Z..CL(X‘-"DL')'
J=4 :
es el coste total de almacenamiento durante los r periodos
del articulo i. E1 coste total de almacenamiento de los n
articulos considerados serd pues

N
CL(X:‘DL)

-M1

2=/

n n
c:- = Ci o bren C:- =
!

=1

[~

Las ligaduras o restricciones a considerar son:

e
18 No admitiendo rotura del stock X‘.‘)-D‘&O para
todo i para todo j.

22 E1 tiempo de utilizacion de la mdquina k en

la fabricacion de los n articulos no puede
superar, durante el periodo j, el tiempo to-
tal de disponibilidad de utilizacidén de la di-
cha maquina durante el periodo j. Es decir

" : .
<
2§TKLXL - Tk

desiqualdad que debe cumplirse para todo
j=1,2 ...... r,y todo k =1, 2 .... m

" J
E1 problema es pues determinar X, de tal modo que

sea minimo
n 1% J' J'

J=1

-~

’
L



La funcidon de coste puede escribirse en la forma !

w oy J J T novy J
-5 T Cu(Ex-54): 5 5 S¢i(x-d47)
‘::) i-.l >y T=1 ":/ J‘.J T-4 &

en la que se evidencia la naturaleza lineal de la misma
respecto a las variables

Se trata de un problema de programacidén lineal que
puede ser resuelto mediante la técnica del Simplex. En
general el nimero de variables que intervienen es pues-
to que i varfa de 1 anyhdelar, (ntm)r

E1 nimero de ecuaciones de ligadura es
De una parte:

: : J J ,
o x. 20D o bien & Xi' s3d; que representan
DR ¢ ¢ T=1 =1
nr ligaduras
De otra

“ .’
J L
S TeiX; £ T -
[T e Tk que representan
m.r ligaduras

, E1 -problema tiene pues nr variables sin contar las
variables de holgura a introducir para transformar las
desiqgualdades en igualdades y nrm+nzr:0ungr'ligaduras.

Asi pues para n = 50 artfculos; r = 12 periodos y
m = 20 maquinas tendriamos

50 x 12 = 600 variables
50 x 12 + 20 x 12 = 600 + 240 = 840 ecuaciones
de ligadura.

La magnitud del problema para valores relativamente
bajos en muchas industrias de m, n, r, 1o hace inaborda-
ble incluso con la ayuda de calculadoras electrénicas y



esto ha dado lugar a un método especial de aproximacién
debido a Vazsonyi (1) que fundamentalmente consiste en
lo siguiente:

Se considera un solo articulo, el i-ésimo y se
establece la funcion de coste de almacenamiento
durante los r periodos, esto es la

r ioond
C; = ,zlc;(xi -Di)
J:

y se determina el programa optimo de fabricacidn
de tal articulo, esto es lo Xf.)?ﬁ---&f durante
los periodos considerados, satisfaciendo a las

ligaduras '
X > D! (r Higaduras)

L

Tk, Kf; €T (mer 11'gaduv'as)

—

. I < : -r
Una vez obtenido el programa Xi,nf-n X, se calcu-

lan los tiempos de utilizacion de cada mdquina en cada
periodo y se restan de los tiempos totales de utiliza-

cibn, esto es

~ -t , Y ~r¥r , 'r
X T L WX T Ty T T

- - , Y L
Ti-)ff_ Tt,;- = T;‘ " Tzz" )‘,‘_l z,;— = TL z_ --- -,;'XirTilt - T;i

- ) T
Tv'n'x,"l TM‘L:T‘ ' T:“X:Tm,l'.‘ Thn ""Tmr‘)(orTm‘_-Th:r

es decir, se pasa de la matriz [T] de los tiempos to-
tales de utilizacion posible de cada mdquina, a la matriz
fTﬂ , mediante la operacidn

- -t . —r
LR AR A T
I 2 v To, Toe -- - %0 T,
] |™ Toomr| - [T KT XD
I 2 T -1 . “2T "fT
TM T _-. T,M YL Tm,., Y‘ mi .. X lme

(1) "Economic Lot size Formulas in Manufacturing”, Fal)
leeting of the American Society of Mechanical engineers
Sept 1956, Denver, Col. U.S.A.



Se pasa seguidamenté a obtener el programa que
miniminiza C , para un nuevo valor de i tomando como
tiempo de disponibilidad total de utilizacidon de las
méquinas los elementos de matriz, [T'] . A base del
nuevo programa se determina la matriz [T de tiem-
pos disponibles y se repite el proceso hasta obtener
n programas Optimos para cada uno de los n articulos,
optimos separadamente puesto que miniminizan cada una
de las

M=

C: =

J

1t
a

C'..(XL.J-DL.J) w [=4,2,3,---. 0.

" pero que no tiene forzosamente que minimizar el coste
global

nor IR

=4

- 4 IR

~ -1 =2
para obtener el programa 6ptimo X:,n---xzh correspon-
diente al articulo i el procedimiento de Vazsonyi es
el siguiente:

Considerada 1a funcion C ,en el Gltimo periodo,
esto es en el r-ésimo, debe ser anz D{ puesto que
Ta produccion total debe ser igual a la demanda total.
Ahora bien para disminuir el coste de a]mécenamiento
en el periodo v-4 , dado que el stock es ?{J— D;J
convendrd que éste sea 1o mds pequefio posible y dado

r- c. . < .
que 'I% es fijo, se conseguird esto reduciendo
x{” satisfaciendo sin embargo a las ligaduras.
Para ello veamos que la produccidn del periodo
es ruv
- r__rl
Xi = X ~X,

que exige un tiempo de utilizacion de la mdaquina k, dado-



1 -l
por la limitacién X, Ty. = T desigualdad que con

referencia a las m mdquinas representa,a las

-l vl r-1

. : r!
Xi T =T, Xi T -
. 1. o< T ' e
. . - -l
{ e = —_ X < _T_z___ (I)
- - — _ _ TL,L
AR} . r- . }
X‘-_ Tmlv < Tm,' )(; ' < ATV
Tm,o r-l
por 1o que no puede superar al cociente minimo -
) m,L
k = 1,2, ......m) y con ello satisfard a la ligadura re-

ferente a los tiempos de utilizacién de cada miquina.

Por otra parte, el valor minimo que puede asignarse

a qu es DZJ por 10 que tomando como variable X[’I

‘podemos asignar o bien el valor

——

Y-\
T . Y-t
X -min. e o bien el D.
t : T"(\\'

y eligiendo de estos dos nimeros. minimizaremos el stock
del periodo v-y compatiblemente con las ligaduras. Es
decir se tomara

. r-l r-)
x's max [(Xir— min Iﬁ—) D.
- Tie i

. r" . -
Determinado X; , pasaremos al periodo vy-z . En &l
S - )
el stock es X; —pf'ly por las mismas razones que antes
. :
- "2. . .
nos convendra que Xf sea lo menor posible. Como la pro-

duccidn del periodo v-2 es

-1 2 -1 r-1
X =X =xT 5 X=X
L

]
L L

formaremos los cocientes andlogos a los (I)

-rr-w. T -1 r-t
d 1 T\M

n N e . o ———
T To T

- I3 r‘.l Y s
y eligiremos x: © por la condicidén de ser



rt r-2
N ™ ' T
XT z-.: V"\AX-[(XL = min: = ) DL E]
L

ne
- o 3 . ° —\'-3 —-f.‘. '*'
y asi siguiendo iremos determinando X; , X; ,---4X;
§.[ .
Como X; = x; podemos ahora ir hallando
T =2 s 3 -3 =2 ,_)—('r_-r-n
ERTEE N XT= XX

cun 10 que queda establecido el programa 6ptimo.

Debe recordarse que el programa total, conjunto de
los programas 6ptimos de produccidén, no tiene que ser por sf
Wismo Gptimo.

E1 procedimiento utilizado dentro de una economia
cierta, es andlogo al procedimiento descrito en el epfgrafe
en que hablamos de estrategia optima, ya que implica el ir
remontando el curso del tiempo y procedienao por recurren-
cia a ir obteniendo sucesivamente los valores sucesivos a
partir de un vaior previo a convenio de fin de juego de ser

-xf=)f‘<
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APLICACION DE LA TEONRIA DE LINEA DE ESPERA N CNLAS

Aparece la linea de esnera siemnre que en un espacio
de tiempo dado, un conjunto de elementos tienen intencidn
de recibir un servicio, y la capacidad de la instalaciodon o
dispositivo encargado de prestarlo es inferior a la deman-
da de aquel tiempo.

La corriente de productos en un almacén constituye
una operacion con oferta y demanda variahles, por 1o que
puede ser analizada mediante la teoria de colas, particu-
~larmente aquellos aspectos que dependen del arado de va -
“riabilidad de la oferta o la demanda.

Desde el punto de vista de lineas de esnera, las
"1leqgadas" pueden identificarse con los pedidns de alma -
cén, o disminuciones del stock, mientras aue el "servicio"
vendrd constituido por el proceso de reposicién de articu-
los al que hemos dado salida o baja en el stock.

Asi pues, el tiempo de servicio corresponderd al
plazo de entreqga del proveedor correspondiente.

En consecuencia, la cola puede considerarse como el
nimero de pedidos cursados a proveedor en un momento da -
do (1).

E1l fendmeno de la formacion de una cola aparece co-
mo un hecho natural y previsible y como consecuencia de
las oscilaciones estadisticas de 10s valores reales en
torno al valor medio de las distribuciones de los tiempos

o

de 1legada y de servicio y de la interferencia entre ambos.

(1) Norse Philip M., "Ouens, Inventories and Maintenance",

th" Wiley and Sons, Inc. Mew York 1958, Pia. 139 § 156.



Es objeto de 1a teoria de las colas preveer los
efectos de tales fluctuaciones, determinando ademds
los valores cuantitativos de los mismos.

Es evidente que la capacidad media de un servicio
debe ser suficiente para absorver el trdfico medio de
clientes previsto. Sin embargo, debido a las oscilacio-
nes de los intervalos entre 1legadas y en la duraciodn
de los tiempos de servicio, puede ocurrir que se forme
una cola, a pesar de que la capacidad media de absor -
cién sea superior al trdafico medio. Este hecho es debi-
do a dos causas:

1.- Durante un intervalo de tiempo dado el tra-
fico puede ser superior a la capacidad de
absorcidén en aquel intervalo.

2.~ Los periodos de inactividad forzosa del
' servicio por falta de clientes, originan
un retraso que se traduce en posterior -
acumulacion,

En 1a totalidad de los problemas encontraremos los
e]ementos fundamentales siguientes:

1.- Las unidades 1legan al servicio con una
determinada frecuencia A=1{/Ta, a inter-
valos de tiempo distribuidos de acuerdo
con una determinada distribucidn estadis-
tica, que puede obtenerse experimental -
mante y cuyo valor medio es Ta‘

2.~ E1 servicio mismo, el cual va despachando
dichas unidades con otra frecuencia/u=x/7$
"de acuerdo con otra distribucidén experi -
mental de tiempo de valor medio TS.



L ]

La cola viene formada, evidentemente, por los ele-
mentos que 1legan al servicio estando &ste ocupado, y
quedan por este motivo en espera de ser atendidos por
el mismo.

En los estudios sobre colas se trabaja con distribu-
ciones acumuladas de frecuencias, con lo cual una ordena-
da expresa la probabilidad de que entre dos 1legadas -
transcurre un tiempo t o superior a t en la distribucifn
de 1legadas y de que un servicio tenga una duracién t

* o superior a t en la distribucidon de tiempos de servicio.
En principio estas distribuciones pueden tener una
forma cualquiera, aunque en esta exposicion admitimos la
fhipéteSis (suficientemente aproximada en una inmensa ma-
yoria de casos) de que las distribuciones de 1legadas y
de servicio son del tipo exponencial représentado por
Ao(t)=é%rprbbabilidad de que transcurra un tiempo igual
o superior a t entre dos 1legadas sucesivas y por So(t)=
e’ | 1a probabilidad de que la duracién de un servicio
sea igual o superior a t (Curvas de frecuencia acumuladas).

Las distribuciones Ag y So (figs. 41 y 42)se deducen
facilmente por integracidén de las distribuciones simples
de probabilidad y tienen particular interés en nuestra
teoria. Su significado se comprende ficilmente si se son-
sideran formadas por la superposicién de la totalidad de
las observaciones experimentales en orden de magnitud de-
creciente.

La propiedad esencial de 1a distribucién exponencial
que puede servir para definirla y a 1a que se debe la re-
lativa simplicidad de operacidn bajo dicha hip6tesis es
la siguiente: La probabilidad de que en un momento dado
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tenga lugar una llegada o una terminacidn de servicio
es independiente del origen de tiempos, no dependien-
do, por lo tanto, del tiempo transcurrido desde la 1lle
gada o terminacidén de servicio respectivamente antefig
res. Tales probabilidades valen respectivamente para
un intervalo de tiempo dt:

Adt) = (AdE)e M ndt
S, (dE) ,’Q;/a“—'

despreciando los términos de grado superior al primero
en dt.

En 1a misma forma

Ao(dt) -Adt @
So (dt)

tl
N
)
y
Q.
~

"
L .
S
Q.
~

son respectivamente las probabilidades de que en un in-
tervalo de tiempo dt, no ocurra ninguna llegada o no -
termine el servicio.

Es interesante sefialar aqui que, asi como en lo
que se refiere al servicio suele hablarse de si se rea-
liza o0 no se realiza en un espacio de tiempo, es decir,
de S1(t) o S,(t), para las 1legadas aparece con frecuen-
cia el concepto "2, 3, .... n llegadas" durante un espa-
cio de tiempo t. Si el fen6meno de las 1legadas es expo-
nencial, la expresion matematica correspondiente a la
probabilidad de n 1legadas durante un tiempo t es

"
An(t) = (AE) e—)t
n!




que es la férmula de Poisson (1) en la que si n=0 o n=1,,
tenemos los valores de Ag(t) y Aj(t) indicadas anterior-
mente.

E1 sistema en estudio puede adoptar un nimero deter-
minado de estados posibles que pueden caracterizarse por
el nimero total de unidades presentes en el mismo. EIl
computo de la probabilidad de existencia correspondiente
a cada estado constituye nuestro primer objeto; del cono-
cimiento de las probabilidades se deducen sequidamente los
valores medios de algunas magnitudes interesantes.

Definimos pues Pn como la probabilidad de que en un
momento dado existan n unidades en el sistema (suma de
unidades en la cola y en el servicio) y Po como la probabi-
lidad de que en un momento dado se encuentre el servicio

‘paradov(O unidades en el sistema).

Evidentemente, el servicio se encuentra en cualquier
momento en uno u otro de ]ﬁ totalidad de los estados pre-
vistos, de tal modo que Z:& {, siendo M el nimero mdximo
de unidades en el s1stema posib]es

Por definicidon del valor medio, el nimero medio de
unidades en el sistema tiene por expresion

M
Lz S wbfa = P,:i-ZPZ‘I'-g%"'""
n=0

y el nimero medio de unidades en la cola (supuesto que el
servicio admite solo una unidad a un tiempo).

M M M
Lq: ZQh-l)Pn: S w.Ph -2 0= L"C/*—Fa)
n=1 w0 n= 1

Se observa que L # L - 1 En efecto, en cualquier
momento el nimero de un1dades en la cola es inferior en

(1) Nico F. Laubscher., "estabilizaci6én de la varianza de
la disminucidén de Poisson". Trabajos dstadisticos Vol. IX
Cuader. II C.S.I.C.



1 unidad al nimero de unidades en el sistema, excepto
en aquellos momentos en que el nimero ‘de unidades en
el sistema es 00, por cuyo motivo el valor medio de 1la
diferencia vale:

M M
I 2 Pn + O.Ph = ZPV\ = “Po
nz! : :

V\*:J

Admitiendo que las distribuciones de llegadas y de
servicios no varian en el tiempo, cabe esperar que el
sistema alcance en un tiempo relativamente corto una
situacidon de equi]ibrio tal, que las probabilidades Py
son a partir de aquel momento independientes del tiem-
po (si el tiempo de trdmite fuera muy largo, cabe estu-
diar también el comportamiento transitorio del sistema).

; La determinacidon de dichas probabilidades se funda
en el estudio de las variaciones por medio de las cuales
puede alcanzarse cualquier estado del sistema. La proba-
bilidad de que en un momento dado existen n unidades en
el sistema se obtendrd como probabilidad total, suma de
las probabilidades correspondientes a todos los modos
posibles de alcanzar el estado n. Cada uno de los térmi-
nos de dicha suma constituird una probabilidad compues-
ta, obteniéndose como producto de la probabilidad de
existencia de cualquier estado m por la probabilidad Tmn
de trdnsito del estado m al n. En un intervalo dt se ten-
‘dra pues:

Pa(t +dE) = 5 Pua(t) T, n (dF)

que constituye un sistema de ecuaciones, cuya resolucidn
serd mas o menos complicada segin sea la naturaleza del
problema real. |

A este modelo se le puede hacer corresponder otro and-
logo en orden a la evolucién de un stock.
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Sea este stock inicial de N unidades de una mercan-

cia; a medida que va habiendo demanda van saliendo uni -
dades del stock, por 1o que si la demanda sigue una Ley
de Poisson de parémetrg/%, la salida de las unidades
(clientes) tiene lugar segiin esa misma ley.

E1 aprovisionamiento supondremos que tiene lugar
realizando pedidos unitarios, que nos sean servidos de
modo aleatorio con arreglo a una ley asimismo de Poisson
de pardmetros A ; ademds, cada vez que vendemos una
unidad, realizamos un pedido por otra unidad, por lo que
el nimero de unidades en el conjunto del fenémeno es cons
tante e igual al numero N de unidades que componen el
stock inicial.

Este nimero N se descompone entre pedidos efectuados
"'y no recibidos; pedidos recibidos que se han incorporado
al stock y constituyen un total de unidades en cola, mas
una unidad del articulo en curso de servicio si hay de-
manda del mismo.

E1 nivel medio del stock serd pues

N -_w-(l-n’,)liﬁ’

N/
(v-n)!

L{a
o sea N
R LA
L d N ,‘ "
1+ 5 N l{/
nes (F-9)!

E1 tiempo medio de permanencia de una unidad en stock
sera '

O N a+
t ———(\"fa \{/ )

Vs



Podemos ahora calcular el coste inherente al

sistema de aprov1s1onam1ento Yy a]macena]e, ya que
al cabo de un lapsus de tiempo suficiente, el nime
ro medio de ventas que designaremos por N coincidira
con el nidmero de pedidos. Si con C representamos el
coste unitario de compra y con P el coste fijo de un
pedido asimismo unitario, y por Gltimo con C el cos-
te unitario de almacenamiento, el coste del stock se-

ra ‘
| !

N
- (1+¥) ng' T
N oyl ]
14’2 o );kP

Ante las hipotesis efectuadas, el stock inicial
mids conveniente es el valor de N, para el cual C(N)

C(N):WC; +(Cx+P)M,, 0 sea : C(N): CS“(_ “?)N

.0 mejor ain el primer sumando de su expresidn es mi-
nimo. E1 cdlculo puede efectuarse para varios valo-
res de N, para proceder por tentativas a la determi-
nacién del correspondiente minimo (1)

(1) J. Gani “"Problems in the probability thecry of
storage systems".
J. Of Royal Stat. Sec. B. Vol. 19 - 1957
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3

Exponemos un estudio sobre Gestidén de Stocks de produc-
tos terminados, con bbjeto de investigar los factores que influ
yen en la misma para llegar a poder cuantificar las unidades a
mantener como stock de seguridad en cada momento y segln aconse
je la relacidon que nos vendra dada por la capacidad de produc -
cion de las instalaciones y la demanda del mercado.

Objetivos

Los objetivos que nos hemos fijado para el desarrollo
"de este estudio son los que siguen:

12 Definicion de los factores primordiales, los mode-
los que los conjugan y peso de cada uno de estos
factores dentro del valor del stock a mantener.

22 Calculo del stock de seguridad 6ptimo de productos a
mantener en un momento en que la demanda del merca-
do supere la capacidad de las instalaciones.

32 Calculo del stock de seguridad 6ptimo de productos
terminados a mantener en un momento en que la capa-
cidad de produccion supere la demanda.

42 Juicios de valor que se deriven de este estudio,
intentando cuantificar su operatividad y eficacia y

definiendo si procede los estudios complementarios.

Ambito de aplicaciodn

Se ha considerado en el presente estudio dnicamente el
stock de seqguridad 6ptimo de productos terminados a mantener
por una industria con proceso de manufactura, por entender que
&ste es el caso de mayor complejidad y repercusiones econéhico
financieras de cuantos pueden presentarse en el campo empresa-
rial.
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Indudablemente las técnicas de gestidon de stocks son

aplicables también a casos de empresas comerciales y de ser-
vicios, aunque no hayan entrado en los objetivos que nos he-
mos propuesto.

En este estudio tratamos iGnicamente de la optimizacidn
del stock de sequridad, soslayando otros stocks necesarios al
mismo tipo de empresa para cubrir otras funciones pero cuya op-
timizacion no hemos pretendido ahora y que a vaces no entran
dentro del campo de la gestién de stocks.

S61o a tftulo enunciativo, en la estrategia empresarial
podemos encontrarnos, entre otros, los stocks siguientes:

- Productos terminados propiedad de la empresa situa-
dos en exposiciones, ferias y locales comerciales
- ajenos.

- Productos propiedad de los Representantes o Distri-
buidores.

- Productos depositados en poder de Clientes, Repre-
sentantes e Industrias Auxiliares.

todos ellos por su especifica situacidn quedan al margen de nues-
tra consideracidn.

Ello nos 1leva a una primera clasificacién de los Stocks
que realmente necesita una empresa para su funcionamiento:

12 Stocks de promocidén. Mecesarios en todo momento pa-
ra la promocidén comercial y cuya optimacidon y deci-
sion deberd ser hecha por las Direcciones Comercia-
les segln su propia planificacidn.

22 Stocks de productos fuera de serie. Que lo consti-
tuirdn aquellos que por su caracterfistica de
"especiales" deben pasar por un proceso de termina-
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cion, en industrias colaboradoras, frecuentemeate,
o en talleres propios montados al efecto.

32 Stocks para venta. Constituidos por los productos

| dispuestos para la venta, que son los que tratamos
en nuestro trabajo y comprenden el programa de ven-
tas medio y una cantidad adicional que llamaremos
Stock de sequridad que mantenemos para los casos
en que la demanda es mayor que la media programada.

La optimizacion de este stock de seguridad es el proble-
ma que proponemos.

Indudablemente, los stocks mencionados antes, correspon-
dientes al campo de la promocidén comercial, pueden formar parte,
en su totalidad o parcialmente, del stock de sequridad referido,
pero hemos preferido dejarlo aparte por la casuistica que puede
présentarse seqin las empresas.

Definicidon de Conceptos
Juzgamos oportuno ahora formular una primera definicidn
de los conceptos fundamentales que hemos de utilizar a 1o lar-

go de nuestro trabajo:

Stock 6ptimo de Seguridad.- Llamaremos asi al nimero de

unidades que asequran de una forma econdémica un plazo de
entrega a los pedidos que nos llegan, definiendo este
plazo de entrega en funci6n de las condiciones de la com
petencia. ’ ’

Este nimero de unidades queda determinado de forma que
se minimicen los costes probables motivados por intentar
cubrir tales demandas.

Llegamos a esta definicidn como consecuencia de la ra-
z26n de ser del stock de sequridad, motivado por las pre-
misas siguientes:



- La desviacidn que necesariamente presenta-
ran los programas de ventds y los realmente
conseqguidos.

- La desviacifn que necesariamente presentardn
los programas de produccidén y la realmente
consequida.

o 1o que es 1o mismo, la oferta no corresponde exac-
tamente a la demanda.

Si el plazo de espera de los clientes no consiente
este desacuerdo periddico entre la oferta y la deman-
da se producirdn los costes mencionados antes, surgien
do el stock de sequridad 6ptimo como resultado de la
minimizacién de los mismos.

De aqui se deduce la importancia fundamental que posee
el plazo de espera del cliente en la determinacidn de
la cantidad a poseer como stock de scguridad 6ptimo,

de forma que cuando tal plazo llegara a ser igual o su-
perior al que, sin costes adicionales, necesita la em-
presa para producir la demanda existente, desaparece la
necesidad de poseer stock de sequridad. Tal es el caso
de las industrias que fabrican sobre pedido.

El plazo de entrega al cliente, que tanto influye en 1la
determinacidén del stock de sequridad 6ptimo, debe ser
definido en funcién de las condiciones de competencia
cuando ésta existe o de politica de inversiones de la
empresa cuando la misma falta. |

Con esto podemos afirmar que el plazo de entrega al
cliente, que habremos de utilizar, es una variable de
nuestro problema, dependiente de las condiciones extrin
secas a la empresa para el caso, poco probable, de com-
petencia inexistente y el mds frecuente de nuestro mer-
cado competitivo.



