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ABSTRACT

The efficient and effective management of stocks as a component of the logistic function of
enterprise constitutes an integrating element -from the supplier to the distributor, including
the company and systemic of the modern management of the companies in general and the
small company in individual. A good control and management of inventories are for a small
company an aspect that makes possible the reduction of costs without reducing the income, is
to say to obtain optimal results. The mathematical economic models make possible a system of
management of stocks based on the rationality and good use of the material resources.

RESUMEN

La gestién eficiente y eficaz de los stocks como un componente de la funcién de logistica
empresarial constituye un elemento integrador —desde el proveedor hasta el distribuidor, incluido
la empresa— y sistémico de la moderna gestién de las empresas en general y de la pequeiia
empresa en particular. Un buen control y gestién de inventarios es para una pequefia empresa
un aspecto que posibilita la reducciéon de costos sin reducir los ingresos, es decir obtener”
resultados 6ptimos. Los modelos econémicos matematicos posibilitan un sistema de gestién

de stocks basado en la racionalidad y buen uso de los recursos materiales.

MARCO TEORICO

La gestién de los stocks o inventarios es una
de las tareas claves de la direccién de las empre-
sas industriales. El modelo de gestién de stock
desarrollado —el lote econémico— representa el
modelo mds sencillo y aplicable a la realidad de
las pequeiias y medianas empresas, considera las

<

variables adecuadas para el buen funcionamien-
to del drea.

La gestion de stocks o materiales de la
empresa abarca desde el extremo de la compra
de materias primas hasta el extremo en que el
minorista vende el producto terminado al clien-
te.
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OBJETO DE LA INVESTIGACION

La determinacién de un modelo de gestién
de stocks para una pequeiia empresa, desarrolla-
do a través del lote econémico.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El nivel 6ptimo de stock para las pequefias
empresas serd determinado a través del lote eco-
némico, que es un modelo de gestién de stocks
apropiado para este tipo de empresa.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Comprobar que el lote econémico es el mo-
delo de gestion mds apropiado para las pequeiias
empresas.

~ Proporcionar a los funcionarios y ejecutivos
de las pequefias empresas una herramienta de tra-
bajo para cumplir una eficaz y eficiente direccion
de estas areas.

EL NIVEL OPTIMO DE STOCK

Los stocks representan generalmente una de
las mayores inversiones que realiza la empresa y
sus costos de mantenimiento representan con fre-
cuencia alrededor del 30% anual.

Es asi, que uno de los temas del 4rea de la
direccién de produccién mas comentada en los
altimos tiempos en todo el mundo, tanto a nivel
de las grandes empresas fabricantes como distri-
buidores y de las medianas y pequeiias empresas,
es el de la gestion de los materiales y el control
de los stocks.

Los stocks representan los materiales que
posee una empresa, en general recursos materia-
les que no se utilizan en un momento determina-
do en previsién de necesidades futuras.

Los stocks resultan imprescindibles para pro-
porcionar un buen servicio al cliente, efectuar las
operaciones de la fabrica lo mds eficientemente
posible manteniendo la produccién a un ritmo re-
gular y para producir lotes de tamaiio razonable.

No obstante, si bien resulta qtil y necesaria
una inversién en stocks, también es cierto que el
stock excesivo resulta perjudicial para la empresa.

Desde el punto de vista empre$arial, es im-
portante encontrar un equilibrio en las inversio-
nes en stocks de acuerdo con las otras necesida-
des de capital, tales como modernizar la empre-
sa, pagar dividendos a los accionistas, desarrollar

nuevos productos, etc. Para encontrar dicho equi-
librio, se deben tomar decisiones respecto a:

1. ¢Cudl es el equilibrio deseado entre la inver-
sion en stocks y el servicio al cliente? La rela-
cion entre el volumen de stocks y el servicio al
cliente se debe resolver situaciones con bajos
niveles de stocks y mayores pedidos retrasados
los articulos sin existencia; y viceversa: cuanto
mayor sea el nivel de stocks, resultara mejor aten-
dido el servicio al cliente.

2. éCudl es el equilibrio deseado entre la inver-
sién en stocks y los costos resultantes para los
cambios en el nivel de produccién? Situacio-
nes como capacidad excesiva de los equipos,
horas extraordinarias, la contratacién, forma-
cién y despido de trabajadores y otros costos
relacionados, serdn mas elevados si la produc-
cion se ve obligada a fluctuar entre las varia-
ciones de las ventas.

