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RESUMEN

Esta tesis analiza la influencia del cambio de nivel de precios en la politica de gestion de
materiales de las organizaciones, determina si el procedimiento de programacion y la toma
de decisiones a través del calculo del lote econdmico de compras, fabricacion y niveles de
suministro relacionados se modifican en la practica ante el cambio en el nivel de precios. En
los paises en los que la inflacion hace que los costos aumenten continuamente debido a la
inflacion, es un reto para el gestor que desea utilizar métodos cuantitativos para la toma de
decisiones. El estudio demuestra diferentes modelos matematicos sugeridos en la literatura
con la funciéon de optimizar los stocks aplicados a los costos del periodo estudiado,
permitiendo al gestor saber en qué medida estos métodos seran validos y pueden ser
utilizados en un escenario inflacionario y en constante aumento de los costos, donde el
determinante de que el gestor debe reducir racionalmente los stocks ante un aumento en el
costo de los articulos puede no ser real para al anticipar las compras de lo que estaba
programado para la produccion evitando el efecto de aumento de precios, teniendo por otro
lado una tendencia de precios altos acompanados de un aumento en la tasa de interés y los
costos de almacenamiento. El estudio hace una descripcion del escenario inflacionario en el
entorno econdmico de Brasil y Argentina en los ultimos 10 afios y la influencia en la politica
de stock de las empresas a partir de los modelos presentados, incluyendo entrevistas teniendo
en cuenta los estdndares de gestion stocks con inflaciones controladas e incontroladas en 17

empresas brasilefias y 17 argentinas.

Palabras clave: Inflacion, Lote econdmico de compras, Gestion de stock, Logistica.



RESUMO

O estudo analisa a influéncia da mudanca de nivel preco na politica de gestdo de materiais
das organizagdes, determinar se o procedimento de programacao e tomada de decisdo através
do célculo de lote econdmico de compras, fabricagdo e dos niveis de abastecimento
relacionados sdo modificados na pratica diante da mudanca de nivel de preco. Em paises
onde a inflacdo torna os custos em movimento crescente continuo devido a inflacdo ¢ um
desafio para o gestor que deseja utilizar métodos quantitativos para tomada de decisdo. O
estudo demonstra diferentes modelos matematicos sugeridos na literatura com funcdo de
otimizar inventarios aplicados aos custos do periodo estudado, possibilitando ao gestor saber
at¢ que ponto estes métodos serdo validos e podem ser utilizados em um cenério
inflacionario e de constante aumento de custos, onde a determinante que o gestor deva de
maneira racional diminuir os estoques em vista de um aumento de custo dos itens pode nao
ser real em vista ao antecipar compras que estava programado para produgdo evitando o
efeito de aumento de preco, tendo por outro lado uma tendéncia de precos elevados
acompanhada por um aumento da taxa de juros e custos de armazenamento. O estudo faz
uma descri¢ao do cenario inflaciondrio no ambiente econdmico de Brasil e Argentina dos
ultimos 10 anos e a influéncia na politica de estoque das empresas a partir de modelos
apresentados, incluindo entrevista levando em consideracao os padrdes de gestao de estoque

com infla¢des controladas e descontroladas em 17 empresas Brasileiras e 17 Argentinas.

Palavras-chave: Inflagdo, Lote economico de Compras, Gestdo de estoque, Logistica.
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Introduccion

En los ultimos afios, Brasil y Argentina han experimentado escenarios opuestos con
relacion a las tasas de inflacion, por lo que las empresas de ambos paises han encontrado
situaciones diferentes en relacion con el escenario econdmico, Brasil con estabilidad con
relacion a los controles de precios y Argentina experimentando hiperinflacion y, en
consecuencia, dificiles controles de precios.

Asumiendo que varios modelos matematicos de gestion de stock fueron desarrollados
a lo largo del tiempo y por diferentes autores, el estudio cred una linea de conceptos de los
modelos y comportamientos encontrados en diferentes escenarios de variaciones de precio,
costo y flujo de materiales. Debido a la importancia de gestionar el flujo de materiales en las
operaciones logisticas, que tiene como objetivo reducir el impacto en la atencion al cliente
por la falta de material (NOVAES, 2021), la importancia de un estudio sobre como optimizar
la determinacion de la LEC (Lote Econdémico de Compras) es necesaria en vista de la
necesidad de mantener un costo razonable, prevaleciendo el equilibrio.

Considerando que los modelos son fundamentales para que la decision del gerente
sea lo mas asertiva posible, estudiamos sistematicamente el efecto de los cambios en el nivel
de precios y la solucién ideal en base al modelo matematico mas adecuado. Comenzamos
con modelos de revision constante, ya sea con demanda determinista o probabilistica, pero
con la misién de demostrar la cantidad ideal que la empresa debe adquirir con anticipacion,
manteniendo el equilibrio de costo total y mantenimiento de stock. A partir del analisis de
cémo se aplican estos modelos en los mas diferentes escenarios, corroboramos un tema
ampliamente discutido en la literatura con relacion a las decisiones de compra, ya sean
especulativas, preventivas o anticipadas (Dias, 2003). A seguir, consideramos el modelo de
stock con revision periddica, concentramos los estudios en la politica Hand-to-Mouth para
el caso de demandas deterministicas, que trata de compra s6lo cuando tenemos definicion
de la demanda, relacionamos asi, el tamafio del lote con la cantidad y el valor medio. En el
caso de demandas probabilisticas, es dificil definir un modelo especifico para cada problema
con el fin de tener una férmula que defina el tamafio de lote, por lo tanto, lo describimos a
través de teoremas cualitativos que indican caminos para las variaciones de tamafios de lote
ideales en relacion con los costos derivados de la inflacion. A partir de ahi, evaluamos los
ahorros obtenidos en el uso de las férmulas, utilizando ejemplos con datos no reales debido
a la dificultad de obtener los mismos para las empresas estudiadas, sin embargo, las cifras

representan un escenario posible y suficiente para ejemplificar el contenido.
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Para que todo este andlisis tuviera fundamento en el escenario inflacionario, se
decidid contar con una base tedrica basada en los conceptos de inflacion y sus caracteristicas,
a partir de su definicion citada con el fin de establecer la idea de influencia en la gestion de
stock, se relata por el proceso inflacionario a partir de la naturaleza del fenomeno, el
intervalo de tiempo y los mecanismos exdgenos que influyen en las causas de la inflacion.
A partir del estudio de los tipos de inflacion, es posible delimitar el interés de la investigacion
en informar sobre la influencia de la inflacion en el proceso de gestion de inventarios y el
flujo de materiales.

A partir de la base literaria y el andlisis de los diferentes modelos matematicos
puestos a disposicion del gestor para definir el LEC ideal, el trabajo presenta el resultado de
una encuesta realizada con profesionales de 34 empresas (17 en Brasil y 17 en Argentina)
sobre su acciones y consideraciones sobre la influencia de la inflacién en la toma de
decisiones. El resultado presenta los métodos para mantener los niveles de stock tanto
terminado como en proceso, y también demuestra si el escenario inflacionario interfirié en
algin momento en el proceso de toma de decisiones del gestor, ya sea en el proceso de
compras, tasa de retorno y formacion de precios.

Con la necesidad de mantener bajos los niveles de stock, el gestor busca soluciones
para la correcta toma de decisiones entre el nivel de inventario y las ganancias financieras.
Dados los escenarios inflacionarios y la dificultad para tomar decisiones, el estudio presenta
el siguiente problema: ;Los modelos matematicos son validos para el calculo del Lote

Econémico (LEC) y la toma de decisiones en un escenario inflacionario?

Objetivo

El objetivo de este trabajo es estudiar los efectos de la inflacién cambiando el nivel
de precios en la politica de stock de las empresas. Se determinar3 si los procedimientos para
utilizar modelos matematicos para calcular el tamafio de los lotes econdmicos de compra y
fabricacion, o los niveles de reabastecimiento, deben modificarse dependiendo del escenario
inflacionario.

En los paises con inflaciéon incontrolada crean un desafio para los gerentes que

quieren utilizar herramientas cuantitativas para las operaciones.
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El trabajo observa los modelos matematicos sugeridos en la literatura para optimizar
las operaciones de stock y analiza si todavia se pueden utilizar en situaciones de inflacién
incontrolada.

Ademas del modelo comun para calcular el LEC, otros dos se utilizaran para casos
con interferencia de inflacion, el modelo con un aumento discreto de los costos y el modelo

con un aumento continuo de los costos, todos los modelos descritos en el marco teorico.

Objetivos especificos

Sobre la base de este objetivo general, la necesidad de alcanzar objetivos

especificos es la siguiente:

v Comprender los diferentes modelos para calcular lotes
econdomicos y compararlos a través de la aplicacion de los datos recogidos en las
empresas, configurando un caso practico multiple

v Analizar el comportamiento inflacionario de Brasil y
Argentina en los ultimos afios.

v Comprobar si el uso de los modelos es valido dentro de

un escenario inflacionario a partir del estudio de las organizaciones de los dos paises.

Hipotesis

H1 — El aumento de precios interfiere en el modelo utilizado para calcular el LEC en
las empresas estudiadas.

H2 - La inflacion del pais altera la forma de gestion de stock en las empresas
estudiadas.

H3 - El gestor toma una decision diferente a la indicada por el modelo matematico

de acuerdo con el escenario inflacionario.
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Estructura de la investigacion

El trabajo se estructura en 3 grandes apartados, el primero centrado en la base tedrica
sobre la definicion de logistica global y su relacion con la gestion del flujo de materiales,
seguido de conceptos y definicion del significado de inflacion y su influencia en el mercado
financiero con reflejo en la gestion de stock y del dinero (capital), esta teoria también incluye
una demostracion del escenario inflacionario en Brasil y Argentina entre los afios 2011 y
2020.

La segunda parte del estudio consiste en describir la teoria sobre modelos de
inventarios y el comportamiento relacionado con el nivel de precios, demostrando modelos
matematicos de control y ajustes en relacion con los tipos de demandas, variacion de costos
y modelos de inventarios.

En la tercera parte, anterior a la conclusion, presentamos los resultados de una
encuesta realizada a 34 profesionales de empresas argentinas y brasilefias donde el enfoque
ha estado orientado a comprender sus acciones con relacion a la toma de decisiones sobre
gestion de stock y flujo de materiales frente al escenario inflacionario distintos entre los dos

paises.

PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS CIENTIiFICAS

En este apartado se sefiala el proceso de investigacion cientifica en su clasificacion.
El método cientifico de investigacion también puede definirse como un proceso de pasos
donde el investigador cientifico, avanza su exploracion utilizando criterios cientificos para
lograr datos que apoyan o no su teoria inicial (Ciribelli, 2003).

La investigacion tiene como objetivo "resolver problemas y dudas a través de
procedimientos cientificos" (Barros, Lehfeld, 2000, p.65 ), ya que es necesario explicar con
respuestas coherentes los factores que se basan en la investigacion, existen investigaciones

de diversos tipos para recopilar datos a investigar.

CLASIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion puede ser clasificada por el objetivo y su naturaleza, en cuanto al
objetivo puede ser exploratorio o descriptivo, en una fase preliminar el exploratorio

proporciona la informacion importante para la investigacion, en la mayoria de los tiempos
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en torno a la literatura especifica, por lo que el modo exploratorio permite obtener detalles
sobre el fendmeno estudiado, proporcionando orientacién sobre como establecer metas.

Considerando su aplicaciéon se puede clasificar por naturaleza porque genera
conocimiento usado a la practica, con el objetivo de resolver problemas especificos y trata
factores reales e interesantes en lugar de la investigacion.

Se ha establecido pautas para definir metas y formular suposiciones donde se
transforman las formas de investigacion bibliografica. Consideramos que la investigacion
exploratoria es flexible, lo que nos permite estudiar los diversos angulos. De manera integral
se ha realizado investigaciones bibliograficas, entrevistas con profesionales vy
demostraciones de ejemplos que ayudaron a contribuir a la comprension del estudio.

Desde el momento en que el investigador registra e informa los hechos observados
sin interferir, consideramos como investigacion descriptiva. Ha sido necesario entrevistar a
expertos para comprender sus percepciones sobre la influencia de la inflacion en la gestion
de las existencias y la adopcion de decisiones. Asi, para la recoleccion de datos se han
utilizado técnicas especificas, como la entrevista y la observacion. También es un estudio
documental, ya que las fuentes de analisis documental son a menudo de origen secundario,
ya que constituyen conocimientos, datos o informacion ya recopilada u organizada. Las
fuentes secundarias son los medios impresos (periodicos, revistas, boletines, catdlogos) y la
electronica (grabaciones magnéticas de sonido y video, grabaciones de audio e imagenes

digitales) y los informes técnicos (Vergara, 2006).