Cuando no existe competencia, fa] plazo de espera
podemos alargarlo hasta el punto Gptimo econdmico
para la empresa, Siempre que en estas condiciones
persista 1a'necesidad del mercado.

E1 mecanismo de distribicion comercial de la em-
presa puede introducir una nueva faceta en el stock
de seqguridad.

De este modo, la dispersion geogrdfica de l1os puntos
de ventas obliga a calcular un stock de sequridad que
abastezca a todos los puntos de venta y otro adicional
en cada uno de éstos que les permita responder a las
variaciones de la demanda mientras son abastecidos por
el primer stock.

Esto se conoce como distribucion de dos escalones,
prdctica comercial bastante generalizada, y que serd
objeto de tratamiento mas adelante, limitdndonos aqui

a poner de manifiesto otro problema que se plantea so-
bre cual de los dos escalones ha de soportar financie-
ramente el stock, tema este que queda al margen de nues
tro trabajo y que pertenece a]ycampo de la gestion co -
mercial.

Gestion de Stock.- Definimos asi al conjunto de accio-

nes a tomar respecto al stock de sequridad de productos
terminados, basados en la consideracién conjunta de los
factores mds importantes que influyen en el mismo, con-
jugados por medio de unos modelos cuantitativos con ob-
jeto de lograr el optimo econdmico de las diferentes
funciones empresariales, tales como compras, produccidn
y ventas, y que afectan al stock tratado.

De aqui la necesidad de definir los factores més‘impor-
tantes del problema y de calcular los costes que afec-
tan a cada una de las funciones enpresariales citadas,
~elaborando unos modelos probabibfsticos de optimizacién

1
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que equilibrando los riesgos posibles den por resulta-
do el cdlculo de los stocks de seguridad correspondien
tes.

La optimizacion de valores probabilisticos de los facto-
res que intervienen, tales como el programa de ventas,
el plazo de entrega al cliente, etc., y la optimizacidn
del conjunto de estos factores, como objetivo para lo-
grar un éptimo econémico en funcién de tales riesqgos,

es la aportacidon de la Investigacidén operativa a nues-
tro trabajo.

Gestion integrada de Stocks.- Dicho ha sido que el ob-

jetivo principal de nuestro trabajo consiste en optimi-
zar la gestion del stock de sequridad de productos ter-
minados.

Optimizacién ésta que depende de unos factores que a su
vez estan supeditados a condiciones intrinsecas a la
empresa, de forma que si éstos los consideramos inva-
riables, el resultado de nuestra investigacién serd una
optimizacion (Gnicamente del stock de sequridad de pro-
ductos terminados y por tanto parcial. Esta optimiza -
cién estard lejos del 6ptimo logrado si entran en juego
los stocks de aprovisionamiento, curso de fabricacidn

y productos terminados, de forma global.

A la optimizacidon conjunta de todos estos-stocks de la
empresa es a lo que vamos a llamar gestidon integrada
de los stocks.

Este tipo de gestidon integrada permitird condicionar
econdmicamente las funciones de compras, produccidn

y ventas al interrelacionarlas entre si encontrando

asi la contrapartida a las cuantiosas inversiones en
primeras meterias y curso de produccidn, no siempre

justificadas.



Esperamos que a 1o largo de nuestro trabajo se vea
claramente la necesidad de tal gestion integrada tra-
tando de demostrar su oportunidad y factibilidad.

Problematica de la Gestién de Stock

- Dicho ha sido que el objetivo persegqguido por la ges-
tién de stocks es la definicion, andlisis y estudio econdmico
de los factores principales que influyen en la misma.(1l)

En Ta gestion de stocks de productos terminados influ-
yen fundamentalmente tres factores:

- Coste de la flexibilidad de las instalaciones
- Coste de l1a rotura de stocks
- Coste de posesidn

E1 coste de la flexibilidad de las instalaciones surge
al introducir cambios en los programas de produccidén como con-
secuencia de la necesidad de sequir las variaciones cualitati-
vas o cuantitativas de la demanda del mercado.

Dado que esta flexibilidad no es siempre tanta como
se necesita, surge otro factor: el coste de posesidn que co-
rresponde a un nimero determinado de productos inmovilizados
para atender las dichas variaciones de demanda.

No siendo econémico hacer frente siémpre a estas va -
riaciones, surge'el tercer factor bdasico; el coste de rotura de
stocks, correspondiente al perjuicio econémico que se producird
a la empresa al perder ventas por falta de productos.

Al andlisis detallado de estos tres factores, asf como
a ciertas particularidades de los mismos que pueden presentarse
en la empresa de transformacion, dedicaremos los tres siguientes

(1) Seguimos la metodologia expuesta por D. Angel Vegas y J.M.

Fernandez Pirla en "Los problemas de la decisién y la valora -

ci6n de la informacion" en su trabajo presentado en las Reunio-
nes Nacionales sobre investigacidon operativa en Madrid, 1962.
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capitulos, tratando en el siguiente la metodologia de conjun-
cion econdmica por medio de los correspondientes modelos ma -
tematicos que nos llevardn, como resultado, al stock de sequ-
ridad optimo buscado.

Los tres factores bdsicos definidos anteriormente de-
penderdn a su vez de una serie de factores que serdn analiza-
dos mas adelante al tratar de los mismos. Sin embargo conside-
ramos aqui dos de ellos, que no seran tenidos en cuenta a los
efectos de cuantificacion del stock de seqguridad 6ptimo.

Cumplimentacion del programa de fabricacid6n.- Nos refe-

rimos a la comparacion de la produccién respecto al programa en
un momento dado.

_ La diferencia, en nimero de productos serd una nueva va-
riable respecto a la que debe cubrirse con el stock de seguri-
dad de productos terminados.

Si procedemos al andlisis exhaustivo del grado de cum-
plimentacidon de los programas de fabricacién de una empresa,
durante varios ejercicios pasados, nos encontraremos, unabvez
analizadas las causas de estas desviaciones entre la produccidn
real y programada, como razones principales, entre otras las
siguientes:

- Falta de cumplimentacidén, en cantidad y plazo, de
los pedidos a proveedores.

- Falta de unos stocks iddneos de acopios y materia-
les en curso de elaboracidn.

- Paros del personal.

- Problemas de puesta a punto del proyecto, si es el
caso, y del proceso de fabricacién. Propio en el
lanzamiento de nuevos productos, presentdndose tan-
to en las instalaciones propias como en las auxi-
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liares de. proveedores si la fabricacidn necesita
esta fase.

Todas estas razones nos han llevado a abandonar el estu-
dio de este factor, al menos de momento.

Es decir, a efectos de cuantificar el stock de seguri-
dad optimo, consideramos que el grado de cumplimentacién del
programa es exacto en cantidad y plazo, dedicando, mas adelan-
te, una consideracidon mds detallada respecto a la politica a
adoptar sobre el mismo.

Creemos que seria absurdo llevar a la prdctica una ges-
tién del stock de productos terminados, sin considerar y optimi-
zar paralelamente la gestidon de aprovisionamiento y materiales
en curso, particularmente cuando se haya observado que han mo-
tivado, tiempo atrds, la falta de cumplimentacién del programa.

E1 paro del personal, cuando es de tipo estacional, pue-
de preveerse en cierta forma y cubrirse en parte respecto a é€1.

Finalmente, respecto a los productos de nuevo lanza -
miento, no es posible aplicar un estudio de gestidn de stock
como el que nos proponemos desarrollar aqui, hasta que no se
hayan salvado los problemas existentes inicialmente, de pro-
yecto y fabricacidn, asf como conocido la reaccién del merca-
do respecto a los mismos, debiéndose aceptar en tal periodo
una politica de prudencia basada en la experiencia.

Nivel de ocupacién.- La politica de produccidén mds eco-
némica de unds instalaciones industriales es posihlemente la de
mantener constante a 1o largo de todo el afo el nivel de pro -

duccion de las mismas.

- Cuando las ventas de la empresa tienen un cierto grado
de estacionalidad, tal polftica 6ptima para las instalaciones,
deja de ser, en muchos casos, la mas econdémica para la empresa,



puesto que, de adoptarla, en los periodpos de baja venta po-
drian 1legar a producirse unos excesos de stocks imposibles
de mantener para las finanzas de la empresa.

E110 nos 1leva a que puede ser optimo para la empresa
mantener variable el nivel de produccidon de sus instalaciones
a lo largo del ejercicio econdomico. En cualquier caso, el pe-
riodo de vacaciones del personal introduce, frecuentemente,
una discontinuidad en tal nivel de produccién mensual, supues-
ta esta periodicidad en el programa.

La consideracion anterior es importante respecto a uno
de los factores de nuestro estudio, el coste de flexibilidad
de produccion, puesto que la cantidad de flexibilidad y el
coste de la misma dependen del nivel de produccion mensual
fédoptado.

Consideramos en nuestro trabajo, en primer lugar, el
caso de que el nivel de produtcién mensual es constante a lo
largo del aiio, tratando seguidamente la evolucidon de tal con-
sideracién y su repercusién sobre el coste de flexibilidad de
produccidn.

Creemos que el error que se introduciria asi en la
cuantificacién no sera muy grande para empresas en que la esta-
cionalidad del total de la produccidén no sea muy marcada,
excepto en el periodo de vacaciones.



ESTUDIO DE LA PRODUCCION

Vamos a analizar en el presente capitulo el primero
de los factores mencionados en la Introduccidn de la triada
bdsica a analizar para definir el stock de seguridad dptimo:
la flexibilidad de produccidn.

Iniciaremos nuestra exposicidn con una presentacién
breve, pero suficientemente rigurosa de la problemdtica que
encierra el concepto de flexibilidad de producciéon en gene-
ral.

A la luz de estos conceptos analizaremos el fenédme-
no de flexibilidad de una empresa hasta llegar a cuantifi -
carlo. En este proceso de cuantificacidn se obtendrdan con -
clusiones Gtiles respecto a la conveniencia de analizar mis
detalles, no entrando en ellos.

Concepto de flexibilidad de produccign

Entendemos por flexibilidad de produccidn la capa -
cidad que posee una uhidad, o conjunto coordinado de unida-
des fabriles, de cambiar en un cierto porcentaje un progra-
ma de produccidén previamente establecido.

Este cambio porcentual del programa puede ser rea -
lizado siguiendo instrucciones formuladas con una cierta an
telacidn y puede deformar la estructura del programa origi-
nal en mayor>o menor grado. - ‘

Esta definicidn corresponde simplemente a una de
las cualidades de toda empresa. A nosotros nos interesa re-
lacionar esa cualidad de empresa, capacidad de reaccién, con
el coste inherente a la misma. ‘



Podemos aqrupar en dos grupos los factores bdsicos
que afectan a la flexibilidad de una emp}esa. E1 primer gru-
po es de factores intrinsecos, y refleja la naturaleza del
propio proceso productivo. E1 segundo, ain dependiente tam-
bién del proceso productivo, tiene una vinculacidon eminen -
temente extrinseca a la empresa, y existe en tanto cuanto
la empresa depende del exterior en su politica de aprovisio-
namiento.

Factores intrinsecos

El mayor o menor grado de flexibilidad de una empre-
sa depende, evidentemente, de cual sea la naturaleza de su
mano de obra e instalaciones, y de la forma en que estos fac
tores de produccidon estén conjuntamente organizados.

Efectivamente, existen procesos en la industria qufi-
mica que requieren instalaciones especializadas, aue una vez
construidas solo pueden ser destinadas a la produccion de
un solo producto. Por el contrario, existen alqunas instala-
ciones de ensamblaje donde las limitaciones de flexibilidad
impuestas por el propio proceso son minimas, y dependen, en
todo caso, de la mano de obra.

Existe otro factor intrinseco muy vinculado a los
anteriores, y al mismo tiempo de naturaleza muy distinta; la
naturaleza del propio producto.

Es muy rara la empresa aue no estd, en mayor o menor
medida, diversificada. Si no fabrica productos completamente
distintos, producird al menos distintos modelos de un mismo
producto.

La flexibilidad con la que pueda reestructurar un
programa de produccidn inicialmente establecido, dependerd
evidentemente del mayor o menor grado de diferenciacién de
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los productos, o lo que es 1o mismo, del niamero de elementos

comunes que los distintos productos posean. Si los productos

fabricados por la empresa se diferencian, por ejemplo, sola-

mente en el color, serda mds facil sustituir uno de ellos por

el otro, dentro de un mismo programa de produccién, que en el
caso en que la empresa produzca productos de proyecto muy di-
ferente y desee aumentar el nimero de uno disminuyendo el ni-
mero de otro producto, en el mismo periodo de tiempo.

Por ello, al definir la flexibilidad nos hemos basado,
entre otras cosas, en la capacidad que tiene una empresa pa-
ra deformar la estructura del programa original.

Esta capacidad de la empresa necesita un soporte ma-
terial al que poderse aplicar para convertirse en realidad.
Aparece asi un nuevo factor, los stocks de acopios y mate -
riales en curso. '

Los stocks correspondientes a acopios de proveedor
estdn en Gltima conexidén con los factores extrinsecos y son
un complemento de ellos. Los stocks de materiales en curso
deben cubrir l1a doble funcién de dar continuidad a dos pro-
cesos productivos contiguos y de proporcionar una flexibili-
dad o6ptima de cara a las variaciones de la demanda.

La flexibilidad de una empresa depende pues no solo
de 1a magnitud del cambio y'de la antelacion con la que tal
cambio se anuncia, sino también de la estructura del cambio
por 1o que se refiere a los tipos y caracteristicas de los
productos implicados en los mismos asi como de los stocks de
acopios y materiales en curso que posea.

Factores extrinsecos

Como no es concebible una empresa autdnoma, todos de-
ben apoyar, en mayor o menor grado, su proceso productivo en
elementos adquiridos del exterior, lo cual implica que en fle



xibilidad obtenida como funcion de los factores intrinsecos
ya descrita, viene también condicionada por la flexibilidad
que se puede lograr en la politica de aprovisionamiento.

Accion miltiple de estos factores

Un hecho que normalmente dificulta la evaldacién
del grado de flexibilidad productiva de una empresa, consis-
te en que la accién de los factores extrinsecos y los intrin
secos tiene lugar, repetida y sucesivamente, a 1o largo del
conjunto del proceso de fabricacion.

Es muy corriente el caso de que una empresa que ad-
quiere unas ciertas materias primas, las somete a un cierto
proceso de fabricacion, entregdandolas después a otro centro
de trabajo, dentro de la empresa. Tras nuevas operaciones es-
te material en curso de produccion puede ser entregado a otro
nuevo centro, o al Almacén de Ventas.

Ademds de cada uno de estos centros, puede aprovisio-
narse directamente del exterior determinados elementos que
combina con los semielaborados dentro de la empresa.

Todo ellos nos l1leva a afirmar que la accién de los
factores anteriores es dificil de analizar, y su efecto di-
ficil de evaluar, en general,.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta, desde
ahora que la flexibilidad resultante del proceso anterior
viene condicionada por la que sea la flexibilidad minima ob-
tenible en cualquiera de las etapas anteriores, por 1o que es
indispensable, antes de evaluar la citada flexibilidad resul
tante, hacer un anadlisis fragmentado de las distintas etapas.
Por otra parte, este concepto de flexibilidad resultante tie-
ne una implicacidn positiva, ya que puede ocurrir que una me-
jora de la misma puede ser consequida simplemente mejorando
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las correspondientes a determinados procesos de fabricaciodn
o aprovisionamiento que podrian considerarse "cuellos de bo-
tella de la flexibilidad". ’ '

Un incremento de la flexibilidad no implica, por
tanto, un incremento de 1a misma en todo el proceso de pro-
duccidon. Tendremos ocasién de analizar de nuevo este ‘concep-
to mds adelante.

Andlisis de la flexibilidad

No es frecuente que exista en las empresas un andli-
sis integrado de la flexibilidad de la produccién, basado en
los factores dichos anteriormente.

Dejando al margen la posibilidad de realizar un estu-
. dio de ingenieria, destinado a definir la flexibilidad de ca-
da una de las etapas en que se descompone el proceso de pro-
duccion, por no ser ello materia de estudio‘por nuestra parte,
puede optarse por emplear un procedimiento sin duda mas subje-
tivo, pero viable dentro del contexto de nuestro estudio.

E1 procedimiento que nosotros proponemos, bdsicamente
consiste en:

- Definir la estructura del producto, por lo que
se refiere a componentes comunes, para tener en
cuenta el factor de cambio de estructura de pro-
grama antes citado. | '

- Evaluacion subjetiva de las flexibilidades par-
ciales que puedan existir en las distintas eta-
pas del proceso de produccién y aprovisionamien-
to mediante encuesta entre los principales res -
ponsables.

Estos valores han de ‘ser los existentes en con-
diciones normales de trabajo puesto que dUnica-
mente en esta situacién cabe pensar en utilizar



tal flexibilidad en los momentos en que las
variaciones de la demanda asi lo requieran.

En condiciones excepcionales, importante es-
trategia empresarial, posiblemente puedan lo-
grarse valores de flexibilidad superiores,
forzando personal, instalaciones, costes y
calidad. Tales situaciones se salen del cam-
po de la gestion de stocks.

Es necesario evaluar el coste derivado de
los distintos niveles de flexibilidad que se
obtengan.

- Combinar los datos obtenidos en los dos apar-
tados anteriores para llegar a la definicidn
de los valores de flexibilidad total para los
distintos productos; correspondientes a dis-
tintos plazos para el cambio y de las dos es-
tructiras bdsicas de dicho cambio que defini-
mos mds adelante.

Estructura del producto

Comenzaremos por definir y especificar los elemen-
tos comunes a los distintos tipos de productos que fabrique
la empresa. '

Los elementos comunes seleccionados deben ser bdsi-
cos para el producto y cumplir la doble condicidén siqguiente:

- E1 coste unitario y el total de cada elemento
es importante dentro del coste del producto.

- Los restantes elementos comunes poseen un valor
relativamente pequefio y no presentan dificulta-
des en su aprovisionamiento y fabricaciodn.
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Convenimos que dos productos, o tipos de producto,
tienen un componente comin cuando las diferencias entre los
correspondientes componentes de los dos productos son 1o su-
ficientemente pequefias como para que no creen problemas de
limitacion de flexibilidad durante el proceso de produccidn
o de aprovisionamiento del exterior.

Es decir, 1o Gnico que nos interesa conocer es como
hemos de clasificar las distintas estructuras de cambio de
programa que, como hemos dicho, son una de las variables a
definir dentro del concepto de flexibilidad.

E1 resultado detallado de los componentes comunes nos
ha de permitir conocer, si existe, o no, una gran comunidad
de los mismos dentro de los productos de la empresa de forma
que sea factible, o no, cambiar de un producto a otro si posee-
Tios en el momento adecuado los materiales en que se diferencian.

Flexibilidades parciales

Siempre que un centro de trabajo necesita acopiar ma-
teriales en curso de otro centro de la empresa, estd sujeto
para establecer cambios en su propio programa a las limitacio-
nes de flexibilidad de los citados acopios; pero esta flexi-
bilidad de los acopios no es sino la conjuncidén de la flexibi-
lidad de produccidén del centro proveedor, con la correspondien
te a los stocks internos de materias primas y materiales en
curso del departamento receptor, valores ambos que pueden ser
perfectamente determinados. "

[ ]

Sin embargo, cuando el acopio proviene del exterior,
la limitacion de flexibilidad causada por la citada operacidn
de aprovisionamiento depende, ademds de los stocks existentes
de este acopio, del comportamiento del proveedor exterior, y
requiere un andlisis de dicho comportamiento.
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La funcidn a desempenar por estos stocks dentro del

prbb]ema de flexibilidad puede ser importante. Deciamos an-
tes que podria existir una gran comunidad de componentes en-
tre los productos de la empresa, 1o cual nos lleva a que en
caso de existir unos stocks adecuados de los elementos dife-
renciales la flexibilidad interproductos es total para una
produccidn constante de este tipo de productos.

Esta importante cualidad de los productos que reunen
tales condiciones nos llevarda a realizar un estudio que de-
termine los stocks intermedios Gptimos a poseer en la empre-
'sa en funcidn de las previsibles variaciones de demanda.

No obstante, pueden ser tantos los condicionantes del
problema que nos inducen a suponer, para proseguir nuestro
trabajo, que los citados stocks de seguridad que nosotros
-proponemos no tendrdn en cuenta estos otros stocks interme-
dios de produccion.

Procederemos pues, a exponer una metodologia para
obtener las distintas flexibilidades parciales, partiendo de
la clasificacion bdsica entre acopios del exterior y produc-
cion. Los stocks intermedios quedardn incluidos a través de
las producciones previas necesarias.

Flexibilidad de Fabricacién

Por lo que se refiere a las flexibilidades de fabri-
cacién, el andlisis debe ser hecho en todos los centros de
produccidon de la empresa.

Dicho ha sido que para este fin acudiriamos a la rea-
lizacion de encuestas entre los responsables de cada centro,
y de estas encuestas obtendriamos los valores estimados de
la flexibilidad existente en cada centro para los productos
en ellos fabricados. Esta evaluacién deberd definirse utili-
zando las unidades mencionadas cuando definimos la flexibi -
lidad: magnitud del cambio, antelacidn en su anuncio y estruc-
tura del mismo.
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La maanitud del cambio nuede expresarse en porcentaies
sobre el proqrama a modificar, conviniendo aue puede habhlarse
de total, cuando la flexibilidad existente es suficientemente
elevada como para que no sea necesario utilizarla totalmente,
dadas las previsibles variaciones de la demanda. Es de adver-
tir aue el hecho de que los datos base se expresen en tanto
por ciento, es aconsejable, por una mayor facilidad a los en-
cuestados para expresar sus estimaciones, hero estos datos
deben utilizarse, de hecho, en unidades fisicas. ‘

La antelacidn con que se anuncia el cambhio nos vendra
expresada aeneralmente en meses, pues juzaamos excenpcionales
aauellas empresas aue pueden modificar Sus proaramas en menos
de un mes. Esta maanitud tiene un 1imite mdximo aue nos vendra
dado nor la antelacifdn que proporciona una flexibilidad supe-
rior a la requerida desde el punto de vista de la aestion de
stoéks.

La tercera unidad referente a la estructura del cam-
bio de proaqrama se refiere, como hemos dicho, a dos situacio-
nes bdsicas nara cuya definicidn se hace preciso definir an-
tes un concepto incluido en ellos: la unidad diferenciada de
producciodn,

Llamamos unidad diferenciada de producccidn, en adelan-
te U.D.P., a un coniunto de instalaciones y mano de obra dedi-
cados aeneralmente a la fabricacién de un solo componente del
producto y ubicados en un mismo centro de produccién.

La U.D.P. tiene la propiedad estructural de poseer a
corto plazo y en mayor o menor grado, una cierta intercambia-
bilidad de instalaciones y mano de obra mientras oue la in-
tercambiabilidad no existe normalmente entre una U.D.P. y el
exterior,

Ho consideramos en esta definicidén los cambios que
pueden ser loarados a md&s larao nlazo con readaptacién de
instalaciones, nuevas distribuciones en planta, trasvase de
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operarios de una unidad a otra con el correspondiente lapso
de tiempo de formacidon y adaptacidn al éuesto, etc.

Definido el concepto de unidad diferenciada de pro-
duccion pasamos seguidamente a definir las dos estructuras
basicas de cambio de programa que serdn consideradas.

La primera de ellas corresponde al caso de que en
una U.D.P. se desea incrementar al mdximo posible la fabrica-
cién del producto correspondiente a base de disminuir la can-
tidad necesaria los otros productos producidos en tal U.D.P.,
de forma que la cantidad total producida no rebase la capaci-
"dad de produccion de la U.D.P.

La segunda estructura bdsica contemplada se refiere
al caso de que se pretende aumentar la produccién de todos y
cada uno de los productos fabricados por una U.D.P., con el
mismo condicionamiento de limitacidon del total de la produc-
cion por la capacidad maxima de la U.D.P.

Estas dos estructuras basicas vemos que son consecuen-
cia de la polivalencia de mano de obra e instalaciones exis-
tentes dentro de una determinada U.D.P. y de la falta de la
misma, a corto plazo, entre dos de las mismas.

Los resultados de la flexibilidad de fabricacion, los
recogeremos en estados del tipo que se incluye como Fig. Iy
I1. ‘

E1l estado de la Fig. I se presenta ordenado por centros
de produccion, pero admite miltiples combinaciones orgdnicas
segin necesidades de cada empresa en particular. Lo importan-
te de este estado es que nos muestre los valores que se han
obtenido para la flexibilidad de cada unidad diferenciada de
produccidn.