3. {Cuél es equilibrio deseado entre la inversién
en stocks y el costo de los pedidos de
reabastecimiento? La posibilidad de mantener
bajos niveles en los stocks cambiando frecuen-
temente los programas de produccién o com-
prando en muchos pedidos pequefios. Estos
procedimientos generan altos costos de pre-
paracién de equipos, de compras, pérdida de
descuentos y otros gastos excesivos de opera-
cién.

4. {Cudl es el equilibrio deseado entre la inver-
sién en stocks y los costos de transporte? La
mano de obra y la maquinaria necesaria para
trasladar cada hora los trabajos de produccién,
como que seran mds costosas si el traslado se
realiza una sola vez al dia.

FUNCIONES DE LOS STOCKS

La acumulaciéon de stocks, a niveles mas o
menos elevados, es necesario para un buen fun-
cionamiento de los sistemas productivos, lo que
implica considerar las diversas clases de funcio-
nes que desempeiian en la empresa, las que a con-
tinuacion se detalla:

Stocks de transito. Cuando el productor esta se-
parado geograficamente de los proveedores y de
los clientes, es necesario que se requiera un cier-
to tiempo para llevar a cabo el transporte de los
materiales de un lugar a otro. Afinde poder aten-
der la demanda sin interrupciones, es preciso dis-
poner de productos en almacén para satisfacer la
demanda cuando los productos de reposicion es-
tdn en camino.
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Stocks de lote. Es imposible o dificil fabricar o
comprar articulos al mismo tiempo que se ven-
den, por lo que se obtienen los articulos en ma-
yores cantidades que las necesarias en el momen-
to, credndose de esta manera los stocks por ta-
mafio de lote.

Stocks de seguridad. Son las existencias que se
almacenan debido a que no es posible siempre pre-
decir con exactitud el programa de ventas y pro-
duccién de un producto determinado. En situacio-
nes, como cantidades pedidas, tiempo de produc-
cién, palazo de reaprovisionamiento, las empresas
tienden a protegerse ante estas variaciones razo-
nables pero incontrolables, mediante la acumula-
cion de stocks a niveles superiores a los que se
precisarian si no existiera esta incertidumbre.

Stocks de especulacion. Son existencias almace-
nadas con anticipacién a una época de grandes
ventas, variaciones en el suministro y en los pre-
cios. Por ejemplo, en situaciones de inestabilidad
econémica en que los precios de las materias pri-
mas sufren incremento, la empresa puede decidir
crear stocks adicionales de materias primas, antici-
pandose a los acontecimientos.

Stocks estacionales. Cuando los productos o ser-
vicios presentan variaciones estacionales, como
los juguetes, los panteones, los helados, las bebi-
das gaseosas, servicios vinculados al turismo, etc.,
requerirdn disponer de una capacidad instalada
muy grande, que solo se podria utilizar en un de-
terminado periodo del afio. Si los articulos no se
deterioran con el tiempo y pueden almacenarse
es posible producir con anticipacion a las necesi-
dades. Stocks de este tipo, se denominan stocks
estacionales.

Stocks de aislamiento. Son becarios cuando exis-
te integracion vertical, vale decir que dos fases
consecutivas de producciéon operan de forma que
una proporciona un componente imprescindible
a la otra, si ocurre un paro casual la primera obli-
ga a la segunda a detener la produccion por falta
de componentes. Para evitar este alto grado de
dependencia entre dos fases, se procura almace-
nar un stock intermedio que aisle los dos
subsistemas de produccién. Asi, si el primero fa-
lla, el segundo puede ir produciendo durante un
cierto tiempo utilizando el stock intermedio.

i

CLASES DE STOCKS

Los stocks se pueden clasificar de acuerdo

al uso en el proceso de fabricacién: stocks de

materias primas, de materiales, de productos en
proceso y de productos terminados. Es posible
efectuar esta clasificacién en pequeiias y media-
nas empresas.

Stocks de materias primas. Comprende todo
aquello que va a formar parte del producto final.
El acero, la harina, la madera, el algodén, etc.,
son ejemplos de este grupo.

Stocks de materiales. Comprende aquello que es
necesario para el proceso de fabricacién, que no
necesariamente son apreciables en el producto
final. El combustible y lubricantes que usan las

maquinarias son algunos ejemplos de este grupo.

Stocks de productos en proceso. Son los produc-
tos 0 componentes que se encuentran en proce-
so de fabricacion.