M¢étodo de investigacion

A partir de la investigacion bibliografica se han identificado variables cuantitativas
y cualitativas, considerando que la investigacion fue planificada para que los resultados
fueran confiables. El método cuantitativo se caracteriza por la demostracion de los modelos
utilizados para determinar el Lote Economico de Compras (LEC), caracterizado por el uso
de la cuantificacion, es decir, entre otros, para asegurar resultados y evitar distorsiones de
analisis e interpretacion, lo que permite un mayor margen de seguridad para las inferencias

(Dichl, 2004).

En el caso del método cuantitativo, la descripcion de la complejidad de un
determinado problema y la interaccion de determinadas variables, asi como busca

comprender y clasificar los procesos dindmicos experimentados por los grupos sociales,
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contribuyendo al proceso de cambio de un determinado grupo y permite, en mayor medida.
comprender las particularidades del comportamiento de los individuos (Vergara, 2006).
Procedimiento fundamental para la interrelacion de las caracteristicas principales comunes

del estudio cualitativo:

o Datos recogidos en un escenario en el que se construyen fendmenos;
o Durante el proceso de busqueda es que se analizan los datos;
o Estudios descritos a partir de la comprension de los significados de los

sujetos o relacionados con la literatura;

o Teoria descrita a través del andlisis empirico de los datos, con las
consideraciones, a través de la lectura de otros autores;

o La interaccion entre lo que ha sido investigado y el entrevistado es

fundamental, y es esencial para el investigador mejorar las técnicas de comunicacion;

Para la investigacion, las caracteristicas con relacion a la practica cualitativa fueron

consideradas a través de los entrevistados encuestados.

Poblacion y muestra de la investigacion

Esta encuesta se ha realizado en 2019, en empresas de diversos sectores de los paises
involucrados, Brasil y Argentina. Los participantes respondieron preguntas relacionadas con
temas afines con acciones de gestion de stock y flujo de materiales ante el escenario

inflacionario y cambios de precios.

Instrumento de recopilacion de datos

Los datos de esta encuesta se han recopilado independientemente del periodo mas
productivo y el segmento econdémico. Las preguntas se han enviado de forma abierta por

correo electronico o se han formulado en persona o por teléfono.
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Procesamiento y analisis de datos

En cuanto al procedimiento y analisis de datos, informamos en el capitulo 5 titulado
“Resultados de la investigacion de campo” de forma mas detalles para justificar las
preguntas.

En cuanto al tratamiento de las preguntas, el autor ha utilizado técnicas de analisis de
la comunicaciéon cuyo objetivo es obtener, mediante procedimientos sistematicos y
objetivos, describir el contenido de la informacion en los mensajes, indicadores, que
permitan la interferencia del conocimiento sobre las condiciones de produccion y recepcion
de estos mensajes (Bardin, 1977).

Ante la ausencia de literatura especifica sobre la interferencia de la inflacion en el
manejo de stocks, se ha examinado informaciones sobre producciones cientificas en
bibliotecas virtuales y bases de datos, la Biblioteca Cientifica Electrénica en Linea (SciELO)
y en las colecciones electronicas de revistas e instituciones cientificas, como la OIT, el

Ministerio de Hacienda, las agencias estatales de los paises.

Investigacion Delfhi como instrumento metodoldgico de congruencia

La técnica Delphi es un método que deduce y refina las opiniones de un grupo de
expertos, con el objetivo de alcanzar el consenso de opinién de un grupo de peritos a través

de cuestionarios, intercalados con opiniones controladas (Marconi, Lakatos, 2012).

Para validar los factores que guiaron los objetivos e hipdtesis de esta tesis, se ha
invitado a 34 (treinta y cuatro) especialistas, siendo 17 (diecisiete) de cada pais y varias areas
de actuacion, siendo que las principales caracteristicas comunes a las empresas entrevistadas

han sido las siguientes:

* Grandes en sus respectivos sectores, independientemente de si el criterio es la cuota

de mercado, el nimero de empleados o el volumen de ventas;

* Todos buscaban expansion, empresas rentables, aunque la investigacion se ha
llevado a cabo en un momento en que practicamente todos los sectores empresariales estaban

enfrentando dificultades, especialmente en Argentina;
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* Todas eran esencialmente empresas manufactureras, aunque algunas también
estaban vinculadas directamente o a través de subsidiarias y en otras actividades como la

agricultura, la mineria y el transporte;

* La mayoria formaban parte de organizaciones multinacionales y eran conocidos
internacionalmente; operando incluso en otros paises. Seguin el principal sector en el que

operaban, las empresas pueden clasificarse de la siguiente manera:
« alimentos y bebidas: 12 empresas;
* productos quimicos, cosméticos y productos farmacéuticos: 10 empresas;
» electronica, productos eléctricos, maquinaria, acero: 7 empresas;
» textil y confeccion: 2 empresas;
* papel: 3 empresas;

Las preguntas tienen el objetivo de responden a las hipotesis planteadas en esta tesis
y principalmente al problema de investigacion, por ello han sido llevadas a comprender el
proceso de gestion orientado a una posible especulacion, que se cuidd de negar este tipo de
acciones, sin embargo, en las entre lineas se evidencid la atencion prestada a la influencia
del proceso de incremento de precios para la toma de decisiones en la gestion de stock y

también en los proyectos, evidencia que corrobora las intenciones de esta investigacion.

2. Marco teorico

La logistica ha existido desde el principio de los tiempos y tiene en las grandes
guerras su magnitud definida por cuestiones de estrategia y todo este conocimiento
transferido a la realidad empresarial a lo largo de los afos. A lo largo de los afios, varios
autores definieron la logistica como una actividad primaria para la existencia de la empresa.
Novaes, (2021) enfatiza la importancia de la logistica en diversos sectores de una empresa
de acuerdo a su atribucion, una definiciéon mas generalista fue citada por Moura, (1998)
(p.51) "La logistica es un sistema global, formado por la interrelacion de los diversos
segmentos o sectores que lo componen" (p.51).

El escenario econdmico a su vez enfrenta cambios constantes que hacen que el

mercado se vuelva més competitivo y que la gestion sea mas eficiente en las operaciones,
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alli se crea una paradoja donde la logistica entendida como una de las actividades mas
antiguas se convierte en el concepto mas moderno en materia de gestion.

También podemos considerar todas las actividades que tengan como objetivo la
creacion de valor, maximizando el flujo de recursos materiales, desde su origen hasta el
distribuidor final, asegurando un suministro de calidad, intacto, integral a un costo razonable
y dentro de la perspectiva temporal que satisfaga las necesidades de los clientes, se define
como logistica desde un punto de vista més operativo, dando mas énfasis al flujo de
materiales (Ambrosio Rodrigues, 2000, pag. 98).

Rodriguez (1998) afirma que este flujo se divide en tres tipos: el flujo material, el
flujo de informacion y el flujo monetario-financiero. Para el autor, la logistica es la funcion
de gestionar responsablemente todos los flujos de materiales e informacion, originandose en
la base de la cadena de suministro, pasando activamente la efectividad del proceso de
produccion y satisfaciendo al cliente.

La importancia en la gestion del flujo de materiales implica en las cuestiones de
controlar el nivel de stock en el nivel més bajo posible sin comprometer el del servicio al
consumidor, por lo que la precision en el proceso de compra se vuelve fundamental. Segiin
Garcia et al (2012) el sistema logistico abarca, ademas de almacenes y transportes, el
procesamiento de pedidos/compras, planificacion de la producciéon, lo que requiere un
mayor control por parte de los gestores de estas actividades consideradas vitales en el
proceso logistico.

El flujo de materiales debe realizarse de manera que se pueda producir dentro de las
especificaciones con la menor falta de material posible, con el fin de satisfacer las demandas
de los clientes, destinando los minimos recursos posibles de las empresas involucradas en la
cadena (Cardoso, 2011).

La sensacion de que el producto se mueve a lo largo de la cadena de forma continua
desde su fabricacion hasta el cliente en forma de producto final no es real, varias veces queda
parado en forma de material almacenado en operacion productiva (SLACK, N.; et al., 2008).

Desde el momento en que el producto queda parado a lo largo de la cadena esto
implica un aumento de los costos, y la funcion de stock es fundamental para equilibrar la
demanda y la oferta.

Se deben considerar varios factores antes de tomar decisiones sobre como
administrar el stock, uno de los cuales es el tamafio del lote de compra. Las solicitudes de
compra se pueden realizar a intervalos y cantidades fijas o variables, determinados por un

nivel de suministro minimo, conocido como punto de reposicion, el modelo que utiliza un
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tamano de lote fijo se puede dimensionar convenientemente por el lote de pedido econdmico.
Cardoso (2011), obtiene la solucién de compromiso entre el costo de mantenimiento del
stock y su costo de colocacion de pedidos, incluida la reduccion de precios debido a los
ahorros de escala (SLACK, N.; et al., 2008). Ya sea por reposicion por cantidades variables
o fijas con ciertos intervalos o también variables, se utilizan modelos matematicos para
tomar la decision correcta.

El pedido realizado para un producto considerando un costo minimo posible a
obtener considerando incluso gastos de almacenamiento, costos de capital y otros gastos de
adquisicion se denomina Lote Econémico de Compras — LEC, A Morgado & Gongalves
(2001), El Lote Econémico es la cantidad ideal de material a comprar en cada operacion de
reposicion de stock, donde el costo total de adquisicion, asi como los respectivos costos de
almacenamiento, es minimo para el periodo considerado.

Segun Correa (2001), el LEC se calcula analizando todos los costos implicados en el
sistema de stock:

- Costos de almacenamiento (CA): para calcular cuanto cuesta almacenar un
producto almacenado el gestor debe sumar los gastos para mantener el stock, afirma que el
costo de mantener en stock también incluye los costos de seguro, deterioro, obsolescencia,
asi como los costos de oportunidad aplicados en stock.

- Costo del pedido (CP): Los gastos relacionados con el proceso de compra de una
determinada cantidad de producto para realizar la reposicion del stock se consideran costos
de tramitacion del pedido, segun Correa (2001), para medir el Costo del Pedido (CP), el
administrador debe recoger todos los gastos relacionados los 6rganos de las compras y de
gestion de stock.

En un escenario de inflacion incontrolado, el gerente intenta minimizar el costo de
adquirir materiales utilizando acciones de tenencia, es decir, tenencia de acciones, porque
un componente importante del costo de mantenimiento es la tasa de interés (Thiry-Cherques,
2006). Al investigar los ajustes de la politica de stock de la empresa a un entorno econdémico
caracterizado por aumentos de costos, es necesario examinar los cambios tanto en los indices
de precios como en las tasas de interés en una situacion inflacionaria. Este capitulo incluye
una descripcion inicial de un factor inflacionario en la economia en referencia a las
variaciones del nivel de precios. Dado que la relacion entre los cambios en el nivel de precios
y la tasa de interés depende de las condiciones de la demanda agregada y la situacion de la

oferta, la indicacion es como estas variables economicas estan vinculadas entre si en un
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estudio de la situacion inflacionaria. El capitulo termina con un estudio de la tasa de interés

inflacionaria y sus implicaciones con respecto al costo del mantenimiento del stock.

2.1. Definiciones de inflacion

Hay muchas definiciones sobre el término inflacion, pero podemos simplificarla
definiéndola como la forma de medir el aumento continuo del nivel de precios, representado
por una tasa indicativa de aumento de precios durante un periodo determinado. Tenemos que
aclarar que el simple hecho del aumento de los precios por una sola vez no representa la
inflacion. Se requiere un aumento continuo incluso si no es de igual magnitud durante el
periodo considerado (Kandir, 1989)

El término inflacion es utilizado en este texto en el sentido de conocimiento amplio
por la mayoria de los economistas, es decir, un aumento general y persistente en los niveles
de precios. Es precisamente el efecto de la situacion en la gestion de stocks el que sirve como
objeto principal de este estudio (Kandir, 1989)

Una situacion inflacionaria se caracteriza por un aumento de la mayoria de los precios
y la tendencia a aumentos continuos. De ninguna manera los precios estan aumentando en
la misma tasa, tiempo o velocidad, y las diferencias entre los aumentos en los diversos
sectores de la economia y en los diferentes componentes de los costos son de vital
importancia en un estudio de los efectos de la inflacion en la gestion de stocks (Santos et al.,
2011).