Por diferencia entre los valores que se obtengan, pa-
ra una misma U.D.P., segin antelacién, puede calcularse la
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flexibilidad parcial de fabricacion correspondiente a cada

mes.

La Fig. II muestra un estado sintesis del anterior,
pues se trata de una reordenacion de la flexibilidad de em-
- presa por cada uno de los componentes comunes en que hemos
estructurado cada producto.

Para su elaboracidn habremos de lTimitar los valores
de la flexibilidad al menor entre las dos o mds U.D.P. que
intervengan en cada componente.

Hasta aqui nuestro andlisis de la evaluacidn de la
flexibilidad de fabricacién, independiente del coste que la
misma implica.

Elkcoste de esta flexibilidad estard relacionado con
la estructura de la mano de obra, asi como con la naturaleza
de la maquinaria e instalaciones de cada empresa Yy, en alqu-
nos casos, este coste puede ser nulo. Mds adelante volvere -
mos sobre este tema.

Flexibilidad de aprovisionamiento

Para conocer la flexibilidad de aprovisionamiento,
el andlisis debe ser hecho en los centros de compras de las
empresas.

También ahora acudiremos al sistema de encuesta entre
los responsables de las compras y definiremos la evaluacién
utilizando las ya mencionadas unidades: magnitud del cambio,
antelacion en su anuncio y estructura del mismo.

_ Los resultados que obtengamos serdn recogidos en un
estado del tipo que se incluye en la Fig. IiI, en que la
clasificacién bdsica es ahora por proveedores nacionales y
extranjeros, y dentro de cada grupo de procedencia por gru-
pos de elementos o materias primas.
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De forma andloga a como actuamos en el caso de flexi-
bilidad de fabricacién, ahora montamos un estado del tipo ex-
puesto en la Fig. IV, donde se sintetiza, ordenada por compo-
nentes, la informacion contenida en el estado anterior refe -
rente a aprovisionamientos procedentes del mercado nacional
de importacidn.

Es importante sefialar que ha de mantenerse el perio-
do de antelacidon mdximo contemplado para la gestion de stocks.

Definicion de flexibilidades por tipo de productos

Los estados de flexibilidades obtenidos como se ha di-
cho, podemos combinarlos ahora para obtener las flexibilida -
des finales por tipo de producto.

E1 proceso a sequir sera combinar la flexibilidad de
fabricacion expuesta en el estado de la Fig. II y las flexi-
bilidades de aprovisionamiento recogidas en el estado de la
Fig. IV, obteniéndose asi la flexibilidad de empresa de cada
componente expuesta en el estado de la Fig. V.

Esta combinacién deberd ser hecha teniendo en cuenta
las premisas generales siquientes:

- . Para cada componente la flexibilidad de empresa
en el mes T, serd el menor valor entre la flexi-
bilidad de fabricacidn del mes T y la flexibili-
dad de aprovisionamiento del mes T + 1, si el
componente es transformado en las instalaciones
de la empresa. '

Si el cpmponente no sufre transformacidon en la
empresa, se toma como flexibilidad de empresa
la correspondiente a aprovisionamiento del mis-
mo mes T.
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Cuando el pfoceso de transformacidn dentro de 1la
empresa lo permita, la flexibilidad de empresa
podrda calcularse como el menor valor'ehtre la fle-
xibilidad de fabricacidon y la de aprovisionamien-
to, ambas correspondientes al mismo mes T.

- Se han de definir previamente los grupos de pro-
ductos dentro de los cuales se puede aplicar la
flexibilidad mdxima por tipo. A estos grupos 1la-
maremos "grupos de intercambijabilidad de produc-
cion".

La condicion que cumplen todos los tipos de produc-
tos incluidos en uno de estos grupos es que cada
componente o elemento de cada tipo es fabricado por
una misma "unidad diferenciada de produccién". Es-
ta condicidon resulta evidente desde el momento en
que no existe intercambiabilidad de medios a corto
plazo, tales como instalaciones y mano de ohra, en-
tre dos unidades diferenciadas de produccién.

- Para cada tipo de productos se calculard la flexi-
bilidad de fabricacidon como la menor entre las co-
rrespondientes a los elementos comunes.

Los valores obtenidos los expondremos en un estado del
tipo incluido como Fig. VI, donde serdn agrupados los distintos
tipos de productos en los "grupos de intercambiabilidad de pro-
duccidén" correspondientes.

En general nos encontraremos que, para la hipéotesis
"variacion maxima por tipos", existe una cierta flexibilidad
para aumentar la produccién de un tipo de producto de un "grupo
de intercambiabilidad de produccién" a base de disminuir la can-
tidad necesaria de otro, u otros, tipos de productos del mismo
"grupo de intercambijabilidad de produccién", pero serd muy pe-
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quefia o0 nula la flexibilidad entre dos o mds "grupos de inter-
cambiabilidad de produccidon", para un cambio de estructura rea-
lizado de forma que se pretenda aumentar la produccién de uno
de los "grupos de intercambiabilidad de produccién", a base de
disminuir el programa del otro grupo.

Resumiendo, habremos obtenido la flexibilidad de empresa
de los tipos de producto, en las dos estructuras bdsicas consi-
deradas: variacién mixima factible del‘programa de un tipo de
producto determinado correspondiente a cada "grupo de intercam-
biabilidad de produccfén" y, variacién maxima factible del pro-
grama de todos y cada uno de los tipos de productos comprendi-
‘dos en cada "grupo de intercambiabilidad de produccidon".

Efecto de l1a consideracidon de los "STOCKS INTERMEDIOS" sobre
lps valores de flexibilidad

En 1o expuesto hasta aqui sobre evaluacién de la flexi-
bilidad de fabricaci6n en una empresa, no se ha considerado la
existencia de stocks intermedios de fabricacién.

El efecto que los stocks intermedios de fabricacion tie-
nen sobre la flexibilidad de fabricacidon de una empresa puede
ser tanto cualitativo como cuantitativo.

E1 efecto cualitativo se debe a que la existencia de es-
tos stocks puede hacer variar la composicidon de los "grupos de
intercambiabilidad de produccién”, incluyendo en los mismos
otros tipos de productos que se diferencian en algin elemento
con gran rigidez de fabricacion o aprovisionamiento. Este efec-
to nos 1leva a que al existir, dentro de los tipos de productos
correspondientes a una misma caracteristica, una gran intercam-
biabilidad de elementos, la existencia de unos stocks interme-
dios de elementos no comunes hace que la mayoria de los tipos
de productos comprendidos dentro de una misma caracteristica,
puedan ser incluidos en un mismo "grupo de intercambiabilidad
de produccidn” al que se puede aplicar la hipotesis "variacién
mdxima por tipo de producto.



El efecto cuantitativo consiste en que la existencia
de stocks intermedios de determinados elementos que organizan
"colas" de fabricacién o aprovisionamiento pueden hacer variar
muy notablemente la flexibilidad claculada sin haberlos teni-
do en cuenta, puesto que se ha dicho que la flexibilidad de
empresa de un tipo de producto era la del elemento que tuviese
menor valor de flexibilidad. '

Ante la gran influencia que pueden tener los stocks
intermedios sobre la cuantificacién de la flexibilidad de em-
presa, es aconsejable estudiar los stocks intermedios optimos
que deben poseerse.

Conclusiones

Queda definida la flexibilidad de empresa como la capa-
cidad que posee una unidad, o conjunto coordinado de unidades
fabriles, de cambiar en una cierta cuantia y con una cierta an-
telacién, un programa de fabricacidon previamente establecido.

Esta flexibilidad depende de una serie de factores in-
trinsecos, tales como "la naturaleza de la mano de obra, de las
instalaciones, organizacion interna y composicion del producto",
y también de factores extrinsecos a la empresa derivados de la
necesidad de dependencia de unas empresas de otras.

Aunque la cuantificacién de estos factores puede reali-
zarse midiéndolos mediante técnicas ingenieriles mas o menos
tedricas, hemos expuesto la metodologfa a sequir para reali-
zar una evaluacion suficientemente aproximada de la flexibili-
dad por medio de datos estimados por los principales responsables
de la empresa, que pueden ser ajustados por aproximaciones suce-
sivas.

La combinacion adecuada de estos datos permitira 1legar
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a la cuantificacion de la flexibilidad de una empresa en los
supuestos de "variacion mdxima por tipo" y "variacion mdxima
por grupo de productos". '

Finalmente, hemos recogido ya algunos aspectos de 1la

problemdtica de la Gestion de Stocks, que requeriran un mayor
desarrollo posterior.



CALCULO DEL COSTE DE FLEXIBILIDAD

Al estudiar la flexibilidad de empresa hemos visto que
no solamente influye el concepto de coste, sino también el de
cantidad existente de la misma. Ambos temas tienen una impor -
tancia y extension tal que justifican tratarlos separadamente.

Por supuesto no son dos temas independientes sino que
el coste de flexibilidad corresponde a una cantidad de la mis-
ma. La importancia de la cantidad radica en que es limitada,
Ebmo veremos mas adelante, y la determinacién del limite maximo
de 1a misma es de gran interés en el cdlculo del stock de sequ-
ridad 6ptimo. Sequidamente tratamos cada uno de los puntos men-
cionados.

Factores influyentes en el coste de flexibilidad

_ Una situacion de constantes cambios de programa de pro-
duccion producird una cierta desorganizacién de la empresa que
probablemente provocarda un aumento de los costes directos de
fabricacion, principalmente, asi como un exceso de dedicacidn
de los mandos de la empresa, que les reducird el tiempo. para
realizar proyectos a mds largo plazo.

Para estudiar el coste de .flexibilidad de una empresa y
su plausible evolucion en un futuro, habremos de comenzar por
analizar los factores que influyen en este coste. -

E1 coste de flexibilidad de empresa depende, a nuestro
juicio, de factores diversos y de entre ellos los mds generales



son: Nivel de ocupacidon. Adaptabilidad de instalaciones.
Aprovisionamiento de Urgencia y Stocks intermedios.

Nivel de Ocupacidn

Entendemos por nivel de ocupacidon el porcentaje de
produccion efectivamente realizado por unas instalaciones res-
pecto a su capacidad de produccidén maxima.

Fiacilmente se deduce que la capacidad de produccidn se
encontrard limitada por la mano de obra y por las instalaciones.

Dada la idiosincracia del mercado nacional de mano de
obra, en la empresa espainola pueden representarse dos casos,
segin que la produccion media mensual se realice dentro de la
jornada normal de trabajo, o, que siendo deficitaria dicha jor-
nada, se realice con auxilio de prolongacion de jornada.

- Cuando la produccidon se realiza empleando, de for-
ma general, la prolongacion de jornada, la utili-
zacion de ]é flexibilidad de fabricacidn no dara
Tugar a coste de flexibilidad por este concepto,
puesto que la utilizacion de la misma provocara,
simplemente, que unos meses se realicen mayor nt-
mero de horas fuera de jornada que otros. La es-
pecial estructura en nuestro pais del coste de la
mano de obra lleva consigo el que las horas de
trabajo fuera de jornada normal tengan un coste
hora menor al de las horas de jornada normal, lo
cual hace disminuir el coste directo de fabrica -
cion, sin influir, por tanto, en el coste de fle-

~xibilidad.

- Cuando la produccidon se realiza dentro de la jor-
nada normal de trabajo, la utilizacién de la fle-
xibilidad de fabricacién provoca un coste debido
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a la cuantificacién de la flexibilidad de una empresa en los
supuestos de "variacién mdxima por tipo" y "variacidon maxima
por grupo de productos".

Finalmente, hemos recogido ya alqunos aspectos de la
problemdtica de ta Gestion de Stocks, que requerirdn un mayor

desarrollo posterior.

Calculo del Coste de Flexibilidad

Al estudiar la flexibilidad de empresa hemos visto que
no'solaménte influye el concepto de coste, sino también el de
cantidad existente de la misma. Ambos temas tienen una impor -
tancia y extension tal que justifican tratarlos separadamente.

- Por supuesto no son dos temas independientes sino que
el coste de flexibilidad corresponde a una cantidad de la mis-
ma. La importancia de la cantidad radica en que es limitada,
como veremos mas adelante, y la determinacién del limite mdximo
de 1a misma es de gran interés en el cdlculo del stock de segu-
ridad éptimo; Sequidamente tratamos cada uno de los puntos men-
cionados.

Factores influyentes en el coste de flexibilidad

Una situacién de constantes cambios de programa de pro-
duccidn producird una cierta desorganizacién de la empresa que
probablemente provocard un aumento de los costes directds de
fabricacion, principalmente, asi como un exceso de dedicacidn
de los mandos de la empresa, que les reducird el tiempo para
realizar proyectos a mds largo plazo.

Para estudiar el coste de flexibilidad de una empresa y
su plausible evolucién en un futuro, habremos de comenzar por
analizar los factores que influyen en este coste.

E1l coste de flexibilidad de empresa depende, a nuestro
juicio, de factores diversos y de entre ellos los mds generales



al empleo de prolongacion de- jornada por este
motivo, "

La estacionalidad de las ventas a lo largo del afio
puede dar lugar a que el-nivel de ocupacién mensual deba ser
variable a 1o largo del afio, por lo que es factible que a 1lo
largo del mismo se den en una misma empresa los dos casos CoO-
mentados. .

Cuahdo la estacionalidad de las ventas de una empre-
sa adquiera suficiente entidad como para que el nivel de pro-
duccidn constante a 1o largo de un afio no sea la solucidon mds
rentable, se darda, por una parte, la necesidad de definir una
estrategia de produccidon 6ptima a lo largo del aifio que defina
el nivel de produccidén mensual y, por otra parte, a que este
nivel, variable en los diferentes meses del afno, provoque po-
siblemente un coste de flexibilidad en determinadas épocas
del aifio.

Adaptabilidad de instalaciones

Entendemos por adaptabilidad de instalaciones la po-
sibilidad de absorcidon de un cambio de programa mediante una
sencilla puesta a punto de las instalaciones.

» Su coste serd el de la citada puesta a punto cuando
la frecuencia del cambio de programa sea del mismo orden o in-
ferior al lote economico de fabricacidn, en aquel]as'méquinas
o instalaciones que no sean universales.

Esto es, si consideramos un cambio de programa de fre-
cuencia maxima mensual, en aquellas instalaciones de lote eco-
nomico superior a un mes, se generard, probablemente, coste de
flexibilidad por este concepto,

Por el concepto de amortizacidén de instalaciones no
existird coste de flexibilidad. Ello es asi porque el objetivo
perseguido al utilizar la flexibilidad de fabricacidn es la



produccién de los productos mds proximos al momento de la
venta, reduciendo por tanto el stock medio a poseer, pero
produciendo en total a lo largo del afio, el mismo nimero
de unidades.

En resumen se utilizardn el mismo nimero de horas de
instalacion a lo largo del afo, pero en momentos diferentes,

de cara a consequir menores stocks.

Aprovisionamiento de urgencia

E1 aprovisionamiento de urgencia por parte de 1os pro-
veedores surgird, en un cambio de programa, cuando los stocks
intermedios de la empresa sean insuficientes. '

Su coste estarda formado por el incremento de costes
de la compra, en caso de que existan, y los costes extraordi-
narios de gestion de la misma.

E1 coste de aprovisionamiento de urgencia, en cuanto
al coste extra de compra de materiales, puede tener gran impor-
tancia para determinados productos del mercado nacional cuya
capécidad‘resulta, en momentos de euforia de la economfa na-
cional, inferior a la demanda.

Por otra parte, el tema tiene fuertes implicaciones de
politica de aprovisionamiento, dado que la utilizacién de un
precio superior para los aprovisionamientos de urgencia po-
dria tener consecuencia de alza de los mismos.

Asi pues, la flexibilidad de aprovisionamiento puede
tener una fuerte influencia en la flexibilidad de empresa, por 1lo
que el aprovisionamiento de urgencia debe ser objeto de un estu
dio profundo, pero no independiente de la politica general.de
aprovisionamientos.



Stocks Intermedios

.

Llamaremos stocks intermedios a los constituidos por
las empresas con destino a facilitar la flexibilidad de em -
presa necesaria en el proceso integral de optimizacidén de la
compra, produccion y comercializacion.

Estdn constituidos por materias primas, productos
semielaborados y productos en curso de fabricaciédn.

En consecuencia, en el estudio de gestién de stocks
de productos para la venta, estos stocks intermedios deben
ser considerados como un coste de flexibilidad de empresa
v constituirdn una inversion de circulante industrial, que
deberd tratarse como un coste adicional de posesidn.

Alqunos de estos stocks intermedios estardan destina-
dos a optimizar el ciclo de fabricacidén, minimizando el tiem-
po de parada de mdquinas e instalaciones y de los costes de
su puesta a punto.

En estos casos, en que su necesidad se deriva del pro-
ceso productivo propiamente dicho, puede beneficiarse la fle-
xibilidad de fabricacién utilizada en la gestidon de stocks,
pero no deben cargarse a ésta sus inversiones correspondien-
tes.

Vista asi la influencia de los stocks intermedios en
el coste de flexibilidad se plantea el problema de la deter-
minacion de los stocks intermedios optimos. Estos stocks pue-
den ser mas o menos elevados, pero si estan muy desequilibra-
dos entre si, su influencia en el incremento de flexibilidad
puede ser despreciable y s6lo tienen razén de ser como sequ-
ro contra las eventualidades de produccidén que puedan surgir
dentro de las unidades diferenciadas de producciadn.



La determinacion de stocks intermedios Gptimos es
problema de la gestion integrada de stocks -que pretende
optimizar los mismos en sus diferentes niveles de aprovi-
sionamientos, productos en curso de fabricacidon y produc-
tos terminados, a base de minimizar el coste total de la
gestion de compra, produccidn y comercializacion.

Aparece asi la necesidad de determinar la estruc-
tura optima de stock en la empresa, bajo una consideracion
integrada de empresa.

E1 criterio en que debe basarse la determinacidn
de esta estructura 6ptima de stocks es el de coste total
minimo de la gestién. Este coste total serda la suma de los
costes de rotura de stocks, posesion y flexibilidad.

Para cada estructura de empresa corresponde un coS-
te total minimo de gestidon, y aquella estructura que pro -
porciona el valor minimo entre estos minimos serd la estruc-
tura optima.

Una vez determinada la estructura 6ptima habrd que
considerar el coste del cambio de la estructura de una em-
presa a Ta asi determinada, y asi, considerar la oportunidad
de este cambio, la permanencia de la estructura de la em -
presa en ese momento, o bien, la evolucidén hacia una inter-
media. ' ‘

Un cambio de este tipo, no cabe duda, l1levard consi-
go una serie de problemas, pero como contrapartida tendremos
un lado positivo en la disminucidon sensible del stock de se-
guridad optimo a poseer para un mismo servicio de atencién
al mercado. |

‘También debemos afiadir, en muchos casos, un ejemplo
de gran importancia sicoldgica sobre el mercado, como conse-
cuencia de disminuir el nimero de productos terminados en
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stocks de sequridad y dado que el resto del mismo estara
constituido por elementos componentes, materiales en cur-

so de fabricacién y aprovisionamiento de materias primas,

quedando asi ignorada su verdadera importancia para perso-
nas de dentro y fuera de la empresa, a las cuales se les

dard la impresidon de poseer un stock mds bajo que el ver-

dadero. ‘

Un trabajo previo a la determinacion de la estructura
dptima de stocks de una empresa, consistird en conocer el
grado de homogeneidad de sus productos. Es frecuente que
entre los diversos productos, o tipos de producto, que se
"~ fabrican en una misma empresa, existan grupos de ellos que
se componen por elementos idénticos, o poco diferenciados
desde el punto de vista del procéso productivo, '

Asi pues, 1a estructura optima de los stocks depen-
derd de la homogeneidad de los componentes de los productos

o tipos de productos fabricados por la empresa.

Factores influyentes en la cantidad de flexibilidad

Cuando realizamos el andalisis de los factores que
influyen en la cantidad de flexibilidad de empresa, deciamos
que ésta era la resultante de las flexibilidades parciales
de fabricacion y de aprovisionamientos. La cantidad de flexi-
bilidad de empresa maxima existente, deciamos también, que
estaba limitada por las colas correspondientes, bien de la ma-
no de obra, de las instalaciones o de los aprovisionamientos.

Apuntdbamos como suficiente para un estudio previo,
la estimacion de la cantidad de flexibilidad de fabricacién
en porcentajes referidos a la produccion de determinado perio-
do, generalizado a un mes. Pero en la fase de implantacién
esta cantidad de flexibilidad deberda ser calculada directamen-
te en forma de productos factibles de producir adicionalmente
y actualizar estos calculos periddicamente.



De todo ello se desprende la necesidad de estudiar
profundamente la cantidad de flexibilidad existente en ca-
da momento, para los proximos meses, en funcidon del nivel
de ocupacidon que nos vendra determinado por el programa de
produccion vigente.

Esta flexibilidad deberd ser calculada directamente
teniendo en cuenta, por una parte; el potencial de instala-
ciones y mano de obra disponibles, y, por otra, la flexibili-
dad de aprovisionamiento existente en cada momento. Ambas
~flexibilidades deberdn interrelacionarse con arreglo al PERT
de produccion de cada producto.

Por tanto aparece la necesidad de realizar un estudio
el procedimiento objetivo de cuaﬁtificacién de la flexibili-
dad, una vez se haya definido la estructura 6ptima de la em -
presa.

Pasamos sequidamente a tratar, separadamente, los dos
conceptos de cuya inteqracion resulta la flexibilidad de em -

presa.

Flexibilidad de fabricacion

Hemos dicho que la cantidad mdxima de flexibilidad de
fabricacion estd limitada por las colas que se ocasionan en
instalaciones o mano de obra existentes en algunos o a1qﬁn com-
ponente correspondiente a cada producto,

Por tanto para incrementar la flexibilidad de fabri-
cacién es evidente que no serd necesario ampliar en la misma
medida cada uno de estos medios. Observaremos que pueden ob-
tenerse importantes aumentos de flexibilidad de fabricacidn
actuando sobre puntos muy especificos de la instalacion de la
empresa. |



Es pues, un problema de rentabilidad de inversiones
a largo plazo, la eliminacion de estas colas que limitan la
flexibilidad de fabricacidon. Problema éste que comporta con-
sideraciones a Targo plazo que salen del contexto de la Bes-
tién de Stocks y contempla otros aspectos importantes y
muy varios.

~No obstante, el planteamiento del problema de inver-
siones a largo plazo deberd considerar la disminucidn del
stock de sequridad de productos terminados, que provocaria
.un aumento en la flexibilidad de fabricacidn.

Vemos as1 que no siendo un problema de gestion de
stocks, ésta influye en el mismo y se beneficia de sus resul-
tados.

Por G1timo, hemos de tener presente que el incremento
Util de flexibilidad de fabricacion estard limitado por la
mdxima flexibilidad de aprovisionamiento cualificable para ca-
da momento, de forma que, pasado este 1imite tal incremento
constituird un derroche de medios.

Flexibilidad de aprovisionamiento

Antes de profundizar en la flexibilidad de aprovisio-
namientos, hemos de sefialar que en los estudios de Gestién de
Stocks no entran algunas clases de aprovisionamiento, que a
veces existen en las empresas, como son: Stocks especulati -
vos y Stocks estratégicos. '

Los stocks especulativos tienen su razon de ser en
condiciones de inflacion de precios, y alrededor de ellos
han existido siempre y existen grandes neqocios. Los stocks
estratéticos surgen al poseer instalaciones con gastos fijos
muy importantes cuya parada trae consigo enormes costes.
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Hecha esta aclaracion, diremos que la flexibilidad
de aprovisionamiento midxima obtenible deéberd ser definida
dentro del marco de la Politica de Aprovisionamiento de las
empresas, que a su vez estard condicionada con:las de Pro -
duccidn y Comercializacién, dentro del marco de la Gestidn
Integrada de Stocks.

La normativa a aplicar a las diferentes clases de
aprovisionamientos no puede ser (inica, dado que se presen-
tarda una abundante casuistica. Una primera clasificacidn
de los aprovisionamientos de una empresa nos llevaria a tres
grandes qrupos: nacionales con capacidad de produccién limi-

tada por parte de los proveedores, nacionales sin limitacién
y de importacién.

- Los aprovws1onam1entos nacionales en que la capacidad
de produccidon por parte de los proveedores es limitada, mo-
tivan en momentos dlgidos de produccidén nacional, las consabi-
das colas en la produccion de las empresas ofertadas. La for-
ma de obrar en estos casos no puede estar basada, exclusivamen
te, en la posesion, por parte de la empresa, de unos stocks
de Tos mismos, sino que debe ser la resultante de una serie
de consideraciones, especificadas para cada caso, adicionales
al - almacenamiento de los mismos.