Stocks de productos terminados. Son los articu-
los o bienes finales almacenados o vendidos a un
cliente de acuerdo a su pedido, segtin se trate de
una empresa que utiliza un sistema de produc-
cién contra almacén o contra pedido.

COSTOS DE LAS EXISTENCIAS

En la mayoria de las pequefias y medianas
empresas, la politica de stocks se analiza general-
mente asociada a periodos de tiempo de ventas.
Cuando se dice que el stock de un producto es
demasiado alto o su tasa de rotacién (demanda
anual dividida por el stock medio) es baja, lo que
se refiere es a costos elevados de mantenimiento
de stocks. Cuando se dice que hay poco stock, se
refiere a que los pedidos se hacen con mucha fre-
cuencia por lo que no se aprovechan los descuen-
tos por cantidad o que se producen excesivas ro-
turas.

Los costos asociados a los stocks son: costo

de pedido, de almacenamiento, de agotamiento
de stock y relativos a la capacidad.
Costo de pedido. Incluye los costos variables re-
lacionados con el lanzamiento de un pedido o la
puesta en marcha de un lote de produccién. Cuan-
do se compran materiales es necesario redactar
los pedidos, procesar las facturas para pagar al
vendedor, inspeccionar y enviar a los almacenes
o a las areas de produccion los lotes a fabrica,
supone costos administrativos, de preparacién de
maquinaria, de desperdicios iniciales de la primera
produccioén.

Costo de almacenamiento. Incluye todos los gas-
tos en que incurre la empresa por el volumen de
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existencias almacenadas. Estos costos contemplan
la obsolescencia, el deterioro, impuestos, segu-
ros y financieros. Obsolescencia, se refiere a los
costos que la empresa incurre debido a que algu-
nas existencias resultan invencibles debido a los
cambios de los sistemas de ventas y de los gustos
de los consumidores; estos costos particularmen-
te son relevantes en industrias que producen ar-
ticulos de moda. Deterioro, se refiere a los mate-
riales almacenados que pueden ser vulnerables a
la humedad, evaporacion, suciedad o deteriorar-
se de cualquier otra forma siendo inservibles para
su venta. Impuestos, se refieren a los tributos que
gravan a los stocks, basados en la inversiéon en
stocks de las empresas en un momento determi-
nado o en la inversién media de todo el afio. Se-
guros, cuando los stocks, como los otros activos,
son cubiertos por seguros. Capital, cuando el di-
nero invertido en los stocks no puede emplearse
en otras necesidades de la empresas, que puede
obtenerse de préstamos de los bancos o utilizar
el capital propio, que tiene un costo de oportuni-
dad, entendida como una tasa requerida de re-
torno de las inversiones de la empresa.

Ademas, existen otros costos relacionados
directamente con los stocks como el espacio que
se ocupa con un encargado y personal empleado

para su funcionamiento, depreciacion del edifi-

cio, asi como maquinas, archivos, etc., que supo-
nen ciertos costos que no existirian si no hubiera
stocks.

Costo de agotamiento de stocks. Cuando la em-
presa no cumple con los clientes por falta de ma-
terial necesario, registrara una disminucién en sus
ventas e incurrira probablemente en costos ex-
traordinarios. El costo de los pedidos retrasados
resulta no solo del papeleo suplementario, sino
también del tiempo invertido por el personal de
las diferentes areas, como atencion del pedido,
verificacién y embalaje del envio y respuestas a
las consuitas del cliente, asi como primas mayo-
res de transporte debido a la pequefia cantidad
de material enviado.

Costos relativos a la capacidad, incluyen los
costos originados por las horas extraordinarias,
contratacion, formacion, despido y tiempos muer-
tos. Estos costos aparecen cuando resulta nece-

sario incrementar o disminuir la capacidad o cuan-

do existe temporalmente una capacidad excesiva
o insuficiente.

CASO PRACTICO PARA DETERMINAR COSTOS DE
STOCKS

Un agente de compras de una pequefia em-
presa gana $/.8 000,00 al afio. Hace 500 pedidos
al afo, esencialmente a comerciantes locales; por
ejemplo, a un almacén de ferreteria de la ciudad.
No necesita llevar a cabo mucho papeleo admi-
nistrativo, sino que tan s6lo deposita una mone-
da en el teléfono cada vez que hace un nuevo
pedido. Las facturas se pagan con el dinero de
caja en su despacho.