El término inflacion, usado por Santos (2011), también debe diferenciarse de las
fluctuaciones del nivel de precios en una materia prima debido a condiciones propias del
producto, como la escasez o el exceso. En esta tesis solo se discutiran las situaciones de
precios altos.

En otras palabras, el término inflacion se utilizara para significar cambios en el nivel
de precios. Las causas del proceso inflacionario pueden ser diversas, como: la naturaleza
del fenomeno, la dimension del factor tiempo y los fatores y mecanismos exdgenos. En los
siguientes apartados discurriremos cada una de estas causas y pueden ser estudiadas

siguiendo el siguiente esquema:

a) La naturaleza del fendmeno
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Hay varias definiciones que explican el fendémeno inflacionario de varias escuelas de
pensamiento y estudios econdmicos. Los monetaristas mas liberales relacionan su origen con
un fenémeno de exceso de liquidez, impulsado por la necesidad del gobierno federal de
obtener financiamiento (Harberger, 1977).

Sin la reserva internacional liquida principalmente, la financiacion sélo es posible
con la emision de moneda, siempre que esta emision no va seguida de un aumento
superficial, que refleja un aumento de precios. "Ninguna economia ha experimentado una
inflacion significativa y ninguna teoria de la inflacién que merezca este nombre sostendra
que un proceso de inflacion puede ocurrir sin un aumento correspondiente en la cantidad de
monedas" (Harberger, 1979). Esta afirmacion no anula las otras explicaciones sobre el
proceso inflacionario que vamos a discutir, pero es una de las principales teorias de
naturaleza monetaria y fendmeno inflacionario.

Otro aspecto se refiere a la determinacion del tamafio, considerando una alta tasa de
precios, que caracteriza un proceso inflacionario tipico. A este respecto, indicamos que cada
vez que la alta tasa de precios es continua, es decir, sostenida durante un periodo

determinado, encontramos una tasa inflacionaria (Moran & Gilson Witte, 1993).

b) La dimension del factor tiempo

La dimension del factor tiempo se refiere a la magnitud del intervalo de tiempo que
cumple la condicion fundamental de aumento general de precios y es considerada
persistente, continua o prolongada, acumulando indices mensuales en la practica, en la
direccion que siempre conduce a una estimacion permanente de los cambios en el nivel
general de precios. A partir de una evaluacion de la acumulacion del indice se definird la

existencia o no del escenario inflacionario y sus magnitudes (Moran & Gilson Witte, 1993).

¢) Factores y mecanismos exdgenos

El mecanismo exo6geno se trata de la influencia en los precios por factores no
monetarios, afirmando que no hay consenso sobre las causas de la inflacion, es decir, la
causa no es exclusiva de la inflacion y, exactamente a partir del estudio de estas y de los
planes de estabilizacion, de las teorias, podemos explicar el fenomeno econdémico que afecta
a las teorias de la economia, presentando una complejidad creciente. Cabe destacar que los

planes econdmicos siempre han sido de caracter heterodoxo, indicando cualquier concepto
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o formulacion que se aleje del contexto tedrico normalmente aplicado. Finalmente, fueron

planes basados en disefios de adaptaciones de la teoria econdmica al hecho de la realidad

nacional con el fin de reducir la inflacion. (Bresser-Pereira, 2010).

2.2 Tipos de inflacion

2.2.1 Inflacién de la demanda

Una teoria de incidentes de la inflacion es que el aumento constante del precio de

los bienes y servicios es causado por un excesivo consumo desequilibrado en relacion con

la oferta de la economia, es decir, ese tipo de inflacion se genera cada vez que el ahorro

monetario real de los agentes econdmicos (salarios y todo tipo de ingresos) aumenta sin

controlar la produccion total de la economia medida por el PIB (Moran & Gilson Witte,

1993).

Segun Vasconcellos (2003), "la inflacion de la demanda se refiere al exceso de

demanda agregada en relacion con la produccion disponible” (p. 339). Este tipo de inflacién

se considera el modelo mas clésico de inflacion y se compara con la produccion disponible

de bienes y servicios. A este respecto, es importante destacar que:

Parece claro que la probabilidad de inflacién de la demanda aumenta
cuanto mas se acerca la economia a un punto de uso total de los
recursos. Después de todo, si hay un desempleo a gran escala en la
economia, es de esperar que[sic] que un aumento de la demanda
agregada deberia corresponder a un aumento de la produccion
agregada de bienes y servicios, debido a un mayor uso de recursos
previamente desempleados, sin necesariamente aumentar los
precios. Cuanto mas nos acercamos al pleno empleo, mas se reduce
la posibilidad de una rapida expansion de la produccion y mayor es

la repercusion en los precios.(Vasconcellos, 2003, p.339).

Cuando el poder adquisitivo de los agentes econdmicos aumenta, la curva de

demanda agregada cambia, aumentando los precios. En un analisis clésico, el escenario

inflacionario se explica por un aumento considerable de la oferta monetaria en un escenario
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econdémico caracterizado por su pleno empleo. Asi, el producto nacional se expandirad
simultdneamente/proporcionalmente al aumento de la empleabilidad, con el efecto inicial de
la apreciacion del salario nominal frente a la alta demanda laboral, que pronto se neutralizara

con el aumento de la oferta de mano de obra. (Moran & Gilson Witte, 1993).

Segun Luque apud Vasconcellos (2015, p. 388).

Como ese tipo de inflacién estd asociada al exceso de demanda
agregada, y dado que, en el corto plazo, la demanda es mas sensible
a los cambios en las politicas econdomicas que la oferta agregada
(cuyos ajustes normalmente suelen ocurrir en términos relativamente
largos), la politica que se propugna para combatirlos se basa en
instrumentos que provocan una reduccion de la demanda agregada

de bienes y servicios.

La accion del gobierno en la economia ocurre tanto directa como indirectamente. Por
lo tanto, si el objetivo es reducir la inflacion por la demanda directamente, es suficiente el
gobierno reducir sus gastos. Si el gobierno proporciona politicas en las que el sector privado
deja de consumir o invertir, actuard indirectamente.

Si no hay disminucién del consumo en una economia, se enfrentara a una inflacién
de demanda por sobreconsumo. El efecto se puede neutralizar con las siguientes acciones
gubernamentales: ofrecer menos créditos, subir las tasas de interés, aumentar la carga
tributaria o fomentar una mayor produccion por parte de las empresas. Si la produccién no
satisface el consumo, hay una tendencia a la escasez de productos, lo que ejerce presion
sobre el aumento de los precios. La atencion del gobierno hay que ser constante para que no
se produzca inflacion de la demanda.

Combatiendo la inflacion de la demanda, es importante que la politica econdmica se
base en instrumentos que incentiven la caida de la demanda agregada de bienes y servicios,
como la reduccion del gasto publico, aumento de la carga tributaria, endurecimiento salarial

y control crediticio y aumento de la tasa de intereses (Vasconcellos, 2004, p. 185).

2.2.2 Inflacidn de la oferta

La inflaciéon de la oferta o de los costos se debe al aumento de los articulos

directamente vinculados a un producto. El ejemplo principal son las materias primas: cuando
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hay aumento de precio, todos los articulos vinculados a ella tendran aumentos de precios, lo
que refleja en la inflacion. El aumento también se produce a través del aumento de los tipos
de interés, los salarios y las tarifas publicas.

En la relacién entre el precio de un bien o servicio y sus costos de produccion, si
estos suben, el precio también subird, un ejemplo es el aumento de los salarios. Pero debemos
considerar que, si el volumen de produccion aumenta en la misma proporcion, los costos no
se ven afectados, este aumento no afectara la composicion de precios, (Luque, 2003)

También tenemos que considerar aumentos salariales por encima de los costos de
productividad, elevando los costos de produccion y de bienes y servicios. En este caso, la
inflacion sufre alta por el aumento del costo de produccion, alta que es un reflejo del aumento

de los salarios.

Aumento salarial

Aumento de los costos de las
materias primas:

Estructura del mercado

un aumento de las tasas
salariales  superior a los
aumentos de la productividad
laboral da lugar a un aumento de
los  costos  unitarios  de
produccion, que suelen
repercutirse en los precios de los
productos. Esto suele ocurrir en
sectores que cuentan con
sindicatos con gran poder de

por ejemplo, las crisis del
petréleo de la década de 1970, al
aumentar significativamente los
precios de esta materia prima,
provocaron un aumento brutal de
los costos de produccion, en
particular de los costos del
transporte y de la energia a base
de gasoleo, que se trasladaron
por la fuerza a los precios de los

la inflacion de los costos también se
asocia con el hecho de que algunas
empresas, con un alto poder
monopdlico u oligopolio, pueden
aumentar sus beneficios por encima
de los crecientes costos de
produccién. Muchos economistas
creen que el fenomeno de Ia
estagflacion (estancamiento
economico con inflacion) puede

negociacion; productos y servicios. Los
aumentos en los  precios
agricolas, no estacionales debido
a factores como las heladas y la
sequia, también caracterizan la
inflacion de costos. Los
aumentos de los precios de los
productos basicos también se
conocen en la literatura
econdmica como "choques de
oferta"”;

deberse al hecho de que, incluso en
periodos de desaceleracion de la
actividad productiva, las empresas
con poder oligopolico son capaces
de mantener sus margenes de
ganancia sobre los costos (margen
de beneficio) aumentando el precio
de sus productos finales.

Destacamos los dos escenarios inflacionarios debido al costo: el aumento del
consumo y la escasez de factores de produccién y la inflacion auténoma de costos causada

por monopolios y oligopolios que ejercen presion sobre los aumentos de precios.

Cuadro 1 - Causas mas comunes de aumentos en los costos de produccion

Fuente: (Vasconcello & Garcia, 2014, p. 185)
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2.2.3 Inflacion inercial

Este tipo de inflacion se posicion6 en Brasil en la década de 1970 en relacion con la
inflacion acelerada, tomando como telon de fondo la discusion sobre la importancia de la
curva de Philips para la economia nacional (Moran & Gilson Witte, 1993).

Inicialmente, en un entorno cronicamente inflacionario, los gestores econdémicos
estan a la defensiva en la formacion de precios, que consiste en tratar de rehacer el pico
anterior de ingresos reales en el momento de cada ajuste periodico de precios. Si esta practica
se vuelve comun a los gestores econdmicos, la inflacion existente en el sistema tiende a

eternizarse: el escenario inflacionario se repite.

2.2.4 Inflacidén estructural

La inflacién estructural es causada por la precariedad de la infraestructura productiva
instalada, incluyendo los medios de transporte y almacenamiento, el aumento de precio surge
de la necesidad de que las empresas aumenten la inversion, por lo tanto, gastar més dinero,
para que puedan lograr un servicio de calidad. El concepto surgi6 en las teorias del desarrollo
latinoamericanas, considerando la linea de la Comisiéon Econdémica para América Latina
(CEPAL) liderada por Ratl Prebish: un intento de explicar las variaciones de precios a nivel
del comercio internacional entre el centro y la periferia. Los estructuralistas afirman que la
inflacion surge principalmente del vinculo con factores asociados a las caracteristicas de las

relaciones comerciales, también llamados términos de intercambio (Couto, 2007).

2.2.5 Teoria de la inflacidon: una vision general

Para aclarar el tipo de desafio que enfrenta la gestion de una empresa en un escenario
inflacionario, parece apropiado una descripcion resumida de algunas explicaciones bien
conocidas de la dindmica de la inflacion. Hay 3 teorias principales de la inflacion. Los
mecanismos inflacionarios representados en estas teorias no son mutuamente excluyentes y
pueden combinarse para crear modelos méas complejos (Johnson, 1963).

Una explicacion clésica de la inflacion es la teoria de la demanda-atraccion, en la
que hay dos formulaciones diferentes. La primera, favorecida por los economistas
monetarios, pone la responsabilidad primaria de la inflaciéon en un aumento de la oferta de
dinero. Una mirada mas atenta a la ecuacion de la cantidad de dinero, o ecuacion de

intercambio (Solomon & De Wet, 2004) puede hacerse posible de la siguiente manera:

25



PY =MV (1)

La formula (1) ensefia que, suponiendo que la velocidad de la circulacion monetaria
(V) es constante, un aumento en la cantidad de dinero (M) dara lugar a un aumento en el
producto PY, donde P significa el nivel de precios agregado y Y, nivel de produccion
agregado. S1'Y no aumenta lo suficiente como para absorber el volumen M de dinero, P
debe aumentar para que el identificador (1) siga siendo valido.