Los aprovisionamientos nacionales sin limitacidn de
capacidad de produccion constituyen un grupo fluido, sin que
por ello pueda desecharse el caso del material que hasta un
cierto momento no habia tenido problemas pase mas tarde a
tenerloé, por miltiples causas. E1 tratamiento de este grupo
indudablemente tiene menores dificultades que el anterior.

Los aprovisionamientos de importacién pueden consti-
tuir las colas de produccion en ciertas empresas. Cuando se
trata de materiales con bajo precio relativo, cabe pensar en
la formacion de stocks que permitan la flexibilidad apeteci-
da, pero si se trata de materiales de alto precio, esta tdc-



tica puede representar un serio handicqp para la empresa.
Ademds en estos aprovisionamientos se sufre la coyuntura
de los paises en que se compran, con incidencias muy va-
riadas.

Ante este proqrama de aprovisionamientos que se
traduce, generalmente, en una pequefia flexibilidad de apro-
visionamiento a corto plazo, debe actuarse con arreglo a
una politica coordinada de empresa. La definicion de los
términos en que debe establecerse tal politica supera el
enfoque de la gestion de stocks, incluyendo ademds los de
calidad, precio y relaciones con los proveedores.

Pero si hemos de sefialar aqui, la necesidad de que
‘tal politica coordinada de compras, al conjugar los dife -
~rentes factores que influyen en la misma, sopese correcta-
mente los beneficios que para la gestién de stocks se deri-
van de un incremento de la flexibilidad de los mismos, ob -
tenibles quizd a base de un incremento de precios o de unas
condiciones de pago menos favorables.

Politicas de participacion accionaria en los provee-
dores que trabajan materiales de capacidad de produccidn 1i-
mitada,.contratos de compra que contemplen una buena flexi -
bilidad de aprovisionamientos, financiamiento de stocks de
primeros materiales a empresas proveedoras clave, amplia
prospeccidén de mercados nacionales y de importacién, inves-
tigacion sobre elementos sustitutivos con mayor facilidad
de aprovisionamiento etc., serian de gran importancia desde
el punto de vista de la gestion de stocks, y que deben ser
considerados en la Politica de Aprovisionamientos, coordinada
con la Gestion Integrada de los Stocks de la empresa.

Conclusiones sobre flexibilidad de la empresa

Examinada la problemdatica de la flexibilidad de empre-
sa, en su doble vertiente de coste y cantidad, se justifica la



necesidad

que cada empresa tiene que conocer:

Su coste de flexibilidad en un momento dado y
posible evolucidon futura.

Nivel de ocupacidn optimo

Posibilidad y coste del aprovisionamiento de
urgencia

Estructura optima de stocks bajo una considera-
ciéon inteqrada de empresa.

Grado de homogeneidad de los componentes de sus
productos.

Procedimiento mas apto para determinar la cantidad
de flexibilidad de fabricacion en la empresa.

Posibilidad de establecer una Politica de Aprovi-
sionamientos coordinada con la Gestidn Integrada
de los stocks de la empresa.



LA ROTURA DE STOCKS

Vamos a analizar sequidamente el sequndo de los fac-
tores, que menciondabamos en el capitulo I de esta parte, de
la triada bdsica a analizar para definir el Stock de Sequri-
dad 6ptimo de productos terminados: el coste de la rotura de
stocks.

Siguiendo la 1inea del capitulo anterior, realizare-
mos una exposiscién breve, pero rigurosa, de la problemdtica
que encierra el concepto de coste de rotura de stocks y ex -
pondremos una posible metodologia para 1legar a cuantificarlo.

Concepto de Rotura de Stocks

Llamamos coste de rotura de stocks al que se produce
en toda empresa, en el momento que no puede ser atendido un
pedido por falta de existencias.

Definicion de los factores principales
Al tratar de cuantificar el coste de la rotura de
stocks nos encontraremos con que ello dependerd de cuatro

factores principales:

Coste unitario de la rotura de stocks

- Intercambiabilidad comercial entre diferentes
productos

- Calidad dé] servicio al cliente

- Probable nimero de productos perdidos de vender



Coste unitario de rotura de stocks

¥

Este primer factor del coste de rotura de stocks,
a su vez, comprende los siquientes conceptos:

- Menos ingresos por los beneficios, amortizacio-
nes y gastos generales incluidos en el coste de
cada producto cuya venta se ha perdido.

- Pérdida temporal de clientes.
- Pérdida definitiva de clientes.

- Pérdida de préstigio de la empresa en el merca-
do.

De todos estos conceptos solamente el primero aparece
como fdcilmente cuantificable. Los restantes son también fac-
tibles de cuantificar aunque el proceso correspondiente resul-
ta mds laborioso.

En muchas empresas es frecuente que para el valor del
stock de sequridad Gptimo resultante, la importancia de los
tres Gi1timos conceptos frente al primero sea despreciable, he-
cho que 1leva en tales casos a tomar (nicamente éste como re-
presentativo del coste unitario de la rotura de stocks.

Intercambiabilidad comercial entre diferentes productoé

Diremos que éntre dos productos existe intercambia-
bilidad comercial cuando un Cliente acepta un producto en lu-
gar del que habia pedido, por no poseerse éste GGi1timo en
stock, en condiciones de mercado de demanda, y con satisfac-
cion del Cliente.

~ El1 fendomeno de intercambiabilidad comercial tiene
gran influencia en la Gestidon de Stocks, cuando el mismo exis



te, al permitir reducir los stocks de sequridad para el
mismo grado de atencién al cliente y siempre que se cumpla
que el grado de error de la prevision de ventas sea menor
para el conjunto de los productos intercambiables que por
cada uno de los productos que comprende.

Llamaremos qrupos de intercambiabilidad comercial
al conjunto de productos que poseen intercambiabilidad co-
mercial entre si.

Segin lo expuesto, la intercambiabilidad comercial
ha de producirse con satisfaccion del Cliente, factor que
“con cierto margen y en muchos productos puede manejar el
vendedor, pero cuando los productos son bastante diferencia-
dos el dominio del vendedor disminuye notablemente.

Calidad de Servicio al Cliente

Llamaremos asi al grado de satisfaccién de la deman-
da de productos en cuanto al nimero de ventas realizadas res-
pecto al total de los pedidos en firme.

Para medir el grado de satisfaccién tenemos distin-
tos criterios de calidad de servicio, entre ellos: plazo me-
dio de espera del cliente, porcentaje de clientes satisfechos,
porcentaje de productos servidos respecto a los que han sido
pedidos. ‘

Para proporciondr tal satisfaccidn al cliente necesi-
tamos poséer un stock de sequridad de productos, o una estruc-
turacién de la produccidn que nos proporcione tales productos
en el momento breciso. Este stock serd tanto mds grande cuan.
to mayor sea la calidad de servicio que se desee proporcionar,

Aparece asi la circunstancia de que un incremento en
la calidad de servicio al cliente obliga a la empresa a in -
crementar su circulante por el concepto de stock de sequridad.



_ E1 balance econdmico entre los costes de posesidn,
de rotura de stocks y de flexibilidad de empresa nos pro-
porcionard la calidad de servicio 6ptima desde un criterio
estrictamente econémico. Este enfoque nos permite pasar del
concepto altruista de servicio al cliente al de dptimo eco-
nomico, donde se posee un stock de seguridad por un concép-
to estricto de rentabilidad.

Probable nimero de productos perdidos de vender

Este factor representa el nimero de productos que,
por unidad de tiempo, son perdidos de vender debido a que
el plazo de entrega de la empresa es superior al de espera
de los clientes.

La Tndole probabilistica de este factor reside en su
intima relacién con la demanda, de modo que al ser ésta some-
tida en parte a una fluctuacion aleatoria existe una gama de
posibilidades de que la demanda adopte una serie de valores
determinados.

. Adoptado un programa de produccién determinado y te-
niendo en cuenta los stocks existentes, el nimero probable
de productos perdidos de vender por unidad de tiempo, es igual
a la esperanza matemdtica de que la demanda supere tales pro-
ductos disponibles para vender durante el plazo de entrega al
cliente.

Asi pues, necesitaremos conocer la distribucidn de
probabilidades de la demanda para el futuro proximo que la
Gestion de Stocks contempla, y por tanto ello nos conducird
a la necesidad de poseer una prevision probabilistica de la
demanda para los proximos meses al momento contemplado.

La prevision probabilistica de ventas es clave en el
estudio de Gestién de Stocks puesto que, a partir de ella y
el coste unitario de rotura de stocks, se calcula el coste
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total de rotura de stocks en el periodo de realizacion del
estudio econdmico que sirve de base para determinar el stock
de segquridad aoptimo.

La necesidad de previsiones a corto plazo, (nicamente,
se debe a que a efectos de la Gestion de Stocks la optimiza -
cion que se busca corresponde al plazo que compromete a la em-
presa frente al mercado, de forma que los errores de prevision
que se producen se manifiestan en perjuicios econdmicos para
la misma. Estos perjuicios pueden derivarse de uno o varios
factores de los ya citados: coste de rotura, coste de flexibi-
lTidad y coste de posesion,

Los compromisos que la empresa tiene a mayor plazo,
relativos a instalaciones y personal, no son datos fundamen-
~tales para un estudio de gestién dentro de la problemdtica
‘de stocks cuyo objetivo es el de optimizar la situacidn plan-
teada por una estructura concreta,

Sin embargo, son los estudios de estructura de empre-
sa aquellos que nos mostrardn la estructura mds ventajosa pa-
ra una empresa, entre dos determinadas. En estos casos se com-
para el stock de seguridad resultante de las dos hiipdtesis.

Finalmente hemos de afiadir, que la influencia del
"grado de cumplimentacidon del programa" en el "probable nidmero
de productos perdidos de vender" se manifiesta en que en lugar
de tomar como base, para calcularlo, la distribucidon del error
de la prevision de ventas, debemos tomar una distribucidn su-
ma de ésta mds la de cumplimentacién del programa. Cuanto ma-
yor desviacion tenga la cumplimentacion del programa mayor
tendra que ser el stock de seguridad optimo a poseer.

Queda asi visto el efecto cualitativo y el camino ma-
temdtico para tener en cuenta el grado de cumplimentacidn del
programa.



Analisis del coste de 1a rotura de stocks

A3

Antes de establecer la férmula que nos cuantifique
el coste de rotura de stocks en funcién de los factores
que hemos visto y de los cuales depende, hemos de afnadir
que el factor coste unitario de rotura de stock 1o hare-
mos depender (inicamente del concepto "menos ingresos",
adoptando la hipotesis de que los restantes conceptos se-
rdn pequefios respecto al valor asi calculado para el stock
de sequridad asi resultante. No en todos los casos esta hi-
ptesis serd real, y al ser los restantes conceptos difici-
les de cuantificar, puede asi resultar no cuantificable el
coste de rotura de stock.

En casos asi podriamos acudir al método de adoptar
.-como valor de calidad de servicio el estimado para cada pro-
’ducto vendido y calcular en funcion del mismo el stock de
seguridad correspondiente,

Asi pues analizaremos los valores posibles, para ca-
da uno de los factores de que depende el coste de rotura de
stock exponiendo una posible metodologia a segquir para cal-
cular dicho coste en base de una conjuncién de dichos valo-
res.

Coste unitario de rotura de stocks

Adoptamos la hipdtesis de que el coste unitario de
rotura de stocks coincide con el menor ingreso resultante
de los conceptos de beneficios, amortizaciones y gastos ge-
nerales incluidos en el precio del producto, por el hecho
de perder su venta por falta de disponibilidad del mismo.
Prescindimos asi de los restantes conceptos incluidos en el
coste unitario de rotura de stocks, como son: pérdida tempo-
ral de clientes y pérdida de prestigio de la empresa en el
mercado. '



Esta hipotesis es perfectamente vdlida si el
stock de sequridad 6ptimo corresponde a calidades de
servicio al cliente altas, es decir, para un nimero
grande de clientes servidos, 1o cual hard que resulte
despreciable la importancia econdémica de los factores
no considerados en el coste de rotura de stocks, puesto
que al ser proporcionalmente pocos los clientes no aten
didos, puede también atribuirse, en gran parte, a fallos
que se dan.en todos los neqocios y que carecen de impor-
tancia relativa ante una gran mayoria de clientes aten -
didos. ‘

Asi pues el coste unitario de la rotura de stocks
vendrd determinado por los conceptos siquientes:

- Beneficio unitario por producto.

- Incidencia de las amortizaciones por pro-
~ ducto.

- Cuota de gastos generales por producto.

Intercambiabilidad comercial entre diferentes productos

E1 fendmeno de intercambjabilidad comercial es,
en general, un fenf6meno de grado. Con esto queremos decir
que pueden existir grupos de productos en que la mayorfa
de las veces son intercambiables entre si y sin embargo
en la mayoria de tipos de productos no existen intercambia-
bilidades tan claras.

‘Se consideraran, por tanto, intercambiabilidades
comerciales Gnicamente las que claramente resulten asfT,
es decir, cuando exista una probabilidad superior al 90%
pongamos por caso, de que un cliente adquiera un produéto
en lugar de otro que habfa pedido. Las intercambiabilida-
des no tan claras entre tipos de productos no se tendrén
en cuenta, con 1o cual actuaran como un factor de seguri-.
dad contra pérdidas de ventas, de forma que en caso de
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producirse una rotura de stocks todavia tenemos alquna

probabilidad de vender otro tipo de producto que si se
posee,

Dentro de la intercambiabilidad comercial, ya de-
finida, encontraremos dos tipos diferentes que habremos
de considerar:

Intercambiabilidad comercial total entre dos pro-
ductos, cuando la posibi]idad de poder vender cualquiera
de ellos en Tugar del otro que no se posee se dd en las
condiciones dichas.

Intercambiabilidad comercial unidireccional de un
producto respecto a otro, cuando un cliente pide el pri-
mero de los productos que no se posee y es muy probable
“-venderle el sequndo de los productos en su lugar, y sin
embargo, no es posible venderle el primero si no poseemos
el sequndo de los productos.

Estas dos hipotesis de intercambiabilidad habrén
de tenerse presente para definir los grupos de intercam-
biabilidad que pueden formarse con los productos de cada
empresa, en una consideracion de mercado de demanda.

Juzgamos factible que l1os ejecutivos de ventas,
con el debido asesoramiento de los técnicos del producto,
puedan efectuar la estimacion de la intercambiabilidad co-
mercial existente entre 1os productos de una empresa; en
unas condiciones de capacidad de produccién superior a la
demanda, es decir, de mercado de demanda, que son en las
que tiene sentido este tipo de estudios.

Como resultado de estas estimaciones de intercam-
biabilidad comercial, nos encontraremos que los productos
de una empresa quedaran incluidos en alquno de los aparta-
dos siguientes:



a) Grupos con intercambiabilidad total entre -
los productos comprendidos en cada grupo. -~

b) Grqpos con intercambiabilidad direccional -
entre los productos comprendidos en cada qru-
po-

c) Restantes productos, en los que no puede con-
siderarse intercambiabilidad comercial en -
condiciones de mercado de demanda, por 1o
que podriamos decir que cada producto for-
ma, por si solo, un grupo de intercambia -
bilidad comercial.

La evolucion de los productos, asi como las nece-
sidades del cliente, a 1o larqgo del tiempo, serd motivo
. de cambios en los grupos de intercambiabilidad comercial
determinados en un momento dado, y por tanto, deberdn ac-
tualizarse tales qgrupos periddicamente.

Criterio de calidad de Servicio al Cliente

E1 criterio de servicio a utilizar en cada empre-
sa, serd diferente y en funcion de que exista plazo de en-
trega al cliente, o no. Las esperas de los clientes o pla-
zos de entrega pueden existir por las causas siquientes:

- No hay en el mercado otro producto similar,
debiendo los clientes esperar mientras exis-
ta su necesidad.

- Existen productos similares en la competen -
cia pero también sujetos a plazo de entrega.

Aparece asi la competencia con primordial impor-
tancia en la determinacidon de la calidad de servicio a po-
seer y en el criterio para medirla.
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De esta forma, en aquellos productos con fuerte -

competencia, el plazo de entrega al cliente deberd ser
muy reducido, e incluso nulo; el criterio para medir tal
calidad podrd ser el porcentaje de ventas realizados so-
bre el total de la cartera de pedidos en firme.

Para los productos sin competencia o en los que
ésta tiene plazos de espera, dichos plazos deberdn ser los
mismos, puesto que al tener todos los fabricantes plazos
parecidos, éste no serd un factor de pérdida de ventas,
aunque, por supuesto, tendremos en é1 una variable de ac-
cion comercial respecto a la competencia. En este segundo
caso, con plazo de entreqa no nulos, el criterio mds ade-
cuado de calidad de servicio es el plazo de espera del
cliente.

En consecuencia, seran utilizados todos los crite-
rios de calidad de servicio al cliente siquientes:

- Para aquellos productos cuyo plazo de entreqa
deba ser nulo por las condiciones de la com-
petencia, adoptaremos el criterio del porcen-
taje de ventas realizados en el actn sobre el
total de pedidos en firme.

- Para aquellos productos que la competéncia
permita poseer plazo de entrega adoptaremos
el plazo medio de espera del cliente.

Parece probable que la estrategia comercial de las
empresas tienda al plazo de entreqa inmediato y por ello
provocara, l16qgicamente, un incremento del stock de sequri-
dad necesario de poseer.

Por ser éste un factor muy importante en la deter-
minacion de la cuantia del stock de sequridad a poseer, es
aconsejable 1la realizacién de un estudio riquroso, con ac-
tualizacion peridédica, del plazo de espera del‘c1iente.



Probable nimero de productos perdidos de vender

Procedemos sequidamente a exponer la posible
cuantificacidon de este factor en la hipdtesis de que
el plazo de entrega al cliente es nulo.

En estas condiciones el probable nimero de pro-
ductos perdidos de vender sera la esperanza matemética
de que la demanda supere los productos dispuestos para
la venta en un periodo determinado, constituidos por los
productos fabricados en este periodo mds el stock exis -
tente. Expresion que puede ponersé de la siquiente forma:
bo

E(OF) = S (D-0F). p(D)
D= OF

-an la que:

E (OF) es la esperanza matematica de que la demanda su-
pere a la oferta OF, en el periodo considerado.

OF es el nimero de productos ofertados en el perio-
do, constituido por la produccién del periodo
mas el stock existente.

D - es la demanda real del periodo.
P (D) es la probabilidad de que la demanda del periodo
adopte el valor D,

En el caso de que el plazo de entrega no sea nulo,
el probable nimero de productos perdidos de vender se co-
rresponde también con la esperanza matematica de demanda
no satisfecha para calcular en cual debemos conjugar la
previsidon probabilistica de ventas con la distribucién del
plazo de espera del cliente, ’



Vemos que es preciso poseer la prevision proba-
bilistica de ventas de cada producto para cada uno de los
periodos que comprende la gestién de stocks.

Frecuentemente, en caso de gestion de stocks, se
calcula la previsién de ventas necesarias para la misma
en los préximos periodos, extrapolando el pasado, utili-
zando métodos adecuados en cada caso, como medias méviles,
alisado exponencial etc., (1)

Hemos de sefialar que este Gltimo procedimiento no
podrd ser adoptado cuando los datos de tiempo pasado son
de corta vida, y por tanto, no utilizables estadisticamen-
te, o bien, corresponden a una situacién de mercado de
oferta, y por consiquiente, no vdlidos para el {(nico caso
que la posesion de stock de sequridad tiene sentido que -

“es el mercado de demanda. Para productos en que la coyun-
tura econdémica tiene gran influencia, tampoco resulta vad -
1ido calcular la prevision probabilistica de ventas ini-
camente en base de extrapolar datos del pasado, ain cuan-
do sea para un corto periodo inmediato.

La prevision de la demanda a largo plazo nos la ha
de facilitar un estudio de mercadotecnia realizado con ri-
gor y aplicacidon de las técnicas mds adecuadas a cada em -
presa por sus productos.

Seguidamente habremos de desarrollar un proceso de
prevision de la demanda a corto plazo que conjugue adecua-
damente la extrapolacidon del pasado por los métodos mate -
maticos mds aconsejables, con la perspectiva coyuntdral en
cada momento, si es el caso,iy todo ello, dentro del marco
de la prevision de la demanda a largo plazo, previamente
realizada.

(1) Cramer. "Mathematical Methods of Statistics, Pag. 508,
trata el problema por el teorema de Bayes.
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Asi expuesto cuanto antecede, el factor de "probab]e
nimero de vehiculos perdidos de vender" 'dependerd de la dis-
tribucion del error de la prevision de ventas y del grado de
cumplimentacion del programa.

La distribucion del error de l1a prevision de ventas,
es uno de los factores mds importantes que influyen en la
cuantia del stock de sequridad a poseer y por tanto es ne -
cesario realizar las previsiones de venta a corto plazo lo
mds afinadas posible,

UDesde el punto de vista de prediccidn, la prevision
de ventas tiene un grado de error diferente seqln el grado
de agregacién que se contemple. Con esto queremos decir que
en la prevision de ventas, en un periodo determinado, para
n producto de mucha venta, cabe pensar en un cierto porcen-
taje de error, en la misma previsidon para un producto de es-
casa venta el error puede ser mucho mayor.

Este planteamiento nos conduce a que, aunque Se rea-
licen nrevisiones de ventas lo mds afinadas posibles, el
qrado de error de los mismos serd menor cuanto mayores con -
juntos de productos contemplemos.

Por ello, parace aconsejable estructurar el progra-
ma- de produccion, de forma que lleve consigo la factibili -
dad del cambio por productos, dentro de la previsidn reali-
zada para una determinada aqrupacion de los mismos.

En cuanto al grado de cumplihentacién del programa,
habiamos sentado la hipdtesis de que era exacto: no obstan-
te, hay que considerar que pueden existir razones que moti-
ven la falta de cumplimentacion del programa, entre otros:
huelgas propias o de la industria auxiliar, puesta a punto
de fabricacidon y falta de cumplimentacidon de los pedidos a
proveedores. "
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De todas estas razones, merece destacar la de falta
de cumplimentacién de pedidos por Tlos p;oveedores, y por -
ello, se ha dicho, que es necesario el planteamiento de una
Politica de Aprovisionamientos desde el punto de vista de
Gestidon Inteagrada de Stocks y para la estructura de stocks
que se defina.

Calculo del coste de la rotura de Stocks

Resumiendo cuanto hemos expuesto sobre la rotura de
stocks, podemos decir que para cada valor adoptado por los
cuatro factores estudiados, tendremos un valor del coste de
rotura de stocks.

Para un cierto periodo de tiempo la intercambiabili-

—dad comercial aceptada por el cliente es fija y para una es-

tructura determinada de empresa también permanecerd constan-
te el coste unitario de rotura de stocks.

La calidad de servicio al cliente cstd relacionada
biunivocamente con el valor de la oferta; nimero de produc-
tos perdidos de vender por unidad de tiempo, solamente de -
pende de la oferta, puesto que la distribucidon estadistica
de la demanda en el periodo dependiente unicamente de con-
diciones exteriores a la empresa puede considerarse fija du-
rante el mismo. '

Todo ello nos lleva a que
- Para un cierto periodo de tiempo en que per-
manezcan constantes las condiciones externas
de la empresa.

- .Y para una estructura determinada de empresa.

el coste de rotura de stocks solamente depende de la oferta



y podremos formularlo de la siguiente magnera:

D=o0 '
CR :CRU > (D‘OF)P(D)
D= OF

en que:

OF es el namero de productos ofertados en el perio-
do: produccidén mas stock existente.

D es la demanda real en el periodo

P(D) es la probabilidad de que la demanda del grupo
de productos de intercambiabilidad comercial
adopte el valor D.

CRU es el coste unitario de rotura de stocks.

Yy que nos muestra nuestra aseveracion de que el coste de rotu-
ra de stocks solamente depende de los productos ofertados, va-
riable respecto a la cual derivaremos al realizar el estudio

econdmico para determinar el stock de sequridad dptimo.

Hemos de sefialar que el va]orP(D) aue uti1izamos en
la formulacién anterior, se refiere a la probabilidad de 1la
demanda de cada grupo de productos intercambiados camercial-
mente. Consecuentemente, el stock de sequridad se ca]chla ini-
cialmente para cada grupo y posteriormente se dividird tal va-
lor entre cada uno de los productos que 1o componen, con arre-
glo al criterio de divisidon que se establezca.

Conclusiones al capitulo

Ha quedado definido como coste de rotura de stocks,
"el perjuicio que se produce en una empresa al no poder ser-
vir a clientes por falta de disponibilidad de productos".