Por lo tanto resulta sencillo calcular el costo
que supone cada pedido de compra:

Sueldo del agente S/. 8000,00
Teléfono S/. 200, 00
Total S/. 8200, 00 / 500

S/. 16. 40 por pedido

Es evidente que esta empresa puede ahorrar
dinero haciendo menos pedidos de compra al afio.

En el mismo caso ejemplificado, para efec-
tos de obtener un ahorro, seria que las compras
se efecten en mayores lotes, vale decir que sélo
se necesitan 400 pedidos al aiio, entonces el aho-
ITo sera de:

500 - 400 = 100 x 16.40, o sea S/. 1640,00 al
afo.

Sin embargo, y desde el punto de vista practi-
co, el unico ahorro real seria el del teléfono; en
efecto es improbable que se reduzca el sueldo del
agente o que su tiempo de trabajo se utilice mds
efectivamente en trabajos adicionales.

MODELOS DE GESTION DE STOCKS

El sistema de produccion que utilizan las
empresas determinara el modelo de gestion de
sus almacenes, es decir empresas que trabajan con
sistemas de produccién contra pedido puede de-
cidir mantener un stock de productos termina-
dos o productos en proceso, a fin de mantener
unos plazos de entrega bajos y basar su
competitividad en este hecho. El otro caso serd
de empresas que tienen sistemas de produccién
contra almacén.

UN MODELO DE GESTION DE LOS STOCKS: EL
LOTE ECONOMICO

El modelo mds simple para determinar los
lotes que han de comprarse o fabricarse es el de
una demanda constante y determinista.
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Los supuestos para que funcione este mo-
delo son:

1.La tasa de demanda es constante y
determinista. Es decir, las necesidades a lo lar-
go del afio no presentan muchas variaciones y
se conocen con bastante exactitud.

2. El costo unitario no depende de la cantidad
pedida. Es decir, los descuentos por cantidad
no se consideran en este caso.

3. El articulo es independiente de los restantes.
No existen ventajas por lanzar pedidos conjun-
tamente con otros articulos.

4. El plazo de entrega es inmediato y se atiende
todo el pedido al mismo tiempo.

5. No se admiten roturas de stocks, ya que, al co-
nocer las necesidades, se procura tener stock
disponible en almacén para atenderlas.

El modelo utilizara la siguiente notacién:

Q = Lote de pedido (cantidad a pedir en uni-
dades);

P = Costo de lanzamiento por pedido (en nue-
vos soles);

V = Costo unitario del producto (en nuevos
soles);

i = Costo de mantenimiento de stock (en nue-
vos soles dividido entre nuevos soles por pe-
riodo) :

D = Tasa de demanda (unidades/periodo).

En el grifico N.° 1, al ser la demanda
determinista y deseando minimizar los costos,
habra que esperar hasta que el stock sea cero an-
tes de lanzar un nuevo pedido. Cuando se lance
un pedido, la cantidad serd Q y se incorporara

- inmediatamente al stock. El nimero de pedidos

en el periodo considerado serd D/Q y, por tanto,
el costo de lanzamiento de pedidos en este pe-
riodo sera:

Cp=P.2
Q

Nivelde stock

GRAFICO N°|

‘Evalucién posible del nivel de stock

A 4

Tiempos

Por otra parte, en promedio habra Q/2 uni-
dades en stock, y el costo de mantenimiento por
periodo sera:

Cm=1i.0Q. 4
2

En este caso, no se consideran costo de ro-
tura ni costo de adquisicion, ya que el precio uni-
tario se ha supuesto constante y por tanto, el costo
de adquisicion puede considerarse un costo fijo.
Asi, el costo por periodo sera.

D 1%
Ct=Cp+Cm=p.=+i.0Q0.—
y/ m=p 0 i.Q >

En el grafico N° 2, valor de los costos, se pre-
senta la evolucion en funcién del lote del pedido
Q. Se observa, el crecimiento del costo de man-
tenimiento al aumentar el lote, mientras el costo
de los pedidos disminuye.

El costo total presenta un valor minimo en el
punto Q* denominado lote econdmico de compra.