La segunda version de la demanda-atraccion, segiin la teoria de John Maynard
Keynes, hace hincapi¢ en un cambio en la curva de demanda agregada para la derecha, como
se ilustra en la Figura 1. El aumento de la demanda estd representado por la sucesion de
curvas de demanda Di, D, D3 y asi continuamente. Cuando se acerca el punto F,
correspondiente al pleno empleo de la economia de los recursos, el exceso de demanda se
traduce en aumentos de precios, en el camino P3, P4, Ps y asi sucesivamente, correspondiente
a la interseccion de las curvas de demanda con la curva de oferta S.

La Figura 1 ilustra que, para avanzar, la tendencia inflacionaria requiere un aumento
en la cantidad de dinero, correspondiente a aumentos en areas rectangulares, que representan
los productos PY = MV. El aumento de la demanda puede deberse a un déficit publico
causado por la guerra, una politica de desarrollo econdémico, subsidios agricolas, obras
publicas, etc., o puede deberse a un aumento de la poblacién, o también puede deberse al
aumento de la demanda del exterior (inflacién importada). Cualquiera que sea su origen, este
tipo de inflacion sélo puede ocurrir bajo las dos condiciones siguientes: mucho dinero
disponible en relacion con bienes insuficientes y un exceso de demanda sobre la oferta.

La segunda explicacion tradicional de la inflacion es la teoria del costo-empuje.
Aunque redescubierta (por asi decirlo) en las ultimas décadas bajo el nombre de nueva

inflacion, durante mucho tiempo se ha conocido como:

La inflacion de costos ha sido la explicacion instintiva
del desconocimiento sobre el aumento general de los
precios desde el comienzo del sistema monetario. No
conocemos ningun movimiento inflacionario que no
haya sido culpado por algunos de "especuladores",
"especuladores", "acumuladores". (Martin & Holzman,

1963, p. 45)
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Asi como la inflacion de la demanda opera a través de un cambio en la curva de
demanda, la inflacion de la oferta o la inflacion del vendedor puede representarse mediante
un cambio en la curva de oferta agregada a lo largo de una curva de demanda fija. Los puntos
P1,P2,Ps,... representan la ruta de equilibrio, como se observa abajo en la Figura 3. Tal
episodio inflacionario podria ocurrir como resultado de una disminucién en las instalaciones
de produccién de una comunidad, pero generalmente se asocia con aumentos de costos en
los insumos, como aumentos salariales. Invocar los conceptos de costo marginal en la teoria
de la produccion de una empresa indica que un aumento de los costos se traducira en una
disminucion de la cantidad ofrecida, tanto en situaciones competitivas como monopolisticas,
y por tanto un cambio de la curva de oferta a la izquierda. Este tipo de inflacion recesiva
también puede ser causada por expectativas pesimistas de la comunidad empresarial. La
combinacion de los efectos de la demanda y la presion de los costos provocard una senda
inflacionaria que se ha vuelto bastante frecuente en las economias donde el gobierno esta
comprometido con una politica de maximo empleo y desarrollo, la llamada espiral de los
precios salariales. (Vieira & Filho, 1988). Después de los primeros "innings " (Keynes,
1930) del aumento salarial, que traen el punto de equilibrio de PJ a PJ (Figura 4). El aumento
inducido de los ingresos resultante de este aumento salarial cambiard la demanda de un
nuevo punto de equilibrio (P2). Esto hace que el gobierno emita la cantidad de dinero
necesaria para alimentar este cambio. La espiral de salario-precio permanece de la misma
manera a lo largo de la trayectoria, P> P3 P4, etc.

Otra trayectoria inflacionaria se indica mediante los puntos “Pi,P>",
“P,,P3”,"P3,P4”, ... (Figura 4). El resultado seria: un aumento inicial de la demanda,

seguido de un cambio "especulativo" en la curva de oferta.
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Figura 2 La brecha inflacionaria
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Sus efectos finales son los mismos que la espiral salario-precio, y no podrian
proceder sin la emision de dinero o aumentos en los salarios nominales.

La inflacion controlada es una explicacion de algunos movimientos inflacionarios
como lo que ocurri6 en Estados Unidos entre 1953 y 1958. Los cambios en la curva de oferta
mostrados en la Figura 3 ocurren espontaneamente debido a la potencia monopolistica de
algunos sectores (ERICKSON & Mitchell, 2007). A ejemplo de ello ha sido el tema de
validar la hipotesis con datos estadisticos y poder mostrar que el precio del acero ha
aumentado mas que el resto de la economia durante este periodo, lo que llevd a una extensa

controversia entre economistas (Eckstein & Gary Fromm (1959).

P (Nivel de precio agregado)

Y (produccion agregada En términos reales)

Figura 3 Inflacion de costo-empuje
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P (Nivel de precio agregado)

Y (produccion agregada En términos reales)

Figura 4 La espiral salarial-precio

El tercer grupo de teorias de la inflacion comprende esencialmente puntos de vista
estructuralistas. Como sabemos, la teoria estructuralista realmente se basa en las teorias de
la demanda-atraccion (What is Cost Push Inflation? Definition of Cost Push Inflation, Cost
Push Inflation Meaning - The Economic Times, 2019). Pero agrega dos mecanismos: uno de
ellos es la transferencia sectorial de la inflacion; la otra es la irreversibilidad del aumento de
los precios, lo que se ha denominado inflacién sectorial o inflacion de cambio de la demanda.

El estructuralismo también se refleja en la rigidez de precios de la gran depresion, se
relaciona con los precios en sectores organizados de la economia como los precios de bienes
y servicios y las tasas salariales, tales aumentos de precios son el resultado del aumento de
la demanda, el costo de vida y de las ganancias de la empresa, pero no se reduce si
disminuyen. La inflexibilidad unidireccional impuesta provoca alza de precios y salarios en
sectores donde la demanda cambia (Marques, 1987)

El estructuralismo, como se le conoce en América Latina, sostiene que la inflacion
promueve el desarrollo de la industria y el crecimiento de los sectores mas activos de la

economia, es decir, los empresarios industriales, a través de la expropiacion de terratenientes
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e inquilinos, asi como mediante la reduccion de la tasa de interés real (Thiry-Cherques,
2006). Para los estructuralistas, la curva TT de la Figura 4 tiene una inclinacion positiva a la
derecha. Por lo tanto, la produccion real y el empleo aumentan con un acrecentamiento de
los precios.

Segun Thiry-Cherques (2006):

Si entiendo correctamente la teoria estructuralista, su
principal problema es que los paises subdesarrollados
se enfrentan al estancamiento... las exportaciones no
pueden crecer sin cierto grado de inflacion. El
desarrollo econdémico en estas condiciones requiere
cambios estructurales. Debido a la rigidez de
determinados suministros, a la muy limitada capacidad
de importacion y a la necesidad de sustituir las
importaciones, es probable que estos cambios
estructurales requieran algunos cambios en el sistema
de fijacion de precios relativos. Dado que los precios
del dinero dificilmente podrian caer, la caida relativa
de los precios sdlo puede ocurrir segiin sea necesario si
el nivel general de precios aumenta. Un programa ciego
de estabilizacion, sin tener en cuenta esta peculiar
caracteristica, solo podria evitar que los precios suban,
ralentizando el proceso de cambio estructural y
obstaculizando asi el crecimiento econdémico. (Thiry-

Cherques, 2006, p. 146).

2.3. Tasa de inflacion

Un concepto que deberia utilizarse aqui es la nocidn de tasa de inflacion. La tasa de
inflacioén de un periodo puede definirse como el cambio porcentual en el deflactor implicito
del precio del producto interno bruto (PIB). Siendo d la tasa de inflacion durante un periodo
— como un afio, por ejemplo — y P1 y P> deflactores implicitos de precios para el PIB

(Producto Interior Bruto) al principio y al final del periodo respectivamente, tenemos:
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g=—h
Py
Uso del Indice de Precios al Consumidor, o del Precio Mayorista. El indice, o algiin
otro indice que refleje los movimientos de los precios en un determinado sector en lugar del
deflactor del PIB en la formula anterior, produciria tasas de inflacion sectoriales, como las
tasas del costo de la vida, los productos basicos al por mayor, los productos industriales, etc.

La tasa de depreciacion del dinero (D), también llamada tasa de devaluacién o

pérdida del poder adquisitivo del dinero durante un periodo se define como:

P, — P P
D= 2 1 -1 1
P, P,
La relacion anterior representa el valor del dinero, o el poder adquisitivo del dinero,

en referencia a un periodo base en el que era 1. La tasa de devaluacion es entonces el valor

original del dinero menos el valor del dinero en la actualidad % .
2

La tasa de inflacion puede verse como la velocidad de los cambios en el nivel de
precios; es la velocidad con la que cambian los precios (Jaskulski, 2010). En vista de
demostrar la fuerte similitud aritmética entre la tasa de inflacion y una tasa de interés, se
pueden aplicar todas las transacciones de descuento utilizadas con tasas de interés. Cabe
sefalar que muchas tasas de inflacion diferentes ocurren simultdneamente en una economia,

de acuerdo con las medidas especificas de los cambios de precios utilizados.

2.4. Tipo de interés real y aparente

Si se anticipa una tasa de inflacion d por ciento por afio, la cantidad de moneda C=Co
(I+d) " al final del afio tendrd el mismo poder adquisitivo que el valor que Co tenia al
principio del periodo. Por lo tanto, en ausencia de cualquier tasa de interés cobrada por el
uso del dinero, un aumento del d por ciento tendria que ser solicitado por un prestamista en
la cantidad que recibe de vuelta después de un afo, sélo con el fin de mantener el poder
adquisitivo de su capital.

En tiempos de inflacion, es necesario distinguir entre /a fasa de interés real —ajustada
por inflacion—y la tasa de interés aparente, que es la tasa de interés nominal o declarada,
también llamada tasa de interés (la misma que el dinero). A veces la tasa de interés aparente

se emplea en un contexto diferente. Algunos prestamistas cobran una tasa de interés
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declarada sobre el valor inicial del préstamo en lugar de cobrarla, como deberia ser, sobre la
porcidén no amortizada del préstamo. En este caso, la tasa de interés declarada es aparente,
aproximadamente igual a la mitad de la tasa real pagada por el prestatario. Ademas, el
término tipo de interés verdadero significa el tipo realmente pagado cuando se han tenido
en cuenta todos los gastos financieros y los efectos de compensacion de saldos. (Aragon,
2008). Si el prestamista fuera capaz de anticipar la tasa de inflacion d exactamente y si la
tasa de interés real fuera i, tendria que cargar la tasa de interés aparente 7, de tal manera que:
r=itd

con el fin de proteger contra la erosion del poder adquisitivo de la moneda.

La tasa r esperada, una tasa de, por ejemplo, ante. Por otro lado, mirando hacia atras
en un periodo en el que la tasa de interés nominal ha sido 7,y la tasa de inflacion d , /a tasa
de interés real ex post se encontrara sera:

i=rd

En un periodo de inflacion, los prestamistas cobrardn més que la tasa de interés real
1, pero no es seguro que puedan predecir perfectamente la tasa de inflacion d y cobrar, como
resultado, la tasa de interés tedrica aparente r tal que » = i+d. Como la tasa de interés real
deseado de acreedores i también no se conoce, la formula = i+d no puede ser empiricamente
probado y probado. La relacion entre inflacion y tipos de interés se conoce desde hace

muchos siglos (Fisher, 1907).

3 INFLACIONES CONTROLADAS E INCONTROLADAS

En este capitulo analizaremos el entorno inflacionario iniciado en el Capitulo 2 con
un enfoque mas detallado. Si hay cambios en el nivel de precios y/o en el costo del dinero,
ya existen razones suficientes para modificar la politica de stock, ya que son dos
determinantes principales en wuna economia inflacionaria. Debemos comprobar
cuidadosamente si los anticipos de precios son mas altos o mas bajos que los cambios en la
tasa de interés nominal.

La primera situacion se llamara inflacion incontrolada y la segunda, inflacion
controlada. Las dos situaciones demostradas llevan a politicas completamente opuestas en

la gestion de stock.
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Los cambios en el nivel de precios y los tipos de interés suelen estar vinculados a
otros elementos del ciclo econémico, como el nivel general de actividad.

Por lo tanto, es necesario distinguir entre los efectos directos de las variaciones de
precios y tipos de interés, por un lado, y los efectos directos de la demanda agregada, por

otro, teniendo en cuenta la gestion de stocks.

3.1. Aumento de precios y acumulacion de stocks

La abstraccion de cualquier aumento de la tasa de interés hace que parezca probable
que un aumento anticipado en los precios favorecera un aumento en los stocks. La literatura
economica ha dado tanto apoyo normativo como evidencia empirica en este sentido.