Se ha visto que la cuantificacion de este coste
depende de cuatro factores: ‘

“E1 coste unitario de stocks, que a su vez viene de-
terminado por los factores: menos ingresos, pérdida tem -
poral del cliente, pérdida definitiva de clientes, pérdi -
da de prestigio. De éstos solamente hemos considerado en
la formulacidn del coste, los "menos ingresos", que serd
correcto siempre que la calidad de servicio correspondien-
te al stock de seguridad que se calcule a partir de este
supuesto, sea alta, y por tanto los costes motivados por
los factores restantes son despreciables.

La intercambiabilidad comercial entre diferentes
productos, que motiva la creacidn de los "grupos de inter-
;ambiabilidad comercial"”, los cuales estaran formados por
un solo producto, cuando tal intercambiabilidad sea nula,
actuando como una mayor cobertura la que, ocasionalmente,
pueden conseqguir los vendedores.

La calidad de servicio al cliente, que la hemos
definido como el parametro que mide el grado de satisfac-
cion de la demanda de productos y lo expresamos en forma
porcentual del nimero de ventas realizadas respecto al to-
tal de pedidos en firme. Esta calidad estd biunivocamente
relacionada con la oferta de productos y por tanto ésta se-
ra la variable que optimizaremos en la formulacidn del -
stock de sequridad. ‘

Dicha optimizacidn se deberd realizar conjugando
la probable espera del cliente, por lo que habrd de reali-
zarse un riguroso estudio sobre el plazo de espera del -
cliente.

Por G1timo, el probable nimero de productos perdidos
de vender, representa el que en cada periodo se pierde de
vender debido a ser el plazo de entrega superior al de espe-
ra del cliente. Para la determinacidn de este factor hemos



visto que se necesita poseer una previsidon probabilistica
de ventas a corto plazo.



EL COSTE DE POSESION

Procederemos, sequidamente, a analizar el teréero
de los factores que menciondbamos en el CAPITULO I, de la
triada bdsica a analizar como cuestién previa para definir
el stock de seguridad 6ptimo de productos terminados: el
de coste de posesion.

Realizaremos la exposicidn igual que en los casos
anteriores, prescntando, primero, la problemdtica que en-
cierra el concepto de coste de posesion, para seguir con
el andlisis del coste de posesion, exponiendo una posible
metodologia para llegar a su cuantificacién.

Concepto de coste de posesidn

Llamaremos coste de posesion de un stock, a lo que
le cuesta a una empresa mantener en existencia un nivel -
suficiente y necesario de productos terminados durante un
cierto tiempo. |

Definicion de los factores principales

Al analizar el coste de posesidén, encontraremos
que este coste depende de dos factores principales:

- Coste unitario de posesiodn

- Probable nimero de productos a poseer en
stock por unidad de tiempo



Coste unitario de posesidn

Entenderenos por coste unitario de posesion, el
coste producido a una cmpresa por cada producto almacena-
do y por unidad de tiempo, por los siguientes conceptos:

Interés financiero del capital en stocks

Gastos de almacenaje

Costes de entretenimiento

Costes de obsolescencia

“conceptos estos sobre los que no juzqamos necesario pro-
ceder a una prolija explicacidén. No obhstante, haremos men-
cion a algqunos aspectos,

Para determinar el coste financiero del capital
en stocks, se habrd de utilizar el interés a que le re-
sulta a la empresa la obtencidon de fondos para financiar
el circulante industrial, aplicando dicho interés al coste
directoAde los productos destinados a stock de sequridad.
Consideramos que el coste directo es el dnico existente pa-
ra los productos en stock de sequridad y que los gastos - '
generales y las amortizaciones se cargardn al coste de los
productos en el momento de su salida para ventas, resd]tag
do, de este modo, que el stock de sequr.idad es un circu -
lante mds a poseer como consecuencia del condicionamiento
de un mercado competitivo.

Los gastos de almacenaje vendrdn impuestos por la
necesidad de mantener un almacén para este stock de pro'-
ductos terminados, con 1a correspondiente dotacidn de -
personal, equipo auxiliar de almacén, enerqias y senuro de
mercancias. Cuando en el periodo de almacenamiento, los -



productos precisan de atenciones destinadas a su perfecta
conservacion y estado que les permita salir al mercado en
cualquier momento, surgen los costes de entretenimiento de
stocks de productos terminados.

La obsolescencia raramente debe afectar al stock
de sequridad si su proceso de cdlculo y actualizacidn es
correcto y menos ain cuando se trata de productos cuya
evolucion técnica puede considerarse lenta. Mo obstante,
el proceso de obsolescencia puede aparecer por errores en
exceso de prevision de la demanda que proQoquen una pro -
duccion excedentaria no absorvida durante un largo perio-
do de tiempo, o también, como consecuencia de contratos -
rescindidos, en algunos casos.

Probable nimero de productos a poseer en stock por unidad
de tiempo '

Este factor representa el nimero de productos que
por unidad de tiempo han de poseerse almacenados por ser
la demanda inferior a la oferta realizada. Esta oferta, co-
mo se ha dicho antes, estd formada por la produccidn corres
pondiente al periodo considerado mds el stock de seguridad.

Este factor es de la misma indole que el "probable
nimero de productos perdidos de vender por unidad de tiem-
po" que se tratd cuando estudiamos el coste de rotura de
stocks. La diferencia entre ambos reside en que en aquel
caso nos fijabamos en los casos en que la demanda supera
a la oferta y en esta ocasidén precisamente en lo contrario.

Las consideraciones que realizabamos entonces pa-
ra la inclusion en los cdlculos del grado de cumplimenta-
cion del programa son igualmente vdlidos para este factor.



Andlisis del coste de posesidn

Expuesto como ha sido, que el coste de posesion
depende de los factores: coste unitario de posesidn por
producto y por periodo de tiempo, y probable nimero de
productos a poseer en stock en tal periodo, procederemos
sequidamente al andlisis de sus valores posibles, expo -
niendo nuestro juicio sobre la metodologia a sequir para
su cuantificacién. '

Coste unitario de posesion

Dejando al margen la obsolescencia como provoca-
dora de coste de posesion en el stock de sequridad, que
‘tal como dijimos antes puede considerarse un caso muy par-
_ticular de ciertas empresas, los restantes conceptos no
deben presentar problemas para su cuantificacion.

El coste financiero del capital invertido sera
el resultadp de aplicar el interés bancario al coste di-
recto de cada producto. E1l0o es susceptible de alquna va-
riacién entre el criterio a sequir por las empresas, co-
mo consecuencia del sistema empleado para‘costear los -
productos y el concepto que en cada caso pueda existir
de coste directo del producto.

En cuanto a los costes de almacenaje y entreteni-
mienfo, son facilmente cuantificados cuando se lleva Qna
contabilidad analitica desarrollada por centros portado -
res de costes. Queda después, la posibilidad de aplicar
distintos criterios, segin empresa y producto, para dis-
tribuir los costes por cada unidad de producto, y cuanti-
ficarlos en pesetas por producto o porcentaje sobre coste
directo del producto.

En todo caso, es aconsejable la cuantificaciodn
periédica del coste unitario de posesidn, que nos permi-
ta afinar 10 mds posible y recoqger la evolucidon en el -
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tiempo de los factores de los cuales depende.

Probable nimero de productos a poscer en stock por
unidad de tiempo

La cuantificacion de este factor adopta una forma
parecida a la expuesta en el capitulo anterior para el -
probable nimero de productos perdidos de vender por uni -
dad de tiempo. Tanbién ahora partimos de la hipdtesis de
que el plazo de entrega al cliente es nulo, es decir, nos
sequimos moviendo dentro de un hipotético mercado de ofer
ta.

Consecuentemente, el probable nimero de produc -
tos a poseer por unidad de tiempo serda la esperanza mate-
mdtica de que la demanda en un periodo determinado sea me
nor a la oferta en el misno periodo; expresidon que puede
formularse como sique:

D= OF
E'(0F)= £ (0F-D).p(D)

D=0

eﬁ la que
"E'(OF) es la esperanza matemdtica de que la de-
nanda supere a la oferta OF, o también,
probable nimero de productos perdidos de
vender por unidad de tiempo.

OF es el nimero de productos ofertados en
el periodo constituido por la produc -
cion del periodo mds el stock existen-
te.

D es la demanda real del periodo



p(D) es la probabilidad de que la demanda
del periodo adopte el valor D.

Siendo , también en este caso, necesario poseer
una prevision probabilistica de la demanda para poder
cuantificar este factor.

Cabe hacer aqui iquales consideraciones que cuan-
do se expuso la posible cuantificacion del factor "pro-
bable nimero de productos perdidos de vender" que se tra-
td anteriormente en el coste de rotura de stocks, y por
tanto, también surge la necesidad de realizar los estu -
dios sobre "previsidon de ventas a corto plazo" y sobre
“grado de cumplimentacion del programa" a que nos refe-
riamos antes.

Cdlculo del coste de posesién

Expuesto cuanto antecede en orden al andlisis y
método de cuantificacion de los factores principales -
que influyen en el coste de posesién de un stock de pro-
ductos, venimos a resumirlo mediante la formula siquien-
te:

D=0F
‘Cp=Cpu >  (0F-D).p(D)
D=0
en la que
Cp es el coste de posesion por producto
y periodo elegido.
Cpu - es el coste unitario de posesidn.
D=0F

s- (OF-D).p(D) es el probable niimero de pro-
D=

fen]

ductos a poseer en stock por
periodo elegido.



Dado que el coste unitario de pdéesién puede
considerarse constante para un periodo de tiempo de-
terminado y el probable nimero de productos a poseer
en stock por cada periodo vimos que para el mismo pe-
riodo solamente dependia de OF, podemos concluir ase-
verando que el coste de posesidn solamente depende de
la oferta, variable respecto a la cual derivaremos al
realizar el estudio econdomico para determinar el stock
de sequridad 6ptimo a poseer.

Conclusiones al capitulo

Ha quedado definido como coste de posesion de
productos terminados, "el coste que se produce por es-
tar los mismos almacenados durante un cierto tiempo".

Se ha visto también oue la cuantificacion de
este coste depende de dos factores principales:

- E1 coste unitario de posesion, que a su
vez viene determinado por los conceptos
de interés financiero del capital en stock,
gastos de almacenaje, gastos de entreteni-
miento y costes por obsolescencia. De es -
tos conceptos, el de costes por obsolescen-
cia 1o hemos considerado de aplicacidon muy
especifica en determinadas empresas.

- E1 probable nimero de productos a poseer
en stock por cada periodo de tiempo, que
tiene precisamente la estructura opuesta
al paralelo, productos perdidos por vender,
que aparecia en el coste de rotura de -
stocks., Este factor depende de la oferta OF
de productos de cada periodo.



Con todo ello hemos l1leqado a formular la posible
cuantificacién del coste de posesion, que resulta ser el
producto de ambos factores, y depende iGnicamente de la -
oferta OF, en el periodo, variable respecto a la que ha-

bremos de optimizar al realizar el estudio econémico del
stock de sequridad.



ESTUDIO ECOHOMICO DE LA GESTION DE STOCK

Analizados en los capitulos anteriores los tres
factores bdasicos que influyen en la determinacidn del
stock de sequridad 6ptimo procederemos a tratar sequida-

“mente, el estudio econdomico a realizar para determinar
tal stock.

_ Comenzaremos por exponer la conceptualizacidn
"general del Estudio Econdmico de la Gestidon de Stocks y
su aplicacién con objeto de obtener una posible metodolo-
gifa para calcular el stock de sequridad 6ptimo de produc-
tos terminados.

Justificacion del Estudio Econdmico

Hemos visto anteriormente como la determinacidn
dei stock de sequridad 6ptimo depende de tres factores
bdsicos: coste de flexibilidad de fabricacidon, coste de
rotura de stocks y coste de posesion.

Las dos dltimas, seqin pudimos ver, resultan con-
trapuestas, de forma que si aumentaba la oferta en un pe-
periodo determinado aumentaba el coste de posesidon a la
par que disminuia el coste de rotura de stocks. Y conse-
cuentemente, una disminucién de la oferta en el mismo pe-
periodo, y sin cambiar las condiciones de mercado, suce -
dia 1o contrario.



Contemplando estos dos factores,; el dnico procedi-
miento para no perder ventas por falta de productos consis-
te en aumentar los stocks de las empresas.

Sin embargo aparece en las empresas manufactureras
un tercer factor; la flexibilidad de fabricacidon, que per-
mite, dentro de ciertos limites de cantidad y horizonte de
tiempo, variar la produccidén para acomodarla a las even -
tualidades de la demanda, siendo que este (Gl1timo factor es
complementario de la bosesién de stocks.

Siendo que el objetivo de la Gestidn de Stocks es
estrictamente econdémico, necesitaremos determinar un pun-
to de equilibrio de los tres factores citados basado en la
Sonsideracidn de coste minimo de la gestiodn.

Esto es, necesitaremos realizar un estudio econdmi-
co de los costes correspondientes a los tres factores que
nos lleva al minimo de la suma de los mismos. La oferta de
productos correspondiente a este minimo serd precisamente,
el disponible 6ptimo que la empresa debera poseer en el pe-
riodo considerado.

Surqgen asi dos cuestiones importantes:

- La necesidad de un método o modelo matemdtico
que defina la forma de realizar tal estudio.

- La correlaci6n entre el programa de fabrica-
cion y el stock de sequridad.

De la primera de las cuestiones trataremos sequida-
mente, y en cuanto a la relacion entre el proqrama de fa -
bricacién y el stock de seauridad, Surge la misma desde el
momento en que la oferta optima, stock de sequridad mas va-
lor medio de Ta prevision de ventas, y el stock existente



sirven para determinar el programa de fabricacién para el
horizonte de tiempo que contempla la Gestién de Stocks.

ilodelos de Gestion de Stocks

Definiremos por tal los modelos cuantitativos aue
permiten realizar el estudio econfémico de los tres facto-
res de que depende el stock de sequridad con el objetivo
de determinar el valor Optimo de éste.

Expondremos aaui una panoramica general de los mode-
los, que a nuestro juicio, permitird por una parte, encua -
drar los que apliquemos a cada empresa en la cuantificacidn
a realizar en este estudio, y por otra parte, a la vista de
la problemdtica de cada empresa, obtener una serie de combi-
ngciones Gtiles para sugerencias de accidén en cada caso.

La Gestidn de Stocks plantea dos tipos de estudios
basicos que confiquran los modelos correspondientes a reali-

zar: estudios de estructura y estudios de gestion.

Estudios de Estructura

Surgen cuando se ponga a discusion la estructura exis-
tente en una empresa frente a nuevas alternativas posibles.

Este es el caso de estudios de oportunidad de crea -
cion de nuevos centros de almacenamiento, alternativa de po-
seer el stock de seaquridad en forma de productos terminados

o en forma de componentes, alternativa de gestidn manual o
mecanizada.

E1 procedimiento a sequir en estos estudios consisti-
rd en comparar para una misma calidad de servicio dptima al
cliente los costes enqendrados bajo las dos estructuras en
cuestion, estimando la problemdtica y coste del cambio de ‘
la estructura actual a la comparada. |



Estudios de Gestidn

En estos estudios no se enjuicia la estructura
existente, y tienen cono objetivo optimizar la gestidn,
sin cambiar aquella.

LLa complejidad de los modelos a utilizar en este
caso depende de la estructura de la distribucidn comercial
de la empresa.

Dentro de las estructuras de distribucidn comer-
cial de las empresas, distinquiremos aquellas empresas que
1o hacen desde un solo punto y las encuadraremos dentro de
"estructuras de un escalén". Llamaremos "estructuras de dos
escalones" aauellos que poseen las empresas con distribu -

.cion descentralizada en varios almacenes reqionales abaste-
cidos desde uno o varios almacenes centrales.

“flo conocemos en la Gestion de Stocks un modelo ge-
neralizado de optimizacién del que se deduzca la solucidn
para empresas de estructura de dos escalones. Por esta ra-
z6n expondremos dnicamente un modelo para este caso.

La optimizacién que prevee la festidn de Stocks, ya
se ha dicho, es a corto plazo, por lo aue complementaria -
mente a ella, en empresas con notable variacidén estacional,
serd necesario realizar un equilibrio anual de la produc -
cién. Tema éste, que de forma somera, trataremos mds ade -
lante.

Planteamiento del Estudio Econdmico

En empresas con estructura de dos escalones puede
darse la circunstancia de que el tiempo de envio de los
productos desde el almacén central a los reagionales sea
tan pequeho que pueda ser despreciado. E11o0 nos 1levarad a
que calcularemos el stock de seguridad 6ptimo para toda em-



'
presa como si se tratara de estructura de un solo escalén.
En estos casos se desarrollara un nodelo de pla-
zo nulo, aplicable en los cdlculos para aquellos productos
cuyo plazo de entrega sea inmediato.

En una misma empresa, puede darse que también exis-
tan productos en los que pueda existir plazo de entrega y
habremos de utilizar, en tal caso, una variante del citado
modelo que l1lamaremos "variante de plazo no nulo”.

Modelo de Plazo Nulo

E1 objetivo de este modelo ha de ser la minimiza -
cion del coste total de la gestidn de cada grupo de pro -
‘ductos con intercambiabilidad comercial.

Llamamos total de gestidon a 1a suma de los costes
de posesidon, de rotura de stocks y de flexibilidad de fa-
bricacion.

Este modelo nos proporcionard el nimero 6ptimo de
productos que deben ser ofertados en un periodo determina-
do. Valor éste, que utilfzaremos para la doble funcidn de
determinar el stock de seguridad 6ptimo y el programa de
produccion 6ptimo.

Desarrollaremos este modelo para el caso de que el
coste de flexibilidad sea nulo, cuando tal flexibilidad
existe, con la hipotesis expuesta en el capitulo correspon-
diente.

E1 estudio probabilistico de gestion de stocks de-
be considerar (nicamente la optimizacidon a un plazo tal,
que a partir del mismo la flexibilidad de fabricacién sea
superior al error de la previsidn de ventas.



La hipotesis de que pueda considerarse en una em-
presa que el coste de flexibilidad sea‘'nulo, cuando exis-
te, nos llevarda a un aspecto fundamental en la mecédnica
de este modelo:

" En un momento t, determinado, se calcula la ofer-
ta de productos para un periodo t + i de los siguientes con
siderados,'minimizando la suma de los costes de posesifn y
de rotura en la forma procedente. A tal oferta se le resta
la flexibilidad de fabricacidén que existird en el periodo
t + 1 para el periodd t + 1.

E1 valor asi resultante serd el compromiso 6ptimo
que en el mes t debe tomar la empresa para el mes t + i".

Efectivamente, este valor hace minimo la suma de
"los tres factores en cuestién y ademds, y esto es fundamen-
tal, nos cubrird 1o mds posible de los posibles errores de
prevision existentes en el mes t, comprometiendo a la empre-
sa en sus compras en la menor forma, pero permitiendo que,
si las previsiones para el periodo t + i se confirman en el
momento t + 1, pueda fabricarse al valor previsto.

A Teniendo en cuenta 1o anterior, es aconsejable de-
sarrollar el modelo de plazo nulo en las etapas siguientes
bien diferenciados:

- Cdlculo de la oferta 6ptima por medio de la
minimizacion de la suma de costes de rotura
y de posesion.

- Calculo del compromiso 6ptimo.

- Reparto del valor obtenido para el grupo de in-
tercambiabilidad comercial entre los productos
que 1o forman. '



- Coordinacién global de los stocks obtenidos
para cada producto.

Cidlculo de la oferta 6ptima por medio de la minimizacién
de la suma de los costes’de rotura y posesion

Expondremos un procedimiento de minimizacién de
la suma de los costes de posesion y de rotura en el momen-
to t, para los periodos futuros considerados en la gestién
de stocks, el cual nos proporcionard la oferta Optima a -
poseer en cada uno de tales periodos, sin tener en cuenta
la flexibilidad de fabricacidn:

t+i

OFt

= oferta O6ptima calculada en el momento t, para
el periodo t + i.

Comenzarenos por calcular la oferta optima sin fle-
xibilidad de empresa para el periodo t + 1; ésta resultarad
de minimizar la expresion:

(Cp + Cr)min.

que como vimos anteriormente adoptaba la forma de las espe-
ranzas matemdticas siguientes:

D=0F D=oco
Cpu. X (0OF-D).p(D) + Cru g (D-0F).p(D)
D=0 D=0F

donde la variable D representa la distribucidn estadistica
de la previsidon de ventas en el momento t se estima para el
periodo t + 1. Véase la Fig. VII,.



FIG. VII

probabilidades
Distribucion de 1la

demanda que en el
momento t se estima
para el periodo t+l

demanda

E1 valor de OF que hace minima esta expresidn es
el

OF = Oferta, sin flexibilidad, en el periodo

t + 1.

sf,t+1

Tal valor se calcula con relativa sencillez. Debi-
do a que, generalmente, las esperanzas matemdticas de la ex-
presion corresponden a una distribucidén normal, se puede
aplicar la propiedad que tiene la expresién a minimizar de
que la cobertura relativa es Gnicamente funcién del cocien-
te:

Cpu Coste de posesidn unitario

Cru Coste de rotura unitario

Llamamos cobertura relativa a la expresidn: .

OF v

sf.r +1 "t +1

N



en la que: ' X
v es el valor medio de la prevision de ventas

correspondiente a cada grupo de intercambia-

bilidad comercial, estimado en el momento t

t+l

para el periodo t+1.

a~ Es la desviacion tipica de la distribuciodn
normal de esas ventas.

Por otra parte el cociente_Cpu adopta frecuentemen-
Cru

te, muy pocos valores para los productos exitentes en una
misma empresa, y ello, simplificard notablemente los cal-
_culos.

"Respecto al proceso indicado para calcular OFtt+1
procede hacer una indicacién que resultard basica en el

cadlculo de OFtt+2 .

"Cuando la demanda en el periodo t+l sea inferior
a la oferta para tal periodo aparecerd un stock que gravara
a  la empresa produciendo el correspondiente coste de pose -
sién, computdndose en tal cdlculo dicho coste correspondien
te a un solo periodo, debiéndose tener, por tanto, en cuen-
ta tal poSible stock en la minimizacién a realizar para el

cdlculo de OFtt+2."

Sin embargo, esto sucede cuando se vende menos de
1o ofertado y no sucede cuando se demanda mdas que la ofer-
ta, puesto que por hipatesis de nuestro modelo, se pierde
en el acto la demanda no cumplida.



Asi pues, la minimizacién que ha de realizarse para
~calcular OFtt+2 debe tener en cuenta no solamente la dis -
tribucidon estadistica de la previsién de ventas que en el
momento t se hace para el periodo t+2, sino también la par-
te de la del periodo t+l en que la demanda es menor que la
oferta de este periodo, puesto que ello acarreard stock de
productos sobre el period t+2. Fig. VIII.

t+d
Oth demanda

Fig. VIII

Parte de la distribucidn de la demanda correspondiente al

periodo t+1 que afecta al cdlculo de 0F€+2.

Todo ello nos llevard a que OFE+2, resultard de mi-

nimizar la expresion:

D=0F D=o=
Cpu. X (OF=D).p(D) + Cru X (D-OF).p(D)min. (1)
D=0 D=0F



donde D serd la suma de las demandas de los periodos t+l
y t+2 y OF serd la suma de las ofertas.OFtt+1 y OFtt+2 de
tales periodos.

Es decir, la expresion a minimizar ahora es de la
misma forma que la que utilizaremos para calcular optt+1,
pero ahora tal expresidon se aplica sobre una distribucién
resultante de sumar la distribucidn de ventas en el perio-
do t+2 con la parte de distribucion del periodo t+l que se

“trasvasa sobre el periodo siguiente. Ver figuras VIII,IX y
X . »

Por sencillez en el cdlculo se ha adoptado la sim-
plificacion de utilizar en lugar de la distribucién suma
indicada, otra distribucién correspondiente a la suma de

-las distribuciones de la demanda en los periodos t+l y
t+2, que al ser éstas normales también serd normal. Fig. IX.

E1 error cometido al realizar tal simplificacidn
puede demostrarse que es despreciable, Esta nueva distri-
bucién normal que’utilizaremos, tiene, segin nos dice la
estadistica (1), una desviacidén tipica de valor

Vi, v
Y FY R ALY

siendo o~ t+l la desviacidon tipica de la distribucién
normal correspondiente al mes t+1,

y e t+2 la correspondiente al mes t+2.

(1) Nico F. Lambscher "Estabilizacién de la varianza .en la
distribucion de Poisson" Trabajos de Estadistica. Vol. XI
Cuad, III 1960.- C.S.I.C. ‘



p,
Demanda

FIG. IX

~Distribuci6én de la demanda que en el momento t, se estima
~-para el periodo t+2.

Probabilidades

Demanda
FIG. X
Distribucién resultante de la suma de la parte de 1la dfs-

tribucidn correspondiente al periodo t+l que afecta al pe-
riodo t+2 y de la distribucidén de la demanda del periodo t+2.