. _|2.D.p
Q = 1.V

El costo total (Ct) asociado al uso de este lote
éptimo es:
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Ct=y\2.p.D.i.V

Es importante sefalar aqui que el lote 6pti-
mo es funcidn de la raiz cuadrada de la demanda,
y no de la demanda. Es decir, para una demanda
doble, el lote econémico no se dobla, sino que
s6lo aumenta en un 41 % (dado que /7 = 1,41).
En este caso, una parte del incremento de la de-
manda se cubre con un mayor stock y la otra con
un incremento en la frecuencia de los pedidos.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El resultado obtenido en el acdpite anterior
es valido para unos valores particulares de D, p, i.
V. No obstante, estos valores son, en la mayoria
de los casos, muy dificiles de determinar, por lo
que, al aplicar la férmula del lote econémico, se
usan estimaciones. Es logico, el interés por cono-
cer la variacion del costo total del stock frene a
" errores en la estimacion de estos parametros. A
este, andlisis se le conoce como anilisis de sensi-
bilidad. Comenzamos examinando la variacién en
porcentaje del costo total del stock al variar

porcentualmente el lote. La relacién entre ambos

porcentajes viene dada por:

pVC=__K‘—K
2.(1+K)

Donde K es el tanto por uno de variacion del
lote y PVC es el tanto por uno de variacion del
~ costo total. El Gréfico N.° 3 presenta la sensibili-
dad Q. Se observa que un incremento del lote en

un 50% correspondera a un incremento del costo
total de tan solo un 8%, mientras que una varia-
cion en decremento de 50% del tamaiio del lote
resultara en un incremento del costo total de un
25%; se observa que el costo total es mds sensible
al empleo de lotes cortos que al uso de largos y
que, para variaciones razonables (mas o menos
25%), el porcentaje de variacion del costo total no
excede del 5%. Se puede usar, en consecuencia,
este resultado para modificar el lote econémico
hallado y adaptarlo a valores mas reales. Por ejem-
plo, si el lote 6ptimo es de 76,27 y se desea usar
un lote de compra que sea miltiplo de 50 unida-

. des, puede emplearse un lote de 100 unidades,

sabiendo que la ariacion del costo total sobre el
6ptimo no excederd del 5%.

En el Grafico N° 4 se muestra la sensibilidad
ap,D,i,V, es decir cudl sera el porcentaje de va-
riacién del costo total sobre el 6ptimo, al variar
las estimaciones de los parametros. La férmula
de andlisis serd:

PVC=«’1+K 1 1

2 T+ K

Se observa que la sensibilidad a la variacion
de alguno de los parametros es muy inferior que
la correspondiente a la variacién del valor del lote.
Por ejemplo, una variacién del 50% por defecto
en la estimacién de uno de los pardmetros tan
solo dard una variacién de menos del 6% en el
costo total. Se deduce de ello que el lote econé-
mico es un valor muy “robusto” y que, aunque en

GRAFICO N°2
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GRAFICO N°3

Sensibilidad a2 'Q
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la mayoria de los casos se tendra que estimar los
parametros de que depende, su empleo asegura-

ra unos costos totales cercanos a los 6ptimos, en

el caso de que se utilizaran los valores reales de
los parametros.

Por ejemplo, si se considera un articulo cuyo
lote de pedido es actualmente de 30 unidades
para cubrir una demanda constante anual de 360
unidades, con un precio de /. 50.00, un costo de
mantenimiento estimado entre un 15 y un 30% y
un costo de lanzamiento de pedido entre S/. 200
y §/. 1000. ¢{Se puede hacer algo con estas esti-
maciones tan poco precisas? Se empezara hallan-
do el lote econémico 6ptimo con valores inter-

K (en tanto por clento) -

10

medios, es decir, coni = 22%y con p = S/. 600.00.
En este supuesto, el lote econémico sera:

. 2. 360 . 600 ,
O =YY" """ " 7" - 198 unidades

50 . 0,22
y el costo total 6ptimo:
Ct=3S8/. 2 180,00
El costo total actual usando un lote de 30
unidades seria:

+ D .

< |

Ct=Cm + Cp=i .v. L
g

Ct=S8/.7 365,00

o
1)

' Pvc(onhntopordu:mo'l' gy
o i +

GRAFICO N°4

Sensibilidad a p,D,i,v

. K(en lan!oporéiéli_ib);,f
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lo que representa mds del triple del costo usan-
do la politica 6éptima.

Es importante analizar ahora cémo se com-
porta el lote econémico hallado en el caso que
las estimaciones medias (i = 22%, p = 5/.600) no
sean las verdaderas. Si se supone por ejemplo,
que el valor real de i es 15%, entonces, al usar un
valor de 22% (es decir un 50% por encima) se incu-
rrird en un costo superior al 6ptimo de un 2% (Ob-
serve el Gréfico N.° 4).
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