Otro factor que puede hacer que los comerciantes estén mas dispuestos a invertir en
acciones considerables, en un momento de creciente demanda de alguna mercancia, o en un
momento de aumento general de la actividad, es la elevacion de los precios de los productos
intermedios en el negocio afectado. Esto hace que una inversion sea rentable, siempre que
se pueda obtener crédito en condiciones faciles con las que se amplian las participaciones.
Los comerciantes tienden a asegurar sus suministros futuros mediante la compra, ya sea
directamente o para la entrega futura (Private Industrial Investment in Pakistan, 1970).

Irving Fisher (1929) da dos razones para comprar mas en periodos de aumento de

precios: fuga de dinero y apreciacion del stock. Segun él:

Todos nos apresuramos a deshacernos de cualquier
mercancia que, como la fruta madura, nos esta
arruinando las manos. El dinero no es una excepcion;
cuando se deprecia, los titulares se desharan de ¢l tan
pronto como sea posible. En su opinién, su razén es
comprar bienes que se valoran en términos de dinero
para beneficiarse del aumento de su valor. (2021 -

Fisher’s The Purchasing Power of Money.pdf, [s.d.])

Ralph G. Hawtrey (1938) ya presentaba dos razones simultaneas para la acumulacion
de stock, considerando en un principio una actividad productiva creciente y precios al alza,
donde los comerciantes esperan que la actividad productiva se caliente para prever el

aumento de precios y nuevos pedidos basados en demanda actual. Con este efecto, los
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comerciantes adquieren una participacion adicional a través del proceso especulativo.
Posteriormente, Hawtrey continia reportando los siguientes eventos: en cada
comercio, las personas anticiparon una nueva expansion de la demanda y un aumento
adicional del precio. Y los comerciantes pasaron a hacer tratos, pidiendo suministros
adicionales de bienes, planificando sus acciones antes de que el material del precio suba, y
el circulo vicioso de la inflacion se volviera felizmente. Estas acciones permitieron al
comprador o comerciante que comprd bienes con dinero prestado obtuviera ganancias
extraordinarias a partir de las tasas que entonces se practicaban. Parecia que valia la pena

prestar a cualquier tasa de interés que no excediera la tasa esperada de aumento de precios.

3.2. Tasa de interés y devengos de stock

Desde la gran depresion, ya constaba en la literatura de la economia que las
variaciones en la tasa de interés ejercian gran influencia en la capacidad de respuesta de
todas las formas de préstamo, incluyendo inventarios. R. G. Hawtrey declaré que las
variaciones de las tasas de interés rigen considerablemente las fluctuaciones de la actividad
empresarial en gran medida. Considera que cuando un comerciante tiene un préstamo
bancario para adquirir bienes, ya sea para reventa o para el proceso productivo, su
endeudamiento depende exclusivamente de la cantidad de entrega determinada, si la tasa de
interés es menor a la ganancia en un tiempo determinado, hay una ventaja para la compra
anticipada y las entregas fraccionadas, (Hawtrey, 1938), un proceso totalmente especulativo
donde el escenario inflacionario también tiene una influencia decisiva.

El aumento directo de los costos de un fabricante debido a un aumento en la tasa no
es significativo, pero si tuviera que calcular el precio desde que recibi6 la compra, la
diferencia en una parte de su capital de trabajo seria significativa en relacion con su capital
total.

El comerciante puede considerar cada compra de bienes como un compromiso
separado. Practicamente todo el capital implicado es capital de giro, el costo de los bienes
en si. Al anticipar sus compras, puede reducir la cantidad de capital utilizado sin reducir la
escala de su operacion. El cargo adicional que le impone un aumento en la tasa de descuento
le afecta como tasa por la posesion de mercancia. La tasa puede ser ligera, pero su impacto
en el mantenimiento de las mercancias mantenidas en stock se puede variar con la misma

facilidad que sera sensible incluso a una tasa ligera.
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A diferencia de Hawtrey, Keynes creia que el que tomaba la compra de materias
primas es insensible a la tasa de interés de corto plazo, ya que tiene que pagar para mantener
los bienes en stock. Keynes considera que las fluctuaciones de los tipos de interés son
insignificantes en comparacion con los costos de movimiento de acciones, es decir, los
riesgos de obsolescencia, almacenamiento, encargos de seguros y fluctuaciones en el nivel
de precio. Si hay una pequefia fluctuacion en la tarifa bancaria en comparacion con los
encargos totales de envio, no podemos atribuir los altos encargos bancarios a la subida o
bajada de los precios (Heilbroner, 1996).

Keynes no sefiala las fluctuaciones de las tasas de interés como la causa fundamental
de los cambios en el nivel de actividad empresarial, excepto en lo que respecta a los bienes
de equipo a través de la inversion fija y el efecto multiplicador.

Negar la importancia de la tasa de interés como determinante de la inversion en
stocks y respaldar la posicion keynesiana de que las fluctuaciones de precios ocurren en
menor grado, mientras que las fluctuaciones de costos son mas relevantes para una
explicacion de las variaciones de stock (Fisher, 2011). Al respecto, es importante sefialar

que:

Otras posibles influencias en la inversion en acciones ...
son el posible costo y disponibilidad de fondos medidos
por las tasas de interés y el flujo de efectivo. S6lo unos
pocos estudios han examinado la importancia de estas
variables en la inversion en stocks; la mayoria de ellos
no muestran relaciones significativas. Hay varias
razones teoricas para ello. Como es sabido, un porcentaje
considerable del costo total de la inversion empresarial
fija puede representar pagos de intereses; esto casi nunca
es cierto para los inventarios. El factor de riesgo de la
inversion fija estd practicamente ausente para la
inversion en stocks porque las empresas no estan
comprometidas con ningun servicio de la deuda a largo
plazo. Existe una relacion técnica shor_t plazo entre los
stocks y las ventas que entre la inversion empresarial fija
y la produccién. Una empresa puede trabajar horas

extras de fabrica y equipos existentes o agregar horas-
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hombre adicionales a corto plazo; sin embargo, a
menudo no puede producir su producto sin proporciones
estrechamente especificadas de materias primas y bienes
en proceso. Por todas estas razones, no es sorprendente que
las tasas de interés y el flujo de efectivo no sean
relevantes para disuadir a los mineros de invertir en

stocks. (Michael, 1970, p. 213).

Otros economistas no creen que se pueda descartar la influencia de los
factores monetarios en la inversion en stock. Thomas F. Dernburg y Duncan M.

McDougall, por ejemplo, escribieron que:

La demanda de dinero es s6lo un aspecto del
problema general del inventario. Ponderado contra la
conveniencia de mantener stocks es el costo de
mantener stocks - un costo que depende
parcialmente de la tasa de interés. Una tasa de
interés alta aumenta los costos de envio y es capaz
de llevar a los comerciantes a tratar de pasar a través
de un margen mas pequenio de stock, mientras que
una tasa de interés baja tendra el efecto contrario.
Es en la relacion entre los costos de stock y las tasas
de interés y el comportamiento del sistema bancario
que Hawtrey encontr¢ la fuente de las fluctuaciones
de las pruebas. (Thomas F.Dernburg & Duncan
M. McDougall, 1985, p. 371).

Gottfried Haberler analiza la posicion de Hawtrey en detalle y concluye que:

El Sr. Hawtrey es consciente de la objecion, que se ha
planteado con demasiada frecuencia, de que una reduccion
del 1 al 2 por ciento de los intereses de los anticipos
bancarios es un articulo muy poco importante en la cuenta
de pérdidas y ganancias del empresario medio para

inducirlo a ampliar su negocio y prestar mas. Su respuesta
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a esta objecion es que hay una clase de empresarios que son
muy sensibles a los pequeiios cambios en la tasa de interés,
a saber, los comerciantes. El comerciante compra y vende
grandes cantidades de bienes en comparacion con su propio
capital, y afiade a lo que compra la cantidad relativamente
pequefia que representa el beneficio del distribuidor. Para
¢l, un cambio en las tasas de interés del 1 al 2% no es
desdefable, como puede ser para el fabricante. El aumento
de los precios opera en la senda del sarne a medida que bajan
las tasas de interés: se aumentan las ganancias y se alienta a
los operadores a mantener las acciones al alza para
beneficiarse de un aumento adicional en los

precios.(Gottfried Von Haberler, 1958, p. 234).

El aumento de los precios opera de la misma manera que la caida de las tasas de
interés: se aumentan los beneficios y se alienta a los comerciantes a mantener acciones mas
grandes para beneficiarse de un aumento adicional en los precios. Del mismo modo, se
estimula al productor a ampliar la produccion y prestar mas libremente, para financiar el
aumento de la produccion.

En cuanto al efecto que las variaciones de interés tienen en los stocks, es una cuestion
empirica, ya que ain no se han recopilado suficientes datos para proporcionar una respuesta
que pruebe o refute la teoria de Hawtrey. Los cambios en las tasas de interés deben influir
en el empresario racional para cambiar el tamafio de su lote, pero hay dos factores presentes
y ayudan a reducir los efectos de los cambios en las tasas de interés. El primero es la cantidad
de compra econdémica que varia inversamente a la raiz cuadrada de los cargos de carga. El
segundo factor es el conjunto de componentes que no encierran los intereses incluidos en los
cargos. Para evitar esta dificultad, Hawtrey asumi6 que la suma de cuotas mas alld de los
intereses eran pequefios y constantes, suponiendo que generalmente no es realista (Thomson

M. Whitin, 1957).

3.3. La 1lusion del dinero
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Como se ha senalado, muchos economistas conceden mds importancia a los
fenémenos reales, como la relacion de ventas deseada y el volumen de rotacion fisica, que a
los fendmenos monetarios, como los cambios en el nivel de precios o las tasas de interés en
la planificacion de stocks. La encuesta de las 34 empresas incluidas en el estudio de caso
indica, de hecho, que la mayoria de los ejecutivos entrevistados pensaban mas en términos
de unidades fisicas que en términos de conceptos de costo. Sin embargo, mientras que gran
parte de la literatura reduce el efecto de los factores economicos en la planificacion de stocks,
una cantidad no menor de literatura en ingenieria e investigacion operativa enfatiza la
preponderancia de las consideraciones econdémicas en la planificacion normativa de stocks.
Si los gestores parecen ser poco reacios a romper barreras ¢ ir al corazéon del problema del
dinero, incluso cuando los precios son estables, tendran ain mas problemas en periodos de
inflacion. El habito de pensar en términos de moneda estable crea un velo de dinero (por asi
decirlo), lo que hace que sea aun mas dificil lograr el objetivo ideal de costo de
minimizacion. Irving Fisher introdujo la expresion ilusion del dinero en reconocimiento de
que las personas no se dan cuenta inmediatamente de la pérdida de compras y el poder del
dinero en periodos de inflacion. Esta ilusion puede ser identificada en la experiencia
cotidiana, en el tiempo de la inflacion, aunque no se ha llevado a cabo ningiin experimento
controlado para demostrar su existencia (Fisher, 1928).

La ilusién de dinero puede ser causada por cualquiera de las siguientes razones:

L. Efecto inercia: el sujeto estd condicionado a un antiguo poder adquisitivo del
dinero e instintivamente convierte la cantidad recibida en el volumen de bienes
fisicos que podria haber comprado previamente. La dificultad de un extranjero
que conoce el poder adquisitivo de la moneda del pais en el que ha aterrizado
recientemente es algo bien conocido. En la tierra de la inflacion, todos son turistas

ingenuos, continuamente sorprendidos por una moneda multiforme persistente.
II. Efecto Halo: un gran volumen de dinero parece ser mayor que un volumen menor
antes del cual corresponde, incluso si permite un menor poder adquisitivo

unitario.

III.  Nociones el poder adquisitivo y el indice de precios: las propias nociones del

poder adquisitivo y el indice de precios son dificiles de entender, y su mecéanica
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no es facil de usar. De todos modos, ;qué ano deberia servir como afio base

durante una inflacion prolongada?

IV.  Falta de percepcion: finalmente, la ilusion de dinero se puede atribuir en parte a
lo que podria llamarse falta de percepcion. Inflaciones muy pequefias y
aterradoras, asi como los aumentos diminutos en los costos, a menudo se pasan

por alto, aunque sus efectos acumulativos estan lejos de ser insignificantes.

La ilusion del dinero adopta muchas formas, de las cuales s6lo se mencionaran aqui
unas pocas. Una variedad importante de esta ilusion surge debido a la falta de distincion de
las tasas de interés reales y nominales, tal como se definen en el capitulo titulado Tasas de
interés reales y aparentes.