Es resumen de las figuras VIII y IX.

En trazo discontinuo se sefiala la curva que adoptaria
la distribucién resultante de la suma de las distribu-
ciones de la demanda en el momento t estimado para los
periodos t+l y t+2.- Resumen de las figuras VII y IX,.

A

Probabilidades

>

Demanda
FIG, XI
Distribucidon resultante de la suma de distribuciones de

1a demanda que en el momento t se estimen para los pe -
riodos t+l y t+2. (Suma de las figuras VII y IX).
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Para calcular el valor OF que hace anfma la expre-
sién (1), utilizaremos la propiedad citada anteriormente
de que:

OFmin - V
- = una constante

oo\

siendo esta constante iqual a la que hayamos calculado an-
teriormente para el periodo t+l.

E1 valor OF asi calculado serda igual a la oferta a
realizar en los dos periodos t+l y t+2, y puesto que ante-
riormente calculamos que la oferta 6ptima, sin tener en cuen-
ta la flexibilidad de empresa, para el periodo t+l seria

70Ftt+1, 1legaremos asi a que:

t+2

OFt

- _ t+1
OF OFt
E1 mismo razonamiento aplicado para el periodo
t+2, se aplicara para los periodos t+3,t+4 y sucesivos
con objeto de calcular los respectivos valores

t+3 0F-t+4

OFt ] t [ oo 0 0 0

utilizando para ello la simplificacion de usar como distri-
buciones 1la de demanda de los tres, cuatro, etc., primeros
" periodos, respectivamente.

-Llegamos asi a que el valor medio que adoptara el
stock de seguridad 6ptimo de productos terminados es la su-
ma de i sumandos correspondientes a los periodos t+l a t+i,
siendo cada uno de ellos igual a

t+i sot+i
OFt - Vt



siendo éste el valor que adoptara el stock de sequridad 'en
regimen permanente, no durante el periodo inicial de lan -
zamiento. Andliticamente puede ponerse de la forma siguien-
te:

L tri  —taL

siendo:

SS¢fp ¢ = valor del stock de sequridad 6ptimo de productos
terminados que existird en regimen permanente, sin
considerar la flexibilidad de empresa.

OFtt+1 = oferta 6ptima calculada en el momento t para el
periodo t+i,

oLt
Ve = valor medio de 1a demanda que en el momento t se

estima existird en el mes t+i.

Calculo de programa Optimo

Calculado el valor OFtt+i que miniminiza la suma de
los costes de posesion y de rotura, trataremos sequidamente
de la forma de aplicar la flexibilidad de empresa al valor
asi obtenido con objeto de calcular el programa o compromi-
so optimo de fabricacion en cada momento t, para cada uno
de los t+i periodos contemplados en la gestién de stocks.

Lo 1lamaremos Ptt+i.

Hemos visto anteriormente de una forma general el me-
canismo de aplicacién de la flexibilidad de empresa en el mo-
mento t. Llegado el momento t+l y debido a la actualizaciodn
periddica de la previsién de ventas aparecerdn nuevos valo -
res de los datos que inducirdn a actualizar los valores cal-
culados en el momento -t.



Como tales valores son susceptibles de ser ajusta-
dos, puesto que los compromisos de las empresas pueden ser
susceptibles de ser variados en cierto grado en virtud de
la flexibilidad de empresa, repetimos la operacidn del mo-
mento t en el t+l,

Obtendremos asi, una nueva oferta de productos pa-
ra el periodo t+i a base de minimizar la suma del coste de
posesion y del coste de rotura y se emplea la flexibilidad
de empresa que exista en el momento t+l para el periodo
t+i, con la doble finalidad sigdiente:

- Para transformar el programa de fabricacidn
del momento t, en el que ahora calcularemos.

- Para que la flexibilidad restante, si la hubie-
se, se aplique a disminuir la de la oferta cal-
culada en el momento t+l, con lo que resultard
la oferta 6ptima que en el momento t+l1 deberd
existir en el periodo t+i.

En el momento siguiente t+2 se repetirda la actuali-
zacién, de forma que, en cada momento t+i que actualicemos
contemplaremos i periodos siguientes, como se ha dicho antes.

Visto asi el mecanismo general de la aplicacidon en
el momento t de flexibilidad de empresa con objeto de deter-

. +1 . . R
minar Ptt , asi1 como el de reajuste de este compromiso en

el momento t+i, sequidamente veremos con detalle la operati-
va de tal procedimiento.

- Cuando habldabamos de la flexibilidad de empresa, de-
ciamos que existia un valor de la misma en la hipétesis "va-
riacion mdxima de la produccién de cada tipo de productos -



. o
perteneciente a cada grupo de intercambiabilidad de produc-
cién" y otro valor para la hipdtesis "variacidn mdxima por
grupo de intercambiabilidad de produccion".

Recordemos que la hipotesis "variaci6n por tipo de
producto" surgia del doble hecho de existir, por una parte,
una gran cantidad de componentes comunes en el grupo de in-
tercambiabilidad de produccion, y por otra, de una mayor
facilidad de fabricar o adquirir los elementos en que se di-
ferencian los tipos de producto de tal grupo.

Sabemos por otra parte que los grupos de intercam-
biabilidad de produccidon tienen un error de prevision de
ventas mucho menor que cada tipo de producto tratado inde-
pendientemente, de forma que si existiese intercambiabili-
dad comercial entre todos los tipos de productos que forman
»ﬁel grupo de intercambiabilidad de produccién, el stock de
seguridad seria menor que la suma de tal stock para cada ti-
po de producto. Sin embargo la flexibilidad en la hipdtesis
"variacion madxima por grupo" es mucho mds reducida que en 1la
hipotesis "variacion mdxima por producto".

Estas consideraciones nos 1levan a que para calcular
el compromiso 6ptimo de la empresa en el momento t, tendre -
mos que superar las etapas siguientes:

- Reducir el valor OFtt+i calculado anteriormen-
te, la FEE:I en la hipotesis "variaciénlméxima
por producto", obteniéndose el valor Ptt+1 con
la condicion de que esta diferencia si resulta
negativa, se tomarda como nula.

- Calcular el valor OFtEE}p para el grupo de in-
tercambiabilidad de produccidon utilizando 1la
misma metodologfa anterior, pero siendo los va-

lores de la desviacidn tipicé los correspon -
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dientes a tal grupo de intercambiabilidad de

L

produccidn.

Disminuir al valor OF§+éIP calculado para cada

grupo de intercambiabilidad de produccidn el
valor de 1la FEE:l,GIP en la hipotesis "variacion
mdxima por grupo", obteniéndose el valor -

Pt+1’
t,GIP
al compromiso dptimo del grupo de intercambia-

bilidad de produccidn, si los tipos de produc-
tos que forman éste tuviesen intercambiabilidad

E1 valor asi calculado corresponderia

comercial entre sf7.

Tal valor es también el nimero minimo de compo-
nentes comunes a los productos que forman el -
grupo de intercambiabilidad de produccién, a
que habrd de comprometerse la empresa.

Esto quiere decir, que el valor asi calculado
es el minimo de productos del total del grupo
de intercambiabilidad de produccién a que de -
ben programarse en el momento t.

Efectivamente, si no fuese asi al intentar actua-
lizar, utilizando la flexibilidad <calculada en
la hipotesis "variacion madxima por producto", nos
encontrariamos con las necesarias partes de pro-
ducto no comunes, pero nos faltarian las comunes.
/ tt+1 calculados para cada gru-
po de intercambiabilidad comercial, dentro del

Sumar los valores P

grupo de intercambiabilidqd de produccidén, obte-
niéndose el valor 3 Ptt+1.

t+i t+i
Compararemos % Pt con el valor Pt,GIP ly de
esta comparacion:



. t+i t+i :
Si © Pt > Pt,GIP ,» el compromiso

optimo de cada grupo de intercambiabili-

dad comercial es el Ptt+i calculado ante-
riormente.

. t+i t+i . P
Si Pt < Pt,GIP el compromiso 6pti-

mo de cada grupo de intercambiabilidad co-
mercial deberd ser incrementado calculando
el correcto Ptt+] aftadiendo al valor Ptt+1

anteriormente calculado, el valor:
t+i t+i, Vi
(Peoare - EPE) 5T

0 sea, repartiendo la diferencia

PttéIP -z P§+] proporcionalmente a las

desviaciones tipicas de cada producto, pa-
ra el caso en que esas desviaciones tipicas
se estimen proporcionales a los valores me-

dios de la previsidon de ventas Vi.

As1 expuesto el mecanismo de aplicacidn de la fle -
xibilidad de empresa en el momento t, se desprende que el va-
lor medio del stock de sequridad 6ptimo nos vendrd dado por
la formula siguiente:

donde:

v t+i

t+i

E e
SSL’: IZ(P: L vttil.)

serad la venta estimada en el momento t, pa-
ra el periodo t+i.

sera el programa de fabricacidén en el mo-
mento t, para el periodo t+i.
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Un aspecto interesante del stock de sequridad
optimo asi calculado es conocer la calidad de servicio
optima que le corresponde.

Esta nos vendra dada, precisamente, por el valor
K, que es el nimero de desviaciones tipicas tomadas en el
stock de seguridad de las i distribuciones formadas cada
periodo t+l1 al t+i para realizar la optimizacidon que vi -
mos anteriormente. Con una tabla de la distribucidén nor -
mal obtendremos el porcentaje de clientes servidos del to
tal de pedidos.

E1 diagrama del proceso expuesto para el cdlculo
."de programa 6ptimo y stock de sequridad se resume en la
Fig. XII.



Momento t,

’

\ 4

FIG, XII.

A

t+t
Se calcula OF que mini- latos existentes
miga (Cp+Cr) yp en el momento t.
- t+d LDatos sobre la FE que
-alcula P COMO o4
°e calcu t o se estima en el momento
pt+i | opt*t | pp ted t que existird en el mq
t t te jento tyl pora los perid
: 4 -
R t+d
Se calcula OF t cIp Qque
minimiza: (Cp+Cr) GTP
t+1
. 3
Se calcula P , GIp C€Omo- |
t+dl ted t+4
Pe crp "%Fr a1r FE o1 ,0n

Se compara (condiciones de
suficiencia de elementos co-
murnes ) ! t+d > tet
P, = Py arr <
2
s Compromisc ¢ pragrama ép-
tet tod timo en e} romente t.
+ 4
Pe Pe, arp pEri. Pttty e POTH.
Compromiso o pregrama éptime V4 ' !
Len el momento  t, C¥TL
Stock de Seguridad Optime
h -
o ted ted
S5 = % (P‘ -V t )
siendo:
Vt*i venta media estimala en 4 para tef

NOTA.- Por varzoncs de simplificacion,

stocks existentes en el momenio t.

no se han considerado los
Sin embargo, esta cir-

cunstancia ea tentids en cuenta en la axpomicion del texto.



Veamos ahora como procederemos para actualizar
el compromiso de empresa, o programa de produccién, en el
momento t+1,

En el momento t+l se dispondrd de informacion ac-
tualizada respecto a:

- Prevision de ventas para los periodos t+2 a
t+4 .

- Flexibilidad de empresa existente para tales
periodos.

por otra parte se tendrd un condicionamiento: el compromi-
—.s0 contraido con los centros de produccién de la empresa y

. . . - +i
los proveedores, es decir, el programa de fabricacion: Ptt 1.

Ante esta situacidon, operaremos como sique:

- Se calcula, en la forma expuesta ya, los valo-
res:

t+i t+i t+i
OF , = OF y OF

t+l t+l t+1,GIP

- Se calcula en el momento t+l la FE que existi-
ra en los momentos t+1 y t+2 para el t+i,

- Se comprueba la condicion de suficiencia de
" elementos comunes de la nueva oferta 6ptima

respecto al compromiso Ptt+1 contraido ante-

. . t+i > t+i t+i
riormente: 0Ft+i,GIP = Pt + FEt+1,GIP



!

th = t+ habra sufi-

e+1,610 - “Fev1,c1p
cientes elementos comunes para lograr el -

- Si< : OF

nuevo optimo.

t+i ) t+i t4i
t+r,a1p - = Py FELLy grpe

no habrd suficientes elementos comunes y

- Si > : OF

por tanto nos acercamos lo mds posible a
tal valor.

Se comprueba la condicidén de suficiencia de ele-
mentos no comunes a la suma de oferta 6ptima -

respecto al compromiso Ptt+1 contraido anterior-
mente.
t+i t+i t+i
OF g; P + FE
t+1 t t+1
. . t+i _ t+i \ ..

- Si= 0Ft+L = 0Ft+1’ hay suficientes ele-
mentos no comunes para lograr el nuevo 6pti-
mo.

. . t+i _ t+i o t+i .

- Si > OF,C+1 Pt + FEt+1, no hard sufi

cientes elementos no comunes y por tanto nos
acercamos lo mds posible a tal valor.

t+i t+i |t
t+1 » = Pee1 ¥ Peararp
restando a la oferta 6ptima correspondiente la

Se calculan los valores P
FE que se estima existira en el momento t+2.

Se comprueba la condicion de suficiencia de ele-
mentos comunes entre dos valores actualizados:

t+i t+i
ZPi+1 2 Pie1,c1p



) ti _tw . s ..
- Si2:Ra=Ry » existirdn suficientes elementos
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y no existiran suficientes elementos comunes
en el proqrama actualizado y por tanto incre-
mentamos &éste hasta el valor para el GIP, que
hemos visto anteriormente factible de alcanzar.

De forma andloga a como exponiamos el cdlculo inicial
del stock de sequridad 6ptimo, en el momento t+l sera:

nrd o L ek

SSI:N = % (Ptﬂ. - v“‘)

Este valor §§,,, , serd en valor medio, igual al
calculado anteriormante.

En FIG. XIII se resume en diagrama, el proceso expues-
to.

WConcluyendo asi la metodologia posible para efectuar
el cdlculo del compromiso 6ptimo y de su actualizacidén corres-
pondiente, habiendo visto también la metodologia para calcular
el stock de seguridad éptjmo para cada grupo de intercambiabi-
lidad comercial. |

Para los periodos n+l y siquientes, supuesto que la ges-
tion de stocks alcanza n periodos, 105 proqgramas de fabricaciodn
serdan coincidentes con el valor medio de la previsidn de ventas;
no contribuyendo, por tanto, tales periodos a modificar el Stock
de seguridad calculado.
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Distribucion del valor obtenido para el grupo de intercam-
biabilidad comercial entre. los producto§ que comprende

Con el proceso que hemos expuesto se calculan el stock
de seguridad optimo y el programa de fabricacion O6ptimo para ca-
da grupo de productos que poseen intercambiabilidad comercial.

Seguidamente necesitaremos conocer el stock de seqguri-
dad 6ptimo y el programa de fabricacid6n para cada producto en
cada uno de los proximos n periodos, que calcularemos a partir
del valor ya obtenido para cada grupo de intercambiabilidad
comercdal. |

E1 modelo actuard de forma diferente seqdin nos encon-
tremos ante un caso en que la intercambiabilidad sea parcial
0 sea total. Recordemos que definimos anteriormente como in -
tefcambiabi]idad unidireccional del producto A respecto al B,
la existente cuando un cliente que solicita el producto A y
éste no se posee en ese momento, el vendedor puede persuadir-
le de que adquiera el B que tiene en stock; sin embargo no pue-
de persuadirle con al A, cuando el cliente solicita el B. In -
tercambiabilidad total existird cuando el cliente adquiere el A
o el B, indistintamente.

Para una mayor claridad y rapidez en la exposiciodn,
expondremos el presente modelo sobre dos hipotesis que, aun-
que sencillas, son rigurosas y perfectamente generalizables.

En la primera hipétesis tenemos un grupo de intercam -
biabilidad formado por dos productos, el A y el B, con inter -
cambiabilidad total sobre los mismos. E1 procedimiento de dis-
tribucion del stock de seguridad del grupo entre los dos pro -
ductos que comprende, consistira en repartir tal valor propor-
cionalmente a la desviacion tipica de la distribucidon de la de
manda en cada periodo para cada producto. E1 programa 6ptimo
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del grupo lo distribuiremos proporcionalemente al valor medio
de la prevision de ventas para cada prodﬁcto. '

Asi calcularemos para el producto A:

t+d

St §mo tH P s1c - bl
Programa 6ptimo: Pt A S : Vi, A
! \“/ttl -vr.+l
t,A t t,8
Stock de seguridad ted
- . g t‘.’“. SSC'GIC
6ptimo: $S, g = 6 kel A

+
mt‘.",ﬂ o‘\t*'l6

y sucesivamente calcularemos estos valores para los periodos
t+2, t+3 ...t+n. Recordemos que o™, .4 es la desviacién
tipica de la demanda del producto A en el periodo t+l.

Y para el producto B, los cdlculos serdn:

f;+4 Eel
t+d Gl v Y
Programa Gptimo Po g = =2 Vo8

v t.B VARSIV

tA t,3
_ , ted

Stock de seguridad tH SSt,eic ™
6ptimo: S5¢.8° s

para continuar con el cdlculo de estos valores en los periodos
sucesivos.

Como segunda hip6tesis, supongamos un grupo de intercam-
biabilidad comercial formado por dos productos'c y D, con in -
tercambiabilidad parcial del primero respecto del segundo. En
esta hiipotesis, de intercambiabilidad parcial, el criterio a
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sequir consistirda en asignar todo el stock de seguridad del
grupo al producto D, que es intercambiable por el otro.

Asi resultara para el producto C:

Programa optimo:

Stock de Seguridad
optimo:

y para el producto D:

Programa optimo:

Stock de Seguridad

optimo:

t+l
P“‘ . R eic St
£.¢ vtf) + vtu t.c
' t,c t, D
L]
Sst'c = 0
trd ! £+l
P v Pe,aic V
&£, = “YE. D
S+ ‘\‘/t*‘
Ve e D
t+) +d

t
Sep = S8y eic

Creemos que de cuanto hemos expuesto, es facil deducir
la metodologfa a seguir en casos de grupos de intercambiabili-
dad comercial compuestos de mds de dos productos.

Coordinacion global de los stocks de cada producto

Establecido ya el stock de seguridad 6ptimo a poseer
de cada producto por la empresa, la suma de las inversiones
correspondientes a estos valores tendrd un valor de I pesetas.

De esta forma tendremos el stock de seqguridad 6ptimo
y la inversion correspondiente de los productos terminados de

la empresa.



En el cdlculo de la inversidon global en stock pueden
presentarse, en la prdctica, variantes que nada tienen que ver
con la Gestion de Stocks.

Una de ellas puede ser, cuando la cantidad a destinar
por la empresa para inversidén en stock de productos terminados
estd limitada, por otros condicionamientos de la empresa, a un
maximo de I pesetas, menor que el valor I,

Se demuestra matemdticamente (1) que la solucidn mds
adecuada a tal variante consiste en aplicar los mismos modelos
anteriores al cdlculo del stock de seguridad de cada grupo de
intercambiabilidad de productos, modificando en el mismo unica-
mente el coste de posesion de cada producto.

o Esto es, en el coste anual de una peseta invertida en
stock, sustituiremos el valor del m% calculado como coste uni-
tario de posesion por el valor(m-%—LZ, en cada uno de los pro-
ductos. °

Es decir, si como resultado de la aplicacidén de los mo-
delos anteriores a cada producto, resulta una inversidn global
de I pesetas, y por consideraciones ajenas a la gestidon de
stocks, la. empresa decide invertir con tal objeto inicamente
Io pesetas, calcularemos el stock de seguridad 6ptimo para ca-
da.producto en esta hipotesis, aplicado a cada uno de estos mo-
delos de gestion descritos anteriormente, el coste unitario de
posesidn, anual por peseta invertida, que resulta de(mfg)}{, en
Tugar del m% que se utiliza cuando no existe limitacién finan -
ciera,

Otra variante puede presentarse, cuando la empresa juzga
conveniente, por motivos de promocién comercial, poseer un stock
de seguridad en cuantfa superior a la calculada por este método
como valor optimo. |

(1) Ver: "La practique de la R.D." - J. Melese, pag. 155
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La forma en que procederemos, en otras circunstancias,
serd tomar como stock de sequridad para tales productos el que
se juzgue conveniente por razones de promocién comercial. Esto
nos representard una inversién Ip en tales productos, y por tan-
to, repartiremos la inversién restante I-Ip en la forma anterior
mente dicha entre los restantes productos de la empresa.

Las inversiones en stock de sequridad diferentes a la
optima 1levardn consigo un coste total de la gestidn, suma de
los costes de flexibilidad, posesién y rotura, superior al co -
rrespondiente a la inversién optima.

En tales circunstancias habra que calcular, como infor-
macion complementaria, el incremento del coste total de la ges -

‘tion, que provoca la inversidn distinta a la 6ptima.

Modelo con variante de plazo no nulo (1)

Este modelo, bdsicamente igual al de plazo nulo, se di-
ferencia de éste dGnicamente en la primera etapa. Por ello, 1lo
contemplamos no como un nuevo modelo, sino como una variante del
expuesto anteriormente. '

. La optimizacion de la suma del coste de rotura y del
coste de posesién ha de tener en cuenta, ahora la existencia de
una distribucién estadistica del plazo de espera del cliente.

"Esta circunstancia se traduce en que las esperanzas ma-
temdticas de rotura de stocks y de posesidn vendrian afectadas
por la mencionada distribucion estadistica del plazo de espera
del cliente. '

Las restantes etapas de la variante de plazo no nulo
son idénticas a las expuestas para el modelo de plazo nulo y
por ello, no las desarrollaremos aquf.

(1) Joaquin Torrens-Ibern "Gestion de stocks con demanda aleato-
ria y plazo de entrega aleatorios" expone un modelo que, con dis-
tinto enfoque al nuestro, debe tenerse presente al plantear mode-
los de esta clase.

( - | !



Logicamente los resultados de este modelo se traduci-
rian en una menor necesidad de stock que en el caso del mode -
1o de plazo nulo, al esperar el cliente cuando solicita un -
producto que en ese momento no Se posee.

Limitaciones a la aplicacién del modelo descrito

E1 modelo anteriormente descrito para el cdlculo del
stock de seguridad Ooptimo tiene una serie de 1imites en su -
ap]icacién. Entre estas limitaciones, las mds generales que
pueden presentarse en la actividad empresarial y que no se -
puede aplicar la metodologia descrita, son las siguiente:

- La cuantia de cada pedido a suministrar, a un
solo cliente ha de ser pequeiia respecto a las
ventas del periodo en que se produce, para ca-
da producto. |

La gestién estadistica de stock no es ap]idab]e en
aquellos casos que tratemos con muy pocos clientes y pedidos
de gran cantidad de productos, debiendo actuar en este caso
con otro tipo de gestion, que se basard en determinar cuando
se producira la compra, mediante encuestas a los clientes. La
definicién del stock de seguridad a poseer en estos casos sera
consecuencia de balancear el coste de posesién del stock de
tales productos con la cantidad de productos a pbseer en el
momento de negociacidon de los contratos de venta de este tipo.

Estas circunstancias se producen generalmente, cuando
la empresa comercializa en mercados internacionales en partidas
muy importantes a pocos clientes. '

Otra caracteristica de estas ventas en cantidades
especialmente grandes, es la de que frecuentemente obligan a
las empresas a trabajar proximas al limite de capacidad de



sus instalaciones y a menudo no pueden producir todo lo
programado. Normalmente es aceptado por los clientes que
los pedidos de cantidad especial deban tener 106gicamente
un plazo de entrega superior al normal de la empresa para
pedidos corrientes.

Sin embargo, precisamente la rapidez del plazo de
entrega es causa de que se consigan ciertos pedidos en com-
petencia con otros fabricantes, 1legando incluso a dejar de-
sabastecida la clientela normal.

Esto tltimo no es aconsejable de ningin modo, pues
existen diversas técnicas de gestion de stock que vienen a
resolver el problema, siendo una muy generalizada el'que
parte de tales pedidos especiales se sirvan del stock de
seguridad existente en ese momento y otra parte se progra-
ma para fabricar dentro de las condiciones del contrato y
con arreglo a la capacidad de produccidon de las instalacio-
nes.

- Se necesita tener una previsién probabilisti-
ca de ventas para el horizonte que contempla
la gestién de stocks.

Cuando el total de ventas de un producto es peque-
fio, el margen de error de la previsidén de ventas es grande,
circunstancia ésta que hace imposible calcular una previsidn
probabilistica de la demanda de dicho producto.

Un caso especifico de esta clase se presenta cuan-
do tratamos productos que habiéndose dejado de vender co -
rrientemente, la empresa los mantiene en fabricacién ante
una posibilidad de que vuelva a ser solicitado por los clien-
tes en una época posterior. Independientemente de las razo -
nes que pueda tener la empresa para mantener existencias de



estos productos, la gestion de stocks es ajena a las mismas,
puesto que la necesidad de los stocks aparece con una deman-
da efectiva y por tanto se basa en previsidén de que existan
tales ventas.