Se necesitan anos de préctica para darse cuenta de que, por ejemplo, un pago anual
de intereses de $ 5.00 sobre una cantidad de $§ 100.00 realmente no tiene sentido si la
inflacion avanza a una tasa anual del 5%.

La ilusion del costo de reemplazo también es muy familiar. Se siente comodo
utilizando valores de costo historicos, o incluso actuales, en lugar de costos futuros al
establecer el precio de los productos para su entrega futura. El sistema contable
histéricamente prevalente en la mayoria de los paises crea una serie de ilusiones monetarias
de diferentes tipos, que han sido etiquetados con precision como ilusion de beneficio, ilusion

de valor de ahorro e ilusién de depreciacion (The Economist, 1971).

3.4. El vuelo del dinero

La ilusion del dinero no dura para siempre. En los paises que han sido testigos de una
inflacion sostenida y fuerte, afio tras afio, los empresarios y el publico en general aprenden
a adaptarse a los cambios en los niveles de precios. Si la inflacion es violenta, el aprendizaje

es rapido.

El reverso de la ilusion del dinero parece ocurrir cuando la inflaciéon se percibe de
antemano. Tanto los empresarios como los consumidores desarrollan una aguda conciencia
de la disminucion del valor del dinero y compran bienes que exceden las necesidades
inmediatas para protegerse contra la disminucion del poder adquisitivo de la moneda. En su

fase inicial, esta huida de dinero, con respecto a los comerciantes e industriales,
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probablemente estara acompafiada de cierta euforia, porque los productos en las estanterias
y en los almacenes sufren un avance en su valor de venta. Sin embargo, aiin en una etapa
posterior, los empresarios sefialan que las sustituciones también avanzan en costos y que el

beneficio de aliento, debido a la inflacidon, no es mas que un espejismo. (Missio, 2017).

3.5. El vuelo del stock

En una etapa aun més avanzada de la inflacion, el efecto de las variaciones del nivel
de precios en las tasas de interés se vuelve visible para el empresario. El tipo de interés
aparente sube y se mantiene alto en tiempos de inflacion controlada, como veremos. Los
costos aparentes de mantenimiento de stocks son grandes, y surge una tercera distorsion de
la imagen, que a menudo lleva al fabricante a evitar mantener cualquier stock. Este fendmeno

STE se puede llamar stock de vuelo.

S6lo cuando se logre la comprension de la interaccion entre las distorsiones
inflacionarias y cuando los gestores de operaciones de la empresa aprender a evitar la ilusion
del dinero, la fuga de dinero y el vuelo del stock, podran adoptar una planificacion racional

del inventario.

Cabe destacar que todos los efectos mencionados anteriormente se aplican al patron
de compra, no al patron de consumo. El consumo de bienes por parte de la empresa no
cambia, solo su ritmo de compra. La distincion es esencial porque se consideraron efectos

similares para explicar el comportamiento de los consumidores domésticos.

La ilusion del dinero y la ilusion de la fuga del dinero se han atribuido a las familias
y las empresas. Sin embargo, el supuesto efecto Keynes, efecto Pigou, efecto Pigou al
contrario, efecto Duesenberry y Modigliani y el efecto permanente de los ingresos de
Friedman se refieren al comportamiento de consumo, aunque un aumento en la demanda del
consumidor, bienes duraderos o no, también sea una compra de stocks. Estos efectos estan

restringidos a los hogares y no se estan tratando en este estudio.

3.6 Inflacion incontrolada y controlada

Dos situaciones inflacionarias son de particular importancia para el administrador de

stock. En la primera, los costos aumentan con frecuencia y libremente, ya sea por saltos o
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por pequenos incrementos continuos. La reaccion de los costos de mantenimiento de stocks,
es decir, los costos financieros, de almacenamiento, de seguros e impuestos, es mas lenta en
relacion con los aumentos de material y la mano de obra directa. En aras de la brevedad,
conviene llamar a esta situacion inflacion incontrolada. Este nombre es, de hecho,
tradicional en la literatura de la economia, como una designacion de una situacion en la que
el gobierno no interfiere activamente en el control de los salarios y los precios. Tal como se
define aqui, la inflacién incontrolada coincide aproximadamente con la definicion

econdémica habitual (Santana, 2018).

La segunda situacion se llamard inflacion controlada. En resumen, se caracteriza por
pequefios aumentos de costos y altas tasas de interés y otros costos de retencion de stock.
Ese término, inflacion controlada, se ha utilizado en la economia para significar una
situacion en la que el gobierno trata de contener la inflacion a través de la politica monetaria,

crediticia o fiscal, o a través del control de precios (Santana, 2018).

En esta tesis, estamos investigando el efecto de la inflacion en las acciones de la
compafiia. Las inflaciones incontroladas y controladas a menudo tienen efectos opuestos. La
inflacion incontrolada (como se demostrard mas adelante en este trabajo) lleva al gestor
racional a un aumento de sus stocks, aunque, salvo en algunos casos extremos, este
incremento sera relativamente pequeno. De hecho, en la practica, los datos recogidos en la
investigacion y los estudios a describir en los siguientes capitulos mostrardn que este
aumento suele producirse. La inflacion controlada tiene el efecto contrario y las evidencias

empiricas recogidas sugieren precisamente €so.

A partir de los modelos que se estudiaran, serd posible crear inflaciones matematicas
y examinar sus efectos en la politica de inventario ideal. En la practica, sin embargo, tanto
las inflaciones incontroladas como las controladas van acompafnadas de una serie de otros
cambios en la situaciéon economica. La demanda, determinante esencial de los niveles de
stocks, aumenta en el primer caso y disminuye en el segundo, el cambio de las expectativas
y las restricciones financieras son mas fuertes en la inflacién controlada. La mayoria de estas
condiciones serdn abstractas, y el inventario ideal se estudiara como si la demanda no hubiera
cambiado debido a la inflacion. Muchos economistas y empresarios creen que estos dos
escenarios, las inflaciones incontroladas y controladas, parecen destinados a convertirse en
la norma en el futuro. Lograr un crecimiento con un grado razonable de estabilidad monetaria
representa uno de los principales retos a los que se enfrentan la mayoria de los paises. Los

gobiernos oscilaran sucesivamente entre estos dos objetivos. En la Figura 5 muestra una
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representacion esquematica de los cuatro parametros principales como caracterizacion de

estas situaciones economicas.

Porcentajes (%)

Tasade interés nominal

Inflacion incontrolada

ﬁlf

Inflacion controlada

Cambio de precio - Nivel de produccion

-

Cambio & & cosio de s insumos

iﬂiice de actividad empresarial

tempo

Figura 5 Inflaciones incontroladas y controladas

La parte izquierda de la Figura 5 muestra la variacidon creciente en los

costos de los insumos para una situacion de inflacion incontrolada, mientras que la

tasa de interés nominal se muestra a un nivel més bajo. El nivel de precios de los

productos vendidos por la empresa se sefiala como un aumento sin mucho retraso,

asi como el nivel de actividad empresarial. La parte derecha de la Figura 5 ilustra el

caso de la inflacién controlada. Los costos de los insumos aumentan menos que

antes; la tasa de interés nominal alcanza cambios de costos y de alto nivel; la empresa

pierde gran parte de su poder para repercutir los aumentos de costos a sus clientes,

como sugieren los cambios en el nivel de precios; la actividad empresarial se

ralentiza. Los conceptos de inflacion incontrolada y controlada nos ayudan a
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relacionar la influencia de los cambios en el nivel de precios y la tasa de interés en
los tamafios de los inventarios. Estas influencias han sido estudiadas por separado en
la literatura, como se ve en este capitulo. Algunos autores se centran exclusivamente
en la influencia de la tasa de interés, mientras que otros se centran en la influencia
de los cambios en el nivel de precios. En esta tesis, estas dos variables se estudian

por su influencia conjunta en los stocks.

3.7 Inflacién Brasil y Argentina

En 2019, Argentina alcanzé un indice inflacionario de 53,8% segun el INDEC
(Instituto Nacional de Estadistica Y Censo) y se muestra en la Figura 6. El Indice fue
impulsado por un aumento en el costo de vida de 3.7%, el INDEC también reportd que el
sector que tuvo mayor incremento fue salud, superior al 72% seguido de comunicacion

superior al 63%.

Registrando una de las mayores inflaciones del mundo y la mayor de América Latina
con la excepcion de la hiperinflacion venezolana, Argentina ya habia registrado un indice de
47,6% en 2018, La preocupacion de la poblacion se justifica por los altos indices registrados
en 1989 (3.079%) y 1990 (2314%), requiriendo la implementacion del plan de paridad en
1991, donde la inflacion registrd un indice del 84%, permaneciendo por 11 afios hasta que
en 2001 Argentina enfrent6 una gran crisis que refleja la moratoria declarada de U$100 mil

millones. (Exame, 2020).
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Figura 6 (Indice de inflacién anual y mensual Ultimos afios Argentina, 2020) — IDEC

Para analizar el comportamiento inflacionario de Brasil durante la ultima década,
mencionamos el impacto de la recesion en 2015 y 2016, donde vivimos uno de los peores en
la historia econdémica brasilefia, reflejando el deterioro de los escenarios politicos y
econdmicos. El paralelismo con esta crisis refleja la tasa inflacionaria de 2015 (10,67%) y

2016 (6,29%) el mayor desde 2011 (6,5%) (IBGE, 2020).

En 2017, finalmente la economia interrumpio la serie de dos anos (u ocho trimestres)
de caida del PIB (Producto Interior Bruto), Algunos factores fueron responsables de esta
recuperacion, destacando la politica monetaria expansiva y la cosecha agricola

extremadamente positiva y también un contexto internacional favorable.

El reflejo de la recuperacion también se reflejo en la tasa de inflacion mas baja entre
2010 y 2020, registrando un 2,95% en 2017. La Figura 7 muestra el comportamiento del

indice de inflacion brasilena.
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Figura 7 Inflacion Anual Brasil: (IBGE, 2020)
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4. - CAMBIOS EN EL NIVEL DE PRECIOS Y LOS MODELOS DE STOCK

En este capitulo, haremos una investigacion sistematica del efecto de los cambios en
el nivel de precios y la solucion ideal del modelo matematico mas conocido, los modelos de
inventario. Después de examinar por primera vez la politica de revision constante, la
atencion se centra en las politicas de revision periddica. Al final del capitulo se examinan
algunas cuestiones diversas.

En cada caso, se realiza un analisis determinista y probabilistico para situaciones de
demanda, asi como condiciones deterministas y probabilisticas de cambios en el nivel de
precios. El criterio de idealidad es la minimizacion de costos en todos los modelos

estudiados.

4.1 Modelos de inventario de revision constante

Hay una formula que tipifica los modelos de inventario de revision constante,
conocidos como la cantidad de orden econdmico o el tamafio del lote econdomico, y detras
de estos modelos estan las siguientes suposiciones:

- El nivel de stock se examina continuamente, es decir, cada vez que se
realiza una retirada;

— Si el nivel de stock cae por debajo de un nivel minimo (lo que seria un
error), debemos reordenar ese nivel;

- El tamario de las 6rdenes es constante;

— El tamafio del pedido es tal que minimiza el costo total del inventario;

— El costo total del inventario es la suma de los siguientes costos:

o Costos de adquisicion de mercancias: para un periodo
de planificacion anual, si la demanda anual es D y el costo unitario es
C, el costo de compra de las mercancias sera CD;

o Costo de configuracion: este es el costo de hacer un
pedido, o de ajustar el equipo para una tirada por lotes; el costo de
configuracion es representado por P;

J Costo de realizacion del inventario: denominado de
tasa de interés anual 7, tasa anual de participacion en los costos, es
decir, el costos de almacenamiento, seguro, impuestos, obsolescencia,

etc., el costo de mantenimiento de las unidades Q durante un periodo
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de t (medido en fracciones de un afio) es: QC(it+a)t. Si un Lote Q se

compra o produce al instante y se consume progresivamente durante

el tiempo, t es igual a % (ita)t. El simbolo j se utilizard para (i+a).

La cantidad econémica de la orden, EOQ (Economic Order Quantity), es el tamafio

de lote Q, lo que minimiza el costo anual total:
Costo total = DC + g P+ (i+a)

Cuando se deriva de Q y es igual a 0, resulta que el EOQ viene dado por la formula:

E0Q =

- el tiempo transcurrido entre el punto de reordenacion y el
restablecimiento del inventario se denomina lead time; y

- se establece un inventario de reserva con el fin de evitar cualquier
eventualidad de almacenamiento, que puede ocurrir debido a la demanda excesiva

durante el lead time.