Juicio sobre los posibles resultados

Analizados en capitulos anteriores los tres facto-
res bdsicos que influyen en la determinacidn del stock de se-
guridad 6ptimo;‘asi como en el presente la metodologfa para
realizar el estudio econdémico, procede destacar alguno de los
juicios posibles que se emitirdan a la vista de los resultados
que obtengamos.

Naturalmente, no tendrd sentido hablar de stock de
seguridad en aquellos casos en que no exista capacidad pro -
ductiva suficiente para satisfacer la demanda; en estos casos
los productos fabricados son automdticamente productos vendi-
dos.

Por 10 tanto debemos referir nuestros cdlculos al
caso en que se puede alcanzar un nivel de produccién que per-
mita satisfacer los periodos de los clientes y crear el stock
de seguridad adecuado. Si en un momento dado aparecieran 1§ -
mitaciones de capacidad productiva para un cierto producto,
la formulacién del stock de seguridad correspondiente a ese
producto queda cancelado por definicidn.

Con estas premisas, determinaremos el nivel de stock
de seguridad 6ptimo para cada producto en el caso de que se -
pueda establecer dicho stock para todos los productos. Reali-
zaremos los cdalculos en cuanto situaciones diferentes con -
objeto de obtener uﬁ marco de comparacidn para el andlisis de
resultados que realizaremos posteriormente.



Estas cuatro situaciones para el cdalculo del Stock
de Seguridad 6ptimo, pueden ser:

- Valor para el primer pefiodo de la gestidn de
stocks, con una estructura igual a la que se
tiene en el momento.

- Valor para el Gltimo periodo del horizonte
que se contempla en la gestion de stocks, con
una estructura igual a la que se tiene en el
momento.

- Valor para el primér periodo de la gestién de
stocks, con una estructura diferente a la que
se tiene en ese momento. Esta estructura dife-
rente puede consistir en la existencia de stocks
intermedios de productos semielaborados, en cuan
tia suficiente para permitir una flexibilidad -
total entre los productos incluidos en cada gru
po de intercambiabilidad de produccién, o sea,
flexibilidad total en condiciones de variacion
mdxima por producto, tomando como flexibilidad
para el grupo de intercambiabilidad igual, o dis-
tinta, a la que se posee.

- Valor para el dltimo periodo del horizonte con-
templado por la gestion de stocks, con una estruc-
tura diferente a la del momento. '

Los valores asi calculados nos presentardn aspectos
muy sugerentes, entre ellos los relativos a:

- Comparacidon de estructuras.- Se nos mostrard
como una estructura es mds econdmica que otra
para una misma calidad de servicio ofrecida al



cliente. E110 no implica que esa estructura
mds econdmica sea la 6ptima, que habremos de
calcular expresamente.

Surgird asi, probablemente, la necesidad de un
cambio de estructura con la consiguiente evolu-
cion hacia otra mds optima. Este cambio de es -
tructura que llevard consigo un beneficio, tam-
bién reporta un mayor gasto.

Stocks intermedios de acopios y materiales en
curso.- Sabemos que la flexibilidad que propor-
cionan estos stocks es equivalente a la del com-
ponente con menor stock, y por tanto, pueden ser
innecesarios los existentes en mds, en otros com
ponentes y darse la cir anstancia de consegquir -
poca flexibilidad con elevados stocks de este ti
po, que ademds resultarian antieconodmicos.

Flexibilidad de empresa.- La evaluacidon correc-

ta de este factor tiene un extraordinario interés,
puesto que por la misma se detectardn las "colas"
de produccidon, en las que probablemente se conse-
quird, con localizadas intervenciones en perso-
nal e instalaciones, grandes incrementos en la
flexibilidad total. Incremento este de flexibili-
dad que permitird reducir en la misma proporcidn
el stock de seguridad a poseer.

Calidad de servicio al cliente.- Cuando tratamos
el coste unitario de stocks veiamos que dependia
de varios conceptos, y deciamos que en la prdctica
era aconsejahle tomar dnicamente el concepto "me-
nos ingresos" como valoracidon del mismo, aducien-
do para ello que si el resultado obtenido corres-
pondia a una calidad de servicio alta, los res -
tantes conceptos eran despreciables.



Ahora bien, si la calidad del servicio que se
obtiene es baja, a reserva de cuantificar los
otros conceptos, podremos arbitrar un sistema
que consiste en decidir la calidad de servicio
que se considera aconsejable y en funcidn de
ésta, calcular el stock de seguridad correspon-
diente. '

Conclusiones al capitulo

Hemos tratado en este capitulo el estudio econdmico
de la Gestion de Stocks y la posible metodologia a sequir pa-
ra cuantificar el stock de seguridad 6ptimo en una empresa.

Ha quedado dicho que el estudio econémico se plantea
sobre una estructura determinada de empresa, o también sobre
dos o mas estructuras con objeto de determinar la mejor entre
ellas.

Dlesde el punto de vista conceptual al estudio econé-
mico se plantea como una minimizacién de la suma de tres cos-
tes: coste de flexibilidad de empresa, de rotura de stocks y
de posesion.

Para la conjuncion de estos tres factores no existe
una metodologia general sino que el modelo a utilizar en cada
empresa estara estudiado expresamente para la casuistica que
nos presente. 'Asi hemos expuesto el modelo de plazo nulo, tra-
tando brevemente la variante de plazo no nulo del mismo.

Con el modelo de plazo nulo se pretende calcular el
nimero 6ptimo de productos que deben.ser ofertados en un pe-
riodo determinado, asi como, determinar las sucesivas actua-



lizaciones de programa que deben realizarse en funcién de la
evolucidén del mercado y de la propia empresa. De los productos
optimos a ofertar se deduce el stock de seguridad 6ptimo que
debe poseerse, apareciendo asi, la intima e inseparable rela-
cion entre la determinacion del stock de seqguridad optimo y

el cdlculo y actualizacion del programa de fabricacion.

Se ha hecho notar que el modelo anterior no es aplica-
ble en una serie de situaciones especiales que pueden presen -
tarse en la casuistica empresarial. Como alternativa a seguir
en tales casos, se ha dicho que puede ser estimado el stock de
seguridad a poseer, sugiriendo que, en aquellos casos que resul-
te factible, se realicen previsiones de la demanda que permitan
aplicar métodos mas objetivos.

Hemos de recordar que la exposicién metodoldgica ex-
puesta sirve lGnicamente para determinar el stock de sequridad
optimo de productos para la venta, con algunas excepciones que
segin hemos visto no resulta aplicable. Sin embargo, para el
funcionamiento de toda empresa, se necesitan otro tipo de stocks,
cuya determinacién no compete a la Gestion de Stocks integrada,

y a los que nos hemos referido en capitulo anterior.



MODELO DE GESTION INTEGRADA DE STOCKS

En este capitulo trataremos de definir un modelo
para determinar el programa Ooptimo de fabricacion en una em-
presa para el horizonte de los inmediato n meses. Programa
que se definirda atendiendo a un principio de minimizacion de
los costes presentes en la gestién integrada de que se trate.

Los factores a considerar en este modelo, ya han si-
do definidos en capitulos anteriores, por lo que idnicamente
nos referiremos a ellos para ver la forma en que se tienen
en cuenta en el modelo.

De los factores a considerar

De forma general y de acuerdo con lo expuesto ante-
riormente 1os factores a tener en cuenta en un posible modelo
de gestion integrada de stocks son:

- Coste y cantidad de flexibilidad de empresa
quedd definida como la conjuncién de flexibi-
lidad de fabricacion y flexibilidad de aprovi-
sionamiento.

- Plazo de espera del cliente.

- Grado de homogeneidad de los componentes.



- Prevision de la demanda a corto plazo..
- “Coste unitario de posesion

- Coste unitario de rotura de stocks

- Stocks inicial

- Red de aplicaciones con plazos ordinarios de
fabricacion. '

- Estructura optima de stocks

- Intercambiabilidad comercial entre diferentes
tipos de productos.

- Grado de cumplimentacion del programa

Nivel de produccidon mensual,

No obstante, para una mayor simplificacién en nues-
tra exposicion, hacemos las hipdotesis que siguen con los fac-
tores que exponemos a continuacidn,

- GRADO DE CUMPLIMENTACION DEL PROGRAMA.- Supon-
dremos que el grado de cumplimentacién del pro-
grama es exacto., Hipotesis suficientemente acep-
table en toda empresa con una Polftica de apro-
visionamiento adecuada.

- ESTRUCTURA OPTIMA DE STOCKS.- Como se razond en
su momento, se tomardn como niveles de stocks;
los frontera entre las Unidades Diferenciadas de
Produccién, |



- INTERCAMBIABILIDAD COMERCIAL ENTRE DIFERENTES
- TIPOS DE PRODUCTOS.- Aunque en toda empresa

pueda existir en mayor o menor grado, én gene-
ral no suele ser importante, por lo que no se
tendrda en cuenta en nuestro modelo, de forma
que la intercambiabilidad que pueda existir
influird en una mejor calidad de servicio al
cliente.

Veamos ahora la forma de actuar de los siguientes
factores:

- PLAZO DE ESPERA AL CLIENTE.- en una situacidn

' de regimen permanente, toda empresa adoptard
como solucidon mas econdmica el hacer esperar a
los clientes el mdximo sin que se pierdan ven-
tas. Planteamiento éste, que lleva consigo co-
nocer de una forma exacta la demanda existente
durante el periodo de espera.

Por tanto la influencia de este factor se mani-

festara en que el error de la prevision de ven-

tas para el plazo de espera se reducirda notable-
mente, e inlcuso no existird error.

- GRADO DE HOMOGENEIDAD DE LOS COMPONENTES.- La
existencia de homogeneidad de componentes entre
diferentes tipos de productos, especialmente de
la misma gama de fabricados, hace que deba ser
enfocado el problema de la optimizacion en unos
términos que consideren ésta.

Cuando existe un proceso de ensamblaje a partir
de los componentes, y éste es de corta duracidn,
podemos aplicar el modelo de optimizacidén a los
componentes y aplicar un plazo de espera igual



al real menos el tiempo de ensamblaje. ! kesde

un punto de vista operacional, este .enfoque se
traduciria en un programa de fabricacidén de -
componentes sobre el cual la Direccién Comercial
de la empresa, con adecuada periodicidad, pedi -
ria los proddctos a servir a los clientes.

La forma en que se tendrd en cuenta, en nuestro
modelo, la homogeneidad, consiste en que se toma-
ra como uno solo cada componente y sus parecidos,
obteniéndose por tanto un programa de fabricacidn
para éste como resultado de la aplicacidén del mo-
delo.

E1 programa que definitivamente llegard a los -
centros de fabricacidon, serda desglosado para ca-
da uno de los componentes diferentes, cuyo cal-
culo se ha hecho conjunto, asignando a cada uno
de éstos un valor proporcional a sus ventas me-
dias. Para poder pasar de un componente a otro
de sus parecidos, si asi 1o requiere la demanda,
sera necesario tener un programa de los elemen-
tos no comunes a los mismos.

Este dltimo programa se calculard aplicando el
modelo a cada componente por separado, pero con-
siderando ahora como coste directo solamente el
de su parte no comin.

Finalmente los componentes que salgan diferentes
en el estudio de homngeneidad serdn tratados a
efectos de los cdlculos como totalmente distin-
tos.



STOCK INICIAL.- La forma de actuar de este stock

es la de reducfr, en la cantidad existente en stock
el programa de fabricacion empezando por el primer
‘periodo programado y siguiendo, si fuese preciso,
al segundo, tercero, etc., hactiendo la reduccién,
claro estda, dentro de los mismos productos.

RED DE APLICACIONES CON PLAZOS ORDINARIOS DE FA -
BRICACION.- este factor sirve para efectuar las
6rdenes de compra y fabricacién, y por tanto pa-
ra determinar los stocks a poseer en cada nivel.

E1 plazo ordinario de fabricacién nos permite tra-
mitar las ordenes de trabajo a cada una de las
Unidades Diferenciadas de Produccidon de la empresa,
fijando asi su nivel de produccidén y los stocks a
poseer por ellas. |

E1 programa de cada Unidad Diferenciada de Produc-
cion se fija a partir del programa de fabricaciodn
de componentes de la empresa, que es el resultado
de la aplicacion del modelo que vamos a describir,
'anticipéndolo en el tiempo el plazo ordinario de
fabricacion.

En cuanto a los factores, COSTE DE FLEXIBILIDAD DE
PRODUCCION y NIVEL DE PRODUCCION PERIODICO, es im-
portante indicar que tienen su influencia de la
misma forma. Esto es, de los diferentes componen-
tes del coste de flexibilidad, posiblemente, {ni-
camente haya de ser tenido en cuenta, por ser los
otros despreciables, el coste de las horas ordina-
rias perdidas.

La influencia del factor nivel de produccién pe-
riédico se manifiesta precisamente en este mismo



aspecto: las horas ordinarias no saturadas que
quedan en la empresa.

Por tanto consideramos los dos factores como
uno solo a tener en cuenta en el proceso de
~optimizacion.
- Sobre el factor PREVISION DE LA DEMANDA A CORTO
PLAZO, hay que hacer notar que esta prevision
debe referirse a todos los productos que la em-
presa produce, tanto si son con destino a merca-
do nacional de exportacion o pedidos especiales.
Vistas las consideraciones sobre los factores esta -
blecidos anteriormente, nos quedamos Unicamente para jugar en
el modelo de optimizacion.
- Coste de cantidad de Flexibilidad de Produccidn
- Prevision de la demanda a corto plazo
- Coste unitario de posesiodn
- Coste unitario de rotura de stocks

- Nivel de Produccion.

Descripcion General del modelo

Como medida previa al planteamiento del Modelo en cues-
t1on, creemos oportuno exponer una panoramica general de] pro -
blema tal como nosotros lo concebimos.

Se trata de definir en un momento determinado, puede
ser final de mes, el programa de fabricacidn optimo para n pe-
riodos siguientes, que pudieran ser de doce meses, estando con-



dicionados por un programa de fabricacidon vigente hasta el
momento para los once primeros meses, lanzado el mes ante-
rior, por unos stocks actuales y por unas nuevas perspecti-
vas de aprovisionamiento y comercializacidn.

La razén de optimizar sobre el horizonte de n pe-
riodos, que habfamos supuesto de 12 meses, debe obedecer a
que este valor sea superior al de compromiso de la empresa
con sus proveedores y ademdas cubrir el ciclo de variaciones .
estacionales, que aunque no sean muy pronunciadas en la de-
manda de la empresa, suelen resultar lo suficientemente im-~
portantes para que el ritmo de trabajo en los distintos me-
ses del afio sea apreciablemente diferente y por tanto inte-
rese optimizar el nivel de produccion mensual sobre el perio
do anual.

As? pues, se trata de un problema dinamico o con
unos condicionamientos y unas perspectivas variables en el
tiempo, que nos paramos a observar peridédicamente (mensual-
mente) y conjugando unos y otros determinamos la decisifn
optima del momento, que a su vez serd revisada un periodo
(mes) después, ante la nueva situacidn que se contemple.

Con este planteamiento del problema, el modelo que
interrelaciona los factores expuestos anteriormente, respon-
derda a la siguiente descripcion:

Sobre 1a funcion de probabilidad de ventas optimi-
zamos la suma de los tres costes en presencia: Cp posesién,
Cr rotura y Cf flexibilidad de produccion correspondientes
a un grupo de productos.

Para ello optimizamos por separado la suma Cp+Cf,
obteniendo asi una oferta optima OFij, siendo i cada uno de
los meses del inmediato futuro (uno o doce) y j cada uno de
los componentes diferentes de que se compone cada producto.



Esta optimizacién la realizamos en forma similar
a la detallada en el epigrafe "Calculo de la oferta Optima
por medio de la minimizacion de la suma de los costes de
rotura y de posesion"; esto es, optimizamos para el primer
mes ‘con lo que obtenemos unos valores OF4f,j; después opti-
mizamos para el conjunto de Lgs dos primeros meses, obte -
niendo un valor conjunto OF2J , de forma que la oferta pa-

{+2

ra el segundo mes sera OF . = 0F2j~oﬂ,j ; Yy continuaremos

2]
asi el proceso hasta el mes duocécimo.

Puesto que la ecuacion de costes que finalmente

debe ser minimizada es la de los tres costes en presencia,
Cp+Cr+Cf, quiere decir que si por separado hemos hallado la
oferta OFij que minimiza Cp+Cr, y es esta oferta factible de
producirse, sucederd que siempre que Cf sea nulo para tal o-
oferta, ésta constituird el 6ptimo apetecido. En caso contra-
rio quiere decir que existe coste de flexibilidad, que sabe-
mos provocado por horas ordinarias no utilizadas y debemos -
calcular un programa de fabricacidén que utilizando parte o
todos de éstas minimice la suma de los tres costes.

Esta parte del proceso de minimizacidén la realizare-
mos, como Se expone mas adelante, aplicando un sistema de cos-
tes marginales, es decir aumentando el programa hasta que los
decrementos marginales del coste total se anulen, Este aumen-
to se centrard en los meses con horas ordinarias libres, apli-
cando el proceso en tales meses y en los postériores.

Procede aqui, para mejor comprension del planteamien-
- to general del proceso de optimizacion, hacer una importante
observacidén sobre el coste de flexibilidad.

La oferta OFij que optimiza la suma Cp+Cr puede cons-
tituir un programa de fabricacidén que deja sin utilizar horas
ordinarias. Puesto que OFij es el conjunto de valores que hace



minimo Cp*Cr, cualquier otro conjunto de ellos encarecerd
la suma, y asi sucedera si pretendemos utilizar las horas
ordinarias libres con mayor produccidn, '

De aqui se desprende, que una estrategia optima
consiste en saturar estas horas con nuevas actividades o
bien hacerlas desaparecer reduciendo plantilla de mano de
obra, o pasando vacaciones a tales épocas. Si con esto no
se lograra hacer desaparecer totalmente las horas ordina-
rias de paro, es cuando hay que aplicar el mecanismo ex -
puesto anteriormente.

Minimizacién de la suma de los costes de posesidon y rotura

De forma general, podemos afirmar que el producto
de una empresa consiste en una serie de producidos finales
que pueden agruparse de forma tal que practicamente puede
considerarse que dentro de tales grupos existe homogenei -
dad entre algunos de sus componentes y fuera de ellos no
existe.

Dentro de un corto plazo, también podemos consi-
derar independientes las funciones de probabilidad de de-
manda de los diferentes grupos.

De esta forma es correcto calcular el 6ptimo de
la empresa como la suma de los 6ptimos de cada grupo de -
productos.

E1 planteamiento analitico de la minimizacidon de
Cp+Cr para los componentes que existen en cada grupo de -
producidos finales, sobre un caso simplificado y perfecta-
mente generalizable serda como sigue:

Sea un grupo compuesto por dos tipos de productos
X e Y que estan formados por los componentes:



X Compuesto por A y B

Y Compuesto por C y B

La ecuacion de costes cuya suma queremos minimizar

en la que:

A 1 < .. B !
CptCr = Cpu - Cp,E (ds=A)+Cpu-Cp-k (d2 S C+CpuLp E@IS B)+

+ c’;U.E(J,?_x) + eﬁu E(d2Y)

(1)

Oferta del componente A

Oferta de productos X factibles de for-
marse con los componentes A y los dis -
ponibles de los B,

Demanda del producto X

Coste de posesion unitario
Coste de rotura unitario del producto X

Coste directo del componente A

Esperanza matematica de que la demanda
di del componente A sea menor o iqual
que la cantidad A buscada como 6ptima
a ofertar del componente A,

Demanda del componente A. Haremos notar

la diferencia entre d; y d] (asi como
d2 y dé) por medio de un ejemplo: Su -
pongamos que el Gptimo de componentes
correspondiente a (Cp+Cr)min. resulta-
se 10,20 y 25 (para A,C y B respectiva-
mente), seqlin lo siquiente:
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OF i j 10 20 25
d1 | 8 18
¢; 8 17 25

Para un mes cualquiera en el que apareciesen 8
clientes del producto X (d1=8) y 18 del Y (d2=18) la de-
manda de los componentes A,C y B no seria respectivamente
8,18 y 26; efectivamente al ser B=25 ésta es la demanda

mdxima que puede existir de este componente.

Esto nos dice también que (8+18)-25=1 componente A
o C sera solitado de menos. Esto es, uno de los clientes
de X 0 Y serda dejado de servir en una unidad.

Bajo cierto criterio economico estableceremos
prioridad de entrega al que mayor beneficio proporcione en
esa transacion a la empresa, esto es, al que tenga mayor
Cru. Por tanto si se verifica que Ciu < CIu la demanda

de componentes serd 8,17 y 25 para A,C y B repectivamente,

Hay que hacer notar que las prioridades, ademds de
establecerse por la forma aqui indicada .pueden hacerse con
cualquiera otra difectriz marcada por la Politica Comercial
de la empresa, la cual debe ser detallada para introducirla
en el modelo. |

Las variables independientes de la expresiodn (i) son
las cantidades A,C y B de los componentes correspondientes.

Las variables dependientes X,Y,di y dé pueden po-
nerse en funcion de dl‘ d2’ A,C y B como veremos mas adelan-
te.



E1 desarrollo analitico de la expresién (1)

serd como sique:

g di=A c d.:C
Cp+Cg= qu.CDdZD(A-d';)p(dJ + Cpu.Cp d;; (Az-d'z).p(dz) ¥
1= =0 ‘
di+d, =B :
Cou. CEF i (d +d,)] .o (d +d
o deﬁ:o@ (G ZJ p(d+de) . (2)

di=vo A Y di=<o
+Cy = (di-x).p(d1)+ Cpy Zy(ﬂ'»‘y)-r’@’z)

B |2

en la que con la expresién p(d) marcamos la prioridad
de 1a demanda de un proddcto, previamente establecida.

Pongamos ahora X,Y, di y dé en funcion de dl’dZ’
A,C y B, suponiendo que existe prioridad del producto X

sobre el Y:

De la prioridad del producto X, deducimos que:

Q.
\
"

1 d1 Si dIS.A

d;y = A Si d1 > A

Por tanto del producto Y tendremos como valor

miximo de oferta:
a) Si dl:s A el valor menor entre C y B-di
b) Si d13> A el valor nemor entre C y B-A
Poniendo en otra forma esta expresion, resulta:

-Si 0 s.dl < B-C hay C como maximo para servir d2’ por
tanto: '

Si dzsc — d2 =d2

Si d2 >C — d2 =C



- Sj d1 > A hay B-A como mdximo para cubrir, por Fanto:

Si dzs B-A—_Q d: =d

2 "2
Si dy > B-A — ds =(B-A)

Y teniendo en cuenta estas relaciones la expresion
(2) podemos exponerla asi:

4 : B
Cp *CR = Cpu. CDJ A d),o(ola) + (Coste de posesion de A)

-~
Cosle de
+ Cpu. Cy {P ©=d s(e-cj. 2 (c—d,) p(d)

PosQSi({ﬂ
di=A det

N -B+d,). p(da)+

+A§;B P(‘J ’__Z- (C A ) P(-d )+J2-S (C— ) P< ) ('_omPOV\eY\re
+ pld>A) |, >.. (cd)r(d)+>: (c-B+A) p (42 )J} N

do= B-At k
J.PJL:B

+ Cpu. CE s (B't/\."d\.). F(d.wh) + (Cosfe de ?osesio'n de B)

+d, 2 0

+Q’f‘?u dgbz_al‘/‘)‘P(o") + (Cosle de rolura def prod, X)
d=A .
Jt.'-cw
+ qu {P(°5 di<B-¢) X (dz‘c)-\’(dt) + Coste de refura
dl: C

d’-z d‘:v roauvc
+ Z p(d) [?% 8-d (J,,—SH;).p(dz)J-}- del produclo
e R Y

c\lzﬁ -Rtl

(3)



Asi la ecuacidén (3), que debe ser minimizada, estd
puesta ya en funcién exclusivamente de las variantes A, C y
B cuyos valores pretendemos determinar,

Es fdcilmente comprensible que esta ecuacion es de
una gran complejidad prdctica, cuando los productos son mu -
chos y cada uno tiene varios componentes.

Ante tan gran complejidad puede optarse por los tres
medios de resolucidén siguientes:

1) Estudio de la minimizacion de la ecuacidon plan-
teada en el caso general para las circunstan -
cias peculiares de cada empresa, por caminos
matemdticos con objeto, bien de hallar su so -
lucién exacta, o bien, de calcular una aproxi-
mada con error aceptable.

2) Utilizar una solucién aproximada, comprobando
que el error es admisible por medio de simula-
cion del problema.