La figura 9 representa la revision constante del sistema de inventario para la demanda
determinista. Para los modelos completamente deterministas, no se requiere inventario de
reserva, porque se conocen /los valores exactos de demanda y lead time. En los modelos
probabilisticos, tanto el /ead time de demanda como el lead time tienen distribuciones de
frecuencia y, por lo tanto, es necesario que haya alglin stock, con el fin de dar proteccion
contra las eventualidades de demanda excesiva, tiempo de espera excesivo 0 ambos.

El nivel de reserva se puede calcular esencialmente de dos maneras. La primera se
basa exclusivamente en consideraciones fisicas. Después de establecer inicialmente una
probabilidad permitida de ocurrencia de stockout, (falta de stock) tenemos una probabilidad
de 2%. El nivel de reserva se establece para dar una proteccion del 98% contra stockout para
las distribuciones de probabilidad conocidas del tiempo de demanda y el tiempo de espera
en si.

El segundo método de calculo del nivel de reserva se basa en consideraciones

economicas. El costo total de transporte de la reserva de stock y almacenaje se minimiza a
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un cierto nivel de reserva ideal. Se deben conocer las distribuciones de probabilidad y
demanda durante el lead time. Se debe establecer el costo del stock por la falta del bien.
Soélo se consideraré el segundo método.

En esta seccion, se utilizaran las siguientes designaciones:

u, la demanda durante el lead time, una variable, con U promedio;
S, el costo de un stock, por unidad;

L, el punto de reordenacion, en numero de unidades;

D, a demanda anual esperada;

t, el tiempo de ciclo esperado, en fraccion del afio;

[, 0 lead time.

Inventario (Unidades)

\

" Punto de pedido
Tempo de espera

tempo

|+ |

Figura 9 - Demanda determinista Sistema de Inventario de Revision Constante
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Figura 10 Demanda probabilistica sistema de inventario de revision constante.

Como se puede ver en la Figura 10, el costo total por ciclo es:

T.Cpe =P+t (i+at+CL-a)i+at+EwL.S  (3)

Los términos (3) son, respectivamente, el costo de reordenamiento, el costo de
retencion de la parte descendente del stock, el costo de retencion de la parte de reserva de
existencias y el costo de almacenamiento. Dado que es la demanda promedio durante el
tiempo de liderazgo L, de hecho, tendremos el stock de reserva promedio. El término E(u>L)
representa la demanda esperada durante el exceso de tiempo del punto de reordenamiento.
El stockouts se producen cuando tenemos u>L; el término E(u>L) también se puede escribir

como:

EwL) = [, (u—L)fwdu (4)

donde f(u) es la distribucion de probabilidad de demanda (funcion de densidad)
durante el tiempo de espera.
Suponiendo que los stocks no causan pérdida de demanda y en su lugar que las partes

fuera del stock se retrasaran, el costo total para el periodo, digamos, un afio, sera:

T.C.=DC +§P +%(i +a)+CL-w)(i+a) +gE(u)L).S (5)

50



Diferenciando con respecto a Q, luego a L, y ecualizando derivadas a cero,

encontramos como valores ideales para Q y L:

2D[P+E(u>L)S
N ©)

C(i+a)
A continuacion, el término izquierdo representa la distribucion de probabilidades

acumuladas complementarias a la demanda durante el lead time (ver Figura 11).

QC(i+a)
DS

7 fdu = (7)

El sistema de ecuaciones debe ser resuelto para encontrar los valores ideales de Q y

T {u), funcidn de densidad

i
N

fiuldu=i-p({L)
1} /

e
| #/ ////f/fff-"ﬁ??—
0 O L
I.L
P L) =]r5[u] du, funcién de probabilidad acumulada

—

)

O U
[ )
HLf (u) du=/-P (L), complementario acumulativoF uncién de probabilidad

u, Demanda dusn s Temmno do espers

Figura 11 Funcion de densidad, funcion de probabilidad acumulativa y funcion de probabilidad

acumulativa complementaria de la demanda durante el tiempo de entrega.
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4.1.1 Modelos de demanda deterministas

Inicialmente, se investigara el efecto de los cambios de costos en los modelos de

revision constante en relacion con la demanda determinista.

4.1.1.1. Aumento de paso determinista en una entrada

Un aumento gradual de una parte comprada, es decir, un inico aumento de un
insumo, a menudo se produce como consecuencia de una escasez del sector o un aumento
de la demanda de esta mercancia.

Muchas situaciones inflacionarias se caracterizan precisamente por aumentos
relativamente grandes y espaciados.

El tamafio y el momento del aumento del precio generalmente son anunciados de
antemano por el proveedor. Se puede decir que se trata de un aumento determinista.

Si la empresa es capaz de predecir el tamafo y el tiempo del aumento con cierto
grado de precision, la situacion se llamara aumento probabilistico.

Cuando el aumento de la acciéon de compra se conoce de antemano, la empresa
tiene la opcion de comprar un lote mas grande de lo normal antes de que el aumento entre
en vigor. Esto se traduce en un costo excesivo de mantenimiento. La pregunta es: ;cual es el
valor ideal que la empresa debe comprar por adelantado para minimizar el costo total de
compra y el mantenimiento de stock adicional?

Este problema ha sido objeto de un considerable escrutinio en la literatura, bajo los
titulos de compras especulativas, compras preventivas o compras anticipadas (Dias, 2003).

Cuando se sabe con certeza que se producird un aumento de precios, como suele
ocurrir en las inflaciones prolongadas, el elemento de riesgo que entra en una decision de
compra anticipada es pequefio, y la adquisicion de una cantidad adicional de material puede
considerarse parte de una politica de compra protectora y no de especulacion.

Thomson M. Whitin desarrollé una féormula que da la cantidad de la compra
después de las anticipaciones del costo, que fueron consideradas en la entrada, bajo las
siguientes premisas de la simplificacion:

- Se espera que se produzca un aumento en los costos inmediatamente después de

que se realice la compra;
- Las ventas anuales en ddlares (en términos de precios de costo) son las mismas

antes y después de los aumentos de costos.
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Utilizando suposiciones menos restrictivas que los adoptados por Whitin,
Eliezer Naddor también calcul6 el tamafio de la cantidad ideal que se debe comprar, con la
expectativa de un aumento de costos, en lugar de la cantidad habitual de orden econémico
(Naddor, 1966). El autor supone que el aumento es anunciado por el proveedor y se produce

en visperas de una sustitucion normal, por lo que no queda inventario a la hora de decidir

cudnto comprar por adelantado. Ademas, no hay plazo de entrega.

Una férmula muy similar a la de Naddor se derivara para un caso general
cuando se anuncie el aumento y entrara en vigor en cualquier momento durante el ciclo de
inventario, de modo que algun inventario existente generalmente estara disponible cuando
llegue el exceso de desplazamiento. Suponiendo que la empresa sigue una politica de EOQ);
el plazo de entrega es ¢, el tamano del lote econémico estd dado por una formula. En ocasion
t!, el proveedor anuncia que se producira un aumento de K ddlares en el costo d de la entrada,
teniendo en practica todas las compras realizadas a partir de la fecha t°.

Para evitar el efecto del aumento de los costos, el agente de compras puede comprar
una cantidad mayor de lo habitual, Qo, en momento t, para ser entregado a tiempo T>+ L.
Vemos en la Figura 12 que el nivel de stock serd qo+q:1 en momento t + /. A una tasa anual
de uso D, este stock durara el tiempo T. El costo total T.C. 1 incurrido después de esta

directiva sera la suma del costo de configuracion, P, el costo de las unidades compradas,
., Cj , . .
qoC, y el costo de operacion (qy + 1) ?] Nombrar a z el periodo que el inventario q; durar,

tenemos:

qo =(T-z)D=TD —qi e qi =zD, asi que:
T.C..=P + D(T - z)C + [T - z) + zD] Cz—’ T=P+D(T-Z)C+DC2—’T2

Si la empresa sigue la politica habitual de EOQ), el costo T.C; para el periodo T se

vE COmo:
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Figura 12 - Compra anticipada para un aumento de costos.

(C+K)]

TCzZ(T-Z)D(C+K)+(T-z)—|P+ (T - )+q1—z donde Q es el tamafio del lote

econdémico, correspondiente al aumento del insumo, C + K:

2DP

Q= (C +K)j

Los ahorros obtenidos tras la politica de compra anticipada estan dando por la
diferencia entre T.C; e T.C.;. Diferenciando en la relacion con T y equiparando a cero,

obtenemos, para la T ideal:

13 2(C+K)P
To-= + ~ D (10)

€ 0 q, ideal estd dado por la expresion:

KD 11 2(C+K)PD .
% = g T /—j qi (1n
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Nombrando de K= % el porcentaje de aumento de costos, podemos reescribir la expresion
(11) de la qo ideal de la siguiente manera:

=(1+k)Q+K?—q1 (12)

La férmula (12) muestra que el aumento en el lote econdémico, gJ , es una funcién
cada vez mayor del aumento del costo del porcentaje, K. Sustituyendo el valor ideal qo,
obtenido a partir de (12), en la expresion que da el ahorro resultante de una compra

anticipada, se puede calcular el ahorro méaximo, G°.
Economia maxima:

Dk2 2DP(C+K) KP 2 (C+K)Pj Cq?j
ZC] / + —qlK qi / 5 + b (13)

La expresion (13) se reduce a los tres primeros términos cuando qi es cero.

. Dk? 2DP (C+K)
Economia maxima: —— + - + - (13)
2Cj ¢ j c

Vemos, por inspeccion de la formula (12) que, si el costo porcentual aumenta, k sera

lo suficientemente grande, entonces g sera el aumento del lote econdémico, llegando a ser
igual a la demanda anual D. Esto sucedera siempre que k = j, un aumento

extraordinariamente grande. Por lo tanto, podemos afirmar que, a excepcion de los aumentos

de costos muy grandes, la restriccion qo<D estard satisfecha.

T.Ci=P+D(T- Z)C+D ] 12 (8)

Mientras el costo total de la politica de tamafio de lote econdémico, si no se hubiera

producido un aumento de costos, seria:
(DC +,/2DCPj ) T — zDC 14)
donde T esta dado por (10).
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Por lo tanto, si se sigue la politica de compra anticipada, la pérdida del aumento de

costos se limitard al siguiente valor: (8) - (14) lo que, después de los célculos se reduce a:

Ly /_ L]
2 TEYT ez 0 70 (1

Si la perspectiva es de dos aumentos por afno en tamafios K e K> para un horizonte
de planificacion de un afio, tenemos dos incognitas, qo € gz, cantidades compradas por
adelantado, en el momento del aumento de costos de la primera y la segunda
respectivamente. Por ejemplo, la figura 13 ilustra la situacion de dos aumentos de costos

espaciados en un intervalo de seis meses.

El costo de la politica de compra anticipada es:

2P + D +73)C + (T2 — Z3)D(C + Ky) + 42 cp ~+273) ’C—D + T+ KijTo(T2-Z3)D,

mientras que el costo de la politica habitual de EOQ es:

~D(C +Ki) +D(C +Ki + KT, + /M +(2(C + K, + K,)iDP T)

Después de tomar los derivados de la diferencia entre estos costos en relacion con T,
e Z3, y equiparando a cero, obtenemos un sistema de ecuaciones en T, e Z3, lo que maximiza
los ahorros que se pueden hacer con compras anticipadas. De estos valores, obtenemos, para

el ideal qo y q2, C?, segun las formulas siguientes:

4CD
qo——+2—D+2—D———2 _ 2(C+K1-'I-k2)PD
J k1] kij K \J J
+ 2k,D  4CD n 2 [2(c+k,+k,)PD CD 2C?D
J kij k1j kq j kq k2
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Figura 13 Compras anticipadas: de los aumentos por afio espaciados en un intervalo de seis meses.