3) Cdlculo de la solucién del problema en su gene-
ralidad por simulacién (1)

.Respecto al primero de los procedimientos, nada mds
hay que anadir,

La 2da. de las hipdtesis puede enfocarse bajo la hi-
potesis de que los productos no tuviesen comin ninguno de
sus componentes.. E1 6ptimo del programa seria la suma del Op-
timo de cada producto, siempre que las distribuciones de error
de la prevision de demanda estuviese calculado de forma que
pudieran ser consideradas independientes.

(1)Bernaldo de Quirds, Fernando en su trabajo:"Simulacién" ex-
pone alqunos métodos de simulacion. Reuniones Nacionales de
J.0. 1960.



Este camino es el que se utilizo en el estudio
econdmico para determinar el stock de Seguridad Gptimo
de productos. ' '

La solucion aproximada en cuestidn, consiste en
utilizar como valor de cada uno de los componentes OFij
el mismo valor numérico que saldria si se calculase, en
la suposicidon anterior, el valor que hace minimo !Cp+Cr con
un producto cuya demanda fuese la demanda compuesta de -
todos los productos en que forma parte el componente, y
cuyo coste directo y de rotura fuesen los valores medios
correspondientes a estos productos, ponderados por 1las
ventas medias.

E1 error de esta solucidén aproximada, podemos de-
tectarlo calculando por una parte los valores que se obtie-
nen por el método anterior, en varios ejemplos que cubran
los casos extremos que puedan presentarse en los datos, que
sean representativos y no muy complejos, y por otra parte
simular el problema, comparando las soluciones por ambos ca-
minos.

Por G4l1timo, la 3ra. solucidon consiste en simular
el problema general que se planted analizando la expresidn
(3) para un caso muy simplificado.

‘ E1 esquema de la simulacidn es conceptualmente muy
sencillo: los centros de produccién producen componentes
con una distribucién marcada por el grado de cumplimentacidn
del programa, que hemos venido suponiendo que era exacta. A
la vez 1legan demandas de productos. |

Ante estas demandas, se eligen los componentes que
forman el producto y se entregan al cliente, ensamblados en
un tiempo que suele ser pequefio y que hemos supuesto que lo
enjugabamos en el plazo de espera del cliente. Si hay algin



pedido que no pueda ser atendido, entra en juego el orden
de prioridades establecido en cualquiera de las formas que
se han planteado antes.

. : X
Cuando se pierde una venta se genera un coste Cru

correspondiente al producto cuya venta se pierde. Cuando

C
D.
siendo t el tiempo que estda almacenado el componente hasta

un componente no se vende se genera un coste iqual Cpu.Cg.t,
que se vende, Cpu el coste de posesidn unitario y Cg el cos-
te directo del componente C.

Para alcanzar la solucidn por este tercer camino
serd necesario disefiar un programa de simulacidén en orde-
nador adecuado al problema de cada empresa. (1)

Aplicacion de la flexibilidad de produccidn y optimizacidn
del nivel de produccidn mensual

Calculado el programa OFij haremos actuar la varia-
ble "Stock inicial" restando el mismo al programa OFij, obte
niendo el programa OF”ij, que serd calculado restando com -
ponente a componente el stock que los mismos tienen, empe-
zando por el primer mes de programacion, hasta que sé anu-
le el stock.

Calculado asi OF“ij ponemos en juego, como ya se
indicd ah exponer la panordmica general del modelo, la fle-
xibilidad de produccién y el nivel de produccién ménsua], es
decir, el grado de saturacibén de las horas ordinarias.

(1) Conocemos la existencia de un programa de simulacién,
para un caso general, por IBM: el sistema GPSS. Por medio
de esta simulacion conseguiremos la solucién, tan aproxi-
mada como deseemos, al problema en cuestidon. Sin embargo
este programa puede tener un inconveniente para su utiliza-
cién rutinaria, es el tiempo que tarda en conseguir la so-
lucidn, cuando los productos son muchos, asf como sus com-
ponentes



Antes de referirnos al caso general, para una ma-
yor claridad de la exposicion, vamos a tratar el caso mds
simple de los que se nos puedan presentar.

SUFICIENCIA DE FLEXIBILIDAD DE PRODUCCION Y
SATURACION DE HORAS ORDINARIAS.

E1 caso mds simple que puede presentarse es que el
programa OF"ij sea factible de producirse - existe suficien-
te flexibilidad de produccién cada mes para pasar del pro -
grama vigente en ese momento al juego de valores OF"ij - y
no existen horas ordinarias de paro, con 1o cual el coste
de flexibilidad es nulo y el nivel de produccidén mensual 6p-
timo.

La comprobacién de que existe suficiente flexibili-
dad de produccidon cada mes y no existen horas ordinarias de
paro, la realizaremos comprobando que el programa OF"ij cum-
ple las inecuaciones de flexibilidad de fabricacidn, es de -
cir, la capacidad de producccidn de cada UDP ha de ser igqual
o superior a la correspondiente al programa OF"ij, que exis-
te suficiente flexibilidad de aprovisionamiento - adicionado
al programa de aprovisionamiento vigente en el momento las
flexibilidades de aprovisionamiento, el valor resultante es
igual o superior a las necesidades del programa OF"ij - y .
valorando el programa OF“ij en términos de horas de trabajo
el mismo satura las horas ordinarias disponibles.

Para elegir el programa que definitivamente esta -
bleceremos, pasaremos a estudiar las dos alternativas si -

guientes:

a) Empleo de horas extraordinarias

E1l programa que estableceremos serd el OF'‘'ij,
calculado partiendo del OF'ij y disminuyendo la programacidn
de éste en aquellas cantidades y productos que reduzcan al



minimo o anulen las horas extraordinarias, de forma que tal
reduccion sea factible de ser recuperada en el mes siquien-
te, por medio de la flexibilidad de produccién y siempre
que la cantidad asf resultante no sea inferior a la media
de la previsién de ventas, en cuyo caso se establecerfa és-
ta como programa.

Con un planteamiento de este tipo conseguiremos
un doble objetivo: por una parte establecer un programa‘-
que minimice el riesgo de que las perspectivas cambien el
mes proximo, pero sin bajar de un minimo -previsién de ven-
tas- que tiene las mayores probabilidades de suceder; por
otra parte, estar en condiciones de establecer el programa
optimo si el mes préximo las perspectivas no cambian res -
pecto a las actuales.

b) Sin empleo de horas extraordinarias.

E1 programa de fabricacidn de la empresa serd el
OF"ij, calculado en la forma expuesta anteriormente.

Caso General

E1 caso general que se presenta en las empresas,
serda con horas de paro en algin mes, utilizaci6n de horas
extraordinarias en algin otro y existird, o no, suficiente
flexibilidad de fabricacion en cada mes para cubrir el pro-
grama OF~ij.

Veamos primero, la interrelacidon de estos tres
elementos:

Ya hemos dicho anteriormente, que consideramos
que el coste diferenciado de las horas extraordinarias es
nulo, es decir, tienen el mismo coste que las ordinarias.



E110 nos 1leva a que si utilizamos horas extraordinarias
en un mes y en algidn mes anterior se han dejado de utili-
zar horas ordinarias, tenemos una pérdida igual a las ho-
ras ordinarias no utilizadas.

Por tanto, al algoritmo de optimizacion tiene
que tender a adelantar la produccidon que se realiza en
horas extraordinarias, a meses antes en que haya horas
ordinarias libres; pero, naturalmente, para poder actuar
asi necesitamos horas equivalentes, esto es, si hacemos
horas extraordinarias en la instalacion I0 y tenemos ho-
ras de paro en la intalaciodn Il’ no podremos actuar asft.

Adelantando la produccidon modificaremos los cos-
tes de rotura y posesidon (Cp+Cr) en cada mes. E1 incremen-
to que se produzca ha de ser menor que el valor de las -
horas ordinarias utilizadas para que sea economico apli-
car el mecanismo citado.

Con una operativa similar podemos actuar con la
flexibilidad de produccion. Si en determinado mes, la fle-
xibilidad de fabricacion para el mismo, es insuficiente
para cubrir el programa optimo OF "ij, calcularemos la con-
veniencia de utilizar la flexibilidad de produccidn so -
brante en meses anteriores al mismo, para ver si podemos
aplicarla a tal objeto.

Finalmente, en los meses que después de realizar
la operacidon anterior se tengan horas extraordinarias ajus-
taremos el programa reduciendo el correspondiente del mes
i en la cantidad de flexibilidad que al mes que viene pen-
samos existird para el mes i sin bajar de la prevision me-
dia de ventas correspondiente al componente.

Con esta técnica minimizamos el riesgo, como ya
se ha dicho, protegiéndonos de posibles variaciones, no



previstas en el momento actual, en la demanda y que pudie-
sen aparecer al mes siguiente.

Queda asi expuesto el enfoque previsto para la con-
secucion del programa definitivo de fabricacién partiendo
del OF"ij, y poniendo en juego la flexibilidad de fabrica -
cion, las horas de paro y las extraordinarias.

A E1 mecanismo de optimizacién consistirda, como ya se
ha dicho, en balancear los valores que resulten de la varia-
cion de Cp+Cr y la eliminacion de las horas ordinarias en
paro, realizando éstas cuando existe flexibilidad de produc-
cién suficiente, pues no basta tener horas ordinarias libres
sino que también tiene que existir suficiente flexibilidad
de abastecimientos.

La variacidén de Cp + Cr, serda incremento si pre-
tendemos establecer un programa mayor del 6ptimo en un mes
determinado con objeto de adelantar la produccidn, y sera
decremento si tratamos de acercarnos al programa OF"ij en
un mes i que no tiene suficiente flexibilidad de produccién,
por medio de flexibilidades en meses anteriores.

Para mejor comprension de la operativa indicada,
en la hipotesis mds simple de producir solamente un compo-
nente, examinaremos los cuatro casos que pueden presentar-
se en una empresa.

CASO A.- Horas ordinarias de paro en el mes 1 para cumplir
el programa OF’1 1 ¥ no hay suficiente flexibili-
dad de fabricacidén en el mes 2 para producir
OF -

2,1
MES 1 MES 2
OF~1ij 30 45
Capacidad de produccién en h.o 35 35

Capacidad de produccion en h.e 5 5



CASO B.-

en este caso podemos cumplimentar el programa
OF“ij sin mds que ampliar las horas ordinarias
libres en el primer mes al segundo, produciendo
las 5 unidades para los que no hay suficiente
capacidad de produccién en éste.

Para ver si interesa este adelanto de produccidn
calculamos el incremento Cp + Cr por producir 35
en lugar de 30 en el primer mes. Calculamos el
decremento de Cp + Cr para el conjunto de los dos
meses por producir 75 en lugar de 70, que serad
decremento puesto que el dptimo de Cp + Cr es 75,
y finalmente calcularemos el coste de las horas
extraordinarias necesarias para producir 5 uni-
dades.

Si el incremento total de Cp + Cr en los dos pri-
meros meses es menor que el coste de las horas
ordinarias en paro, interesara aprovechar éstas.

No hay horas ordinarias en paro en el mes 1, pero
existe flexibilidad de empresa en este mes debido
a la utilizacion de horas extraordinarias, y fal-
ta flexibilidad en el mes 2.

MES 1 MES 2
OF"1j 35 45
Capacidad de produccién h.o. 35 35
Capacidad de produccidon h.,e. 5 5

en este caso la circunstancia a considerar se re-
duce a comprobar si el incremento Cp+Cr que se

produce en el primer mes por producir 40 unidades

en 1ugar de 35 es inferior al decremento en el
conjunto de los dos meses por producir 75 en lu-
gar de 80.



CASO C.-

CASO D.-

Si es asi interesa aprovechar las horas extraor-
dinarias aue existen en el mes 1 para nroducir
las 5 unidades.

Hay horas ordinarias en paro en el mes 1 y en el
mes 2 se utilizan horas extraordinarias nara cum-
plir el proarama OF’? 1

-9

MES 1 MES 2
OF'ij 3N A0
Capacidad de produccién en h.o. 35 35

Capacidad de produccion en h.e. 5 5

en este caso hay aue comprobar si el incremento de
Cp+Cr en el primer mes por producir 35 en lugar de
30 es inferior al coste de las horas extraordina -
rias necesarias para producir 5 unidades, en cuyo

caso interesara tal tactica.

Hay horas ordinarias de paro en el mes 1, pero el
proarama OF'ij se puede producir,

Recordemos aque en casos como éste, seain se ha di-
cho antes, la estrateaia 6ntima de empresa consiste
en utilizar tales horas ordinarias de paro para
nuevas actividades de la empresa, o, hacerlas desa-
parecer dando vacaciones en tales momentos, si ello
fuera posible.

Si aiin después de estas consideraciones, siauen
existiendo horas ordinarias en paro, debemos ver
la economicidad que pudiera representar su utili -
zaciodn.



MES 1 MES 2

OF'ij ' 30 35
Capacidad de produccidon en h.o 35 35
Capacidad de produccidon en h.e 5 5

en este caso calculamos el incremento de Cp+Cr en
el primer mes y en los dos primeros meses por pro-
ducir 31 unidades en el primero vy 31+35=66 unida -
des en los dos primeros meses,

Si este incremento es menor aue el coste de las ho-
ras ordinarias de producir 1 unidad, interesard -
producir éste.

Sequiremos esta mecdnica, unidad a unidad, hasta
aue se invierta el siano en la comparacidn, aue su
cederd rdpidamente pués los incrementos de Cp+Cr
son crecientes, a veces rdapidamente, en el entor-
no 6ptimo OF'ij.

Expuesto como ha sido el método de introducir en
el proceso de optimizacidén, las horas ordinarias de naro y
la flexibilidad de fabricacion, veamos como concebimos el
funcionamiento operativo de este mecanismo.

Nos basamos en aque la previsién de la demanda no
tendrd normalmente cambios bruscos de la realizada en un
mes para los doce siquientes, a la realizada el siauiente
mes para los Gltimos 11 meses, podremos utilizar sin mds
complicacion de la normal en un proceso tan compleio como
la determinacién del proarama 6ptimo de fabricacién, el -
procedimiento aue expondremos a continuacidn.

Al resnecto, hemos de recordar aue los cambhios brus-
cos de la demanda, dehidos a fendmenos no nrevisibles, no -



pueden ser incluidas en un estudio de agestion intearada de
stocks.

E1 procedimiento consistird en utilizar el proarama
de simulacidn en su aeneralidad, para hacer las comnraraciones
Cp+Cr expuestas en los casns seleccionados anteriormente.

fon una adecuada nrdactica en plantear el proarama
de fabricacion puede 1leaqar a resultar muy sencillo, a la vis-
ta de aquellos meses en aue hay horas de paro u horas extraor-
dinarias para fabricar determinados componentes, ver la posi -
bilidad de adelantar la produccidén para aquellos meses en que
la capacidad es insuficiente.

Con unas cuantas simulaciones y la sensibilidad de
costes aue se consique trabaiando habitualmente en la deter-
minacidn de un proarama de fabricaciion, se l1lesa a determi-
nar éste con relativa facilidad.

La mecdnica de comparaciones aque hemos expuesto an -
teriormente es muv sencilla siempre aue pueda calcularse fa-
cilmente los incrementos Cp+Cr. Mediante una serie de simula-
ciones y su posterior andlisis. se llenarda a aiustar el pnro -
arama OF"ij y aplicando al mismo la flexibilidad de produccién
v optimizacion del nivel de produccidn mensual, obteniendo asfi
el proarama 6ptimo OF''ij de fabricacién.

’Finalmente, en la forma aue expusimos en el caso mds
simple tratado al comienzo de este punto, el nroarama aue esta-
bleceremos se derivara del OF''ij disminuyendo éste en la fle-
xibilidad aue rara el mes i se estime en estos momentos aue
existirda el mes pr6ximo cuanda de nuevo volvamos a actuali -
zar el proqrama de fabricacidn, sin pasarnos en tal disminu-
cién de la previsién media de ventas, en cuvo caso se estable-



cerd como proarama esta prevision de ventas.

Conclusiones al capitulo

Obsérvese la division del modelo en dos etapas:
Minimizacion de Cp+Cr y Aplicacion de la flexibilidad de
fabricacion vy ontimizacion del nivel de preduccién.

E170 permitird a la empresa, en la primera etara,
conocer la parte del mercado aue la interesa cubrir, aue es
el 6ptimo econdmico de la misma.

En la seaunda etapa aplicaremos el resultado conse-
auido en la nrimera, los condicionantes de cada empresa en
particular: falta de canacidad de nroduccidn, o exceso de la
misma traducido en horas ordinarias de paro.

Conocer el resultado de la nrimera etana puede ser
muy interesante para aplicar alternativas aue amplien la ca-
pacidad de produccidn a corto nlazo, o nor el contrario, en
el sequndo caso, buscar nuevos trabajos oue hanan desapare-
cer las horas de paro aque posiblemente anareceran.

Finalmente, el proceso de anlicacién practica del
modelo requerird, por una parte, la nuesta a nunto del proce-
so de minimizacion de Cp+Cr v de los proaramas de simulacidn
a aue nos hemos venido refiriendo, v nor otra narte, la defi-
nicion detallada del proarama a establecer.

Deseamos resumir nuestro trabaio, afirmando- la exis-
tencia, nara cada caso, de un método cientifico nara realizar
la aqestion 6ntima de stocks, baio los condicionamientos res -
trictivos que se han venido poniendo de manifiesto,



No obstante, a causa de las dificultades de tino
analftico que se presentan en las empresas, éstas onfan nor
adoptar modelos concretos y muy simplificados, aue casi nun
ca cumplen fielmente los objetivos de la aestidn de stocks.

También queremns sefialar, aque las motivaciones de
orden econdmico de las empresas llevan a la necesidad de una
evaluacion de la funcidon de aestidn de stocks.

Sin embaraqo estas evaluaciones, sobre las aue exis-
te un trabajo firmado por E. Naddor (Conf. Internacional de
1.0, Sept. 1960, Aix-en Provence), no suelen ser nmuv frecuen
tes y las consideramos complementarias a toda imnlantacién
de una gestion de Stocks.



CONCLUSION FINAL

Hemos definido la gestién integrada de stocks, como
una coordinacién econémica de todos los existentes en -
la empresa (acopios, productos en elaboracién y produc-
tos terminados) que optimice el conjunto de condiciones
de compra, produccidén y comercializacidon., También hemos
sefalado la necesidad de que un tratamiento de los stocks
del tipo que hemos expuesto, platea la conveniencia de
determinar una estructura o6ptima de los stocks.

Se ha puesto de manifiesto la intima relacifn exis-
tente entre 1a determinacidon del stock de seqguridad y el
establecimiento del programa de fabricacidon. Asi, el mo-
delo expuesto proporciona el compromiso 6ptimo en cada
momento, para periodos posteriores del que se deduce, una
vez tenidos en cuenta los stocks existentes, el stock de
seguridad optimo y el programa de fabricacidn, poniendo
de manifiesto como la determinacidén del stock de sequri-
dad 6ptimo y del programa de fabricacion son el mismo -
problema en dos aspectos distintos.

Sobre el programa de fabricacidn es necesario sefa-
lar algunas consideraciones de orden operativo en las
empresas en que, generalmente, la cifra total del pro -
grama de fabricacidon s6lo puede ser cambiada por la Alta
Direccidn.

La necesidad de una periddica actualizacién del pro-
grama, en funcion de las variaciones interiores y exte-
riores a la empresa, llevard consigo frecuentes cambios
de mayor a menor cuantia en tal cifra total, en funcidn
de la coyuntura del momento. Para poder llevar a cabo
tal actuacion, con la antelacidon necesaria, se requeri-
rd que, o bien el mecanismo de aprobacién del cambio fun-
cione con la misma periodicidad, o bien que se definan
unos limites por encima de los cuales se requiera la apro



~bacidon de 1a Alta Direccidn, y dentro de los mismos
ésta sea automatica.

Como consecuencia del excesivo grado de error que
puede 1levar consigo la prevision de ventas por produc-
tos, por medio de la gestion integrada de stocks se -
plantea la posibilidad de que la programacidn se reali-
ce por grupos de productos lo mas agregados posible.
Condicidon que recae sobre los grupos de intercambiabi-
lidad de produccidn, que definimos al hablar de la fle-
xibilidad de fabricacidn, y asi la programacidon se reali-
zaria por el total de productos para cada grupo de inter
cambiabilidad de produccién, debiéndose descomponer esta
cifra con una anticipacion que sea lo mds reducida posi-
ble.

E1 concepto de retrasos de programa de fabricacién,
como consecuencia de haber sido proaramadas ciertas can-
tidades de productos para un cierto periodo y no han si-
do fabricados dentro del mismo, no tiene significado en
un mercado de demanda y los pedidos de clientes no satis
fechos desaparacen. Por ello, los programas de fabrica-
cion serdan vrecalculados periéodicamente en funcién de las
nuevas perspectivas que en ese momento existen sobre com
pras, produccidon y comercializacidn, y en este estudio
se deberda tener en cuenta la produccidén en curso existen-
te correspondiente a retrasos de programa.

Otro aspecto destacado en la gestion de stocks, ha
sido la sensibilidad de su coste total. Llamamos sensi-
bilidad del coste tbtal de la gestidon de stocks, respec-
to a cada uno de los factores de que depende, al incre-
mento del coste total que provoca la variacién unitaria
correspondiente al factor, |



Puesto que existe una relacidn biunivoca entre el
coste total de la gestion de stocks y el stock de se-
guridad que le corresponde, las consideraciones hechas
para uno afectan igualmente al otro.

E1 estudio de la sensibilidad del coste de la gestidn
de stocks puede estar motivado por los errores de los da-
tos, con objeto de determinar el grado de error 6ptimo
que puede admitirse en los mismos. A veces, conseguir
mayor precision en los datos puede ser excesivamente ca-
ro, o bien imposible de obtener, y es entonces cuando in-
teresa determinar el grado de error con que debemos obte-
ner la prevision de ventas, el plazo de espera del clien-
te o el grado de cumplimentacidén del programa, puesto que
el coste total de 1a gestion y el stock de seguridad son
muy sensibles a ellos.

También motivan estudios de sensibilidad la evolucién
de los factores de que depende la gestidon de stocks, por
1o que se hace necesario un mecanismo de actualizacion de
los pardmetros utilizados en los cdlculos, que es normal
en todo sistema, puesto que existen factores contrapuestos
que determinan el stock de sequridad 6ptimo y depende de
la evolucion de tales factores el que aumente o disminuya
el mismo. Asi, si disminuye el margen comercial de un pro-
ducto aumentard el coste de posesidn respecto al de rotu-
ra de stock, por 1o que el stock éptimo de sequridad dis-
minuird; de la misma forma, si el margen comercial permane-
ce constante y aumenta la cantidad de flexibilidad de em-
presa a coste nulo, también disminuird el stock de sequri-
dad 6ptimo.

En consecuencia, la sensibilidad respecto a la evolu-
cion de los factores serd necesario estudiarla cuando la
empresa proyecta un cambio en uno o mds de los factores-
precio, margen, etc,- y queremos cuantificar la repercu-



sidn que tendrd sobre el stock de seguridad 6ptimo.
También serd necesario cuando se preveen cambios en
los factores por condiciones ajenas a la empresa-:
-plazo de espera del cliente, etc.- queriendo calcu-
lar el efecto quevtendré sobre el stock de seguridad
optimo.

Por G1timo, hemos de mencionar que algunas actua-
ciones fuera del valor 6ptimo de sequridad calculado,
como puede ser la limitacidon financiera debido a condi-
ciones de empresa diferentes a la gestidn de stocks, pue
den motivar el estudio de la sensibilidad respecto a las
mismas. Esto es, en el caso de acordarse tener menor in-
versién que la que corresponde al stock de seguridad 6p-
~ timo, deberd determinarse el incremento del coste total
de la gestidn que se provoca con tal medida.

Y resumiendo cuanto se ha expuesto sobre la gestidn
integrada de stocks, los problemas que se plantean en
esta consideracion global para la empresa, esquemdtica-

mente son los siquientes:

- Determinar una estructura 6ptima de stocks,
bajo una consideracidon integrada de empresa.

- Establecer el nivel de produccidn 6ptimo.

- Descubrir el grado de homogeneidad de los com-
ponentes de los productos.

- Analizar la posibilidad y coste de aprovisio-
namiento de emergencia.

- Estudiar el plazo de espera del cliente.

- Calcular la prevision de la demanda a corto
plazo.



- Establecer el grado de cumplimentacidn
del programa. ‘ '

- Determinacién de la cantidad y coste de
la flexibilidad de empresa.

- Sensibilidad del coste total de la ges-
tion de stocks y del stock de sequridad.

para conseguir establecer periddicamente el programa
optimo de fabricacidon y el stock de seguridad 6ptimo.
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