4.1.1.2 Aumento del costo de la etapa probabilistica en una entrada

Cuando el aumento en el costo de entrada no se conoce de antemano, pero tiene una
distribucion de probabilidad, el monto ideal de compra anticipada depende solo del tamafio
esperado del aumento del costo de entrada, cualquiera que sea la forma de distribucion
(Naddor, 1966). La manifestacion de Naddor se mantiene para el caso en que no queda stock
en el momento de la compra anticipada. Este resultado puede ser generalizado para los casos
en los que se deja algin inventario para el momento de la compra anticipada. La
demostracion funciona de la siguiente manera (véase figura 12 y la seccion anterior para el

significado de los simbolos):

Costo habitual de la politica EOQ sin compras anticipadas:

/2(C+K)Pj aiCj
- +
qo = (c+K) + qo 5 2D
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Costo de la politica de compra anticipada:

(q1+q2)%2Cj
P+ 4+
dJoc 2D

Los ahorros resultantes de la adopcion de la politica de compra anticipada son iguales
a la diferencia entre estos dos costos:

. 2 2
G=qoK + qo /2(C+;<)P1 _p.90+a0)7°Cj | aiCj

2D 2D

M

Mas +(c+k) = VC (1+§ ) asi que:

. -
G=qK + o /ZP%—P-ZKC—P- 9901 g

2D D

ahorros esperados, G, se ve como:

. i S -
G= [, GF(K)AK = qok + qo /%C’ (14 £) - p -9 a0

2c 2D D @

Nombrando a f(K) la funciéon de densidad del tamafio K del aumento de costos, los

Para calcular el g, que maximiza el ahorro esperado, diferenciamos (2) en relacion a

qo y equiparamos el resultado de la expresion a cero. El qo ideal esta dado por (3):

o_ Dk 1 [2PD(C+k)
Q=513 ,/—j qi ©

exactamente el mismo valor que encontramos (11) para el caso determinista con el
aumento esperado, sustituyendo al incremento determinista K.

Cuando utilizamos el valor ideal qo, dado por (3), en la expresion (2) en los ahorros

ideales, obtenemos, después de algunos calculos, el siguiente valor para el ahorro méximo:

Dk2 k [2PD (C+k) kP = 2Pj (C+k) Cq?j
= = i ek [T g

2D - @
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exactamente el mismo valor que encontramos en (13) para el caso determinista con
el aumento esperado, k reemplazando el aumento determinista K.

Hasta ahora no habia incertidumbre sobre cudndo se produciria el aumento de costos:
las informaciones perfectas con relacion al costo eran dadas por el proveedor. Otro problema
surge cuando la incertidumbre no radica en la magnitud del aumento, sino en su timing.
Ahora asumimos que el tamafio del aumento de costos es conocido y que su tiempo esta
sujeto a una distribucion de probabilidad.

Varias formulaciones de este problema son posibles. Primero, suponemos que el
horizonte temporal es de un afio; que el gestor de stock evaluard una sola vez, a principios
de afo, la probabilidad de que la distribucion del aumento de costos; y que sin duda habra
un aumento durante el ano. La Unica pregunta es sobre el timing, no sobre el tamafio del
aumento.

Lo denominamos t; (Figura 14) el momento en que se producira realmente el
aumento de los costos, y t, el momento ideal en el que se debe realizar la compra anticipada.
Queremos encontrar t,, dependiendo de los parametros D, C, K, P, j y dependiendo de la
distribucion de probabilidad p(t;,) que un aumento se produce en el momento t;. El gestor
de stock ha establecido una funcidon de densidad p(t;) al principio del periodo de un afio y
no revisa esta funcion de densidad durante el afio, ya sea porque no se le proporciona
informacion adicional a medida que transcurre el tiempo, o porque el costo de revalorizacion
es alto.

A continuacion, el gestor de stock toma, al principio del periodo, la decision de
comprar previamente el valor g, cuando el aumento de costos en tiempo real es t;,. Los
costos de ejecucion de la compra anticipada en el momento t, se comparara con el costo de
ejecutar la compra anticipada en el momento ideal tp.

Considere inicialmente el caso t,.t,. La oportunidad de ahorrar a través de compras
anticipadas se perdera debido a una prediccion incorrecta de la variable desconocida ty. El
costo de este evento es igual al de la economia maxima de la politica de compra anticipada,

ecuacion (13").
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Cantidades

tempo

Figura 14 Compras anticipadas: Incertidumbre en el momento del aumento de costos.

Consideremos, en segundo lugar, el caso t, <t,, es decir, se compra antes del momento
en que se producira el aumento. La consecuencia de una compra anticipada prematura es que
no sera capaz de comprar el valor (t, <t.)C por el precio anterior, por lo tanto no se ahorra
(to - ta)DK.

Se ty - ta > To, para el costo excedente de este evento, en comparacion con la posible
economia ideal, representada por ToDK.

El costo medio excedente de compras anticipadas, cuando el momento de la aparicion
del aumento de costos estd sujeto a una distribucion de probabilidad de densidad p(ts), por

lo tanto, esta dado por la expresion:

=5 _ (ta Dk? k |2DP(C+k) | kp ta+T 1
EC=[* [35+c /f += Ip(to)dts + [ (to-t)DKp(to)dts + [ ToDKp(ty)dt,  (5)

th=o thtty

Si se conoce p(ty), funcion de densidad que representa la probabilidad de que el

aumento se produzca en el momento tp, podemos calcular EC. Con el fin de minimizar el
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costo excesivo de EC, determinamos el valor de t, que minimiza a integral (5). Esto le dara
el tiempo ideal t9 para comprar el valor qo de antemano.
Supongamos que hay una distribucion de densidad uniforme P(t,) = 1. En la ecuacion

(5), encontramos:

== T¢ Dk Dk* |k [2DP(C+k) | KP
C = TODK——2 +[zcj+c ’—j += - ToDK ] ta (6)

Si el coeficiente de t, en (6) es > 0, el valor de t. (3) que minimiza el exceso de costo
de EC es t3=0. La politica ideal es comprar qo de antemano a principios de afio. Si el
coeficiente de t, en (6) es <0, entonces el valor de t, que minimiza el exceso de costo EC es
t%=1. Las condiciones pueden expresarse de la siguiente manera: si KD>2Pj, postergamos
la compra anticipada hasta el final del periodo; si KD<2Pj, vale la pena especular y comprar
por adelantado al comienzo del periodo.

Tomemos ahora que t;, tiene una funcion de distribucion dada por la densidad p(t,) =
, . ., b
a + btp, donde a y b son constantes, relacionadas por la expresion: a + 3= 1.

Diferenciando (5) en relacion con el ta y equiparando el resultado a cero, obtenemos,
después de algin calculo, el valor det9, momento ideal para comprar cantidad qo de

antemano:

a

DK 1 [|2(C+K)PD P DbT%
2G*tcN 7 tc 2a Pl
b|DK 1 [2(C+K)PD P
ilz_CjJ“E\/fJ“f_DTOl

Recordando que DT, = qo esta dado por:

2(C+K)PD . KD
- . + )
J Cj

ty =

DT():

=
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Obtuvimos:

a_ CDT3 j n CDT% j

a
t0 = a
a b 2Pj-DK b  DK-2Pj ®)

Sustitucion del valor de la Ty en (8), tenemos, por a = 0:

0o _2(C+K)P K 2 [2(C+K)P . . .
=~wx 5t > = < ,
ta CDK cj ¢ D’ paraKD >2 Pj, e t = 0, para KD<2Pj )

Los resultados que presentamos pueden explicarse de la siguiente manera: no se
prevé la posibilidad de Ty se puede hacer por un periodo superior a un afio. El horizonte no
estd bien definido y en realidad puede extenderse por mas de un afio. Por lo tanto, es
concebible que el aplazamiento de las compras anticipadas sea ideal.

Podriamos reformular el problema estableciendo las siguientes condiciones: To < 1,
en (5), se elimina la tercera integral y el limite superior de la segunda integral es 1 - To, de
modo que el horizonte se limita estrictamente a un afio. Y actualmente asumimos que el
aumento puede ocurrir s6lo en el periodo 1-To, con distribucion constante de probabilidades.

Hay otra forma menos restrictiva de formular el problema: aceptar unTo de cualquier
tamano; supongamos que es grande en comparacion con el EOQ habitual; y asumir que la
probabilidad de que se produzca un aumento esta restringida a un periodo Z, comenzando

en el tiempo 0 ; ademads, Z + To > 1. En estas condiciones, (5) se convierte en:

== _ (ta D_kz k [2DP(C+K) | PK y/
EC= [  Gotel= T 1p()di. ftb:ta (tp- ta) DKp(ty)dty,

(7

Si p(tv) es constante, se encuentra, a partir de (7):

T 2 ,
% :[% + E M + PK ]-(Z-ta)DK= 0
dtg 2Cj C j c
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.. Dk? . ., L
Normalmente, el término 2¢; Serd grande en comparacion con los otros dos términos

dentro del primer par de paréntesis de la expresion anterior. Eliminando estos, encontramos

para el momento ideal t. para compras anticipadas, el valor:

0 _
ta=72—- — ®)

Por ejemplo, si C = $1, k =$2, P =$5, j = $16, e D = 100.000 unidades, entonces el
EOQ es 2,500 unidades y el To = 1,3 (en afios); si Z =$5, es decir, si el aumento de costos
solo puede ocurrir durante el primer semestre con probabilidad constante, entonces el

momento ideal para comprar por adelantado es:

$2
2($16)

td =$5—

Habria que especular a principios de afio. Con los mismos datos y k = $5, se encuentra
t2 = $34, y una vez finalizado el primer tercio del aflo, el importe correspondiente a la To.

Como se indico anteriormente, este problema probabilistico que implica tiempo
incierto se puede formular de diferentes maneras. Por ejemplo, considerando una vez mas
un horizonte de un afio, y cuando se sabe que se producird un aumento en el tamafio K
durante el afio, podemos suponer ahora que el gerente de stock volvera a evaluar varias veces
durante el afio la probabilidad de que un aumento estara cerca. Si la revalorizacion se realiza
en cada punto de reordenacion, la misma férmula (5) que anteriormente mantiene el valor
de TI, la unica diferencia es que los tiempos deben contarse desde el principio de cada ciclo
EOQ. La conclusion anterior se mantiene para un horizonte de un afio en marcha. Por
supuesto, en cada punto de revalorizacion se puede decidir cambiar la funcion de densidad
de la probabilidad de aumento de costos, asi como revisar el tamafio K del aumento
basandose en informacion mas reciente.

Si, por ejemplo, la funcion de distribucion de ty es lineal y usamos la formula (8), por
lo que siempre que t3 es menor que el ciclo EOQ de tiempo t, debemos comprar por
adelantado. Caso contrario, postergamos la compra anticipada hasta una decision posterior.
Los mismos principios se aplican si la revision de la probabilidad de un aumento de costos
se realiza en intervalos de tiempo mds cortos, como mensual o semanal.

Si asumimos ahora que la probabilidad de un aumento se concentra en un periodo de

tiempo m, situado en algun lugar en la mitad del afio; que la densidad de probabilidad es
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uniforme; que m < To; y que el tamafio del lote econdmico es relativamente pequefio en
relacion con el qo; entonces (Figura 15) si la compra anticipada se realiza en el momento t,
y el costo del aumento se produce en este momento ty, el costo medio en exceso resultante

de una compra prematura o tardia viene dado por:
—— ty Dk? k |2DP(C+K)  KP m,
- = 42 f— +— -
C ftb:ml [ch + c ; c ] dtb+fta (tb-ta) DKty
©)

El tiempo de compra ideal t2, que minimiza la expresion anterior, estd dada por:

1 [2(c+K) P ~m K
"2CjT C Dj cD — 2'2j (10)

El momento ideal para las compras anticipadas se situa en algin lugar al final del
periodo durante el cual el aumento de costos seguramente ocurrira, si K es pequefio, o en el

inicio, si K es grande. La formula (10) es analoga a la férmula (8) encontrada anteriormente.
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Cantidades

tempo

Figura 15 Compras anticipadas: Incertidumbre en el momento del aumento del costo y aumento del paso
restringido al intervalo de tiempo m.

4.1.1.3.Aumento continuo de los costos en una entrada

En las secciones anteriores, analizamos el efecto del aumento de costos en una etapa
de la politica de inventario de un gestor de costos. En este apartado se investigara la
influencia de un aumento continuo de los costos.

Los aumentos relativamente pequefios, frecuentes, mensuales o trimestrales son
caracteristicos de las inflaciones persistentes e incontroladas. En primer lugar, se examinara
el caso de los aumentos continuos de los costos en un solo insumo, y en el siguiente apartado,
reanudaremos los casos de aumentos de costos en todos los insumos.

Suponemos que el administrador de stock esta prediciendo aumentos mensuales en

el costo del insumo a ser adquirido. El simbolo I se utilizara para representar el porcentaje
de aumento anual y el simbolo d = 11—2, para representar el aumento porcentual de costo

mensual. Los otros simbolos que se utilizardn se definieron anteriormente. Primero

buscamos una féormula que dé el costo total o la compra de unidades D por ano, por medio
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de lotes de tamafio Q, cuando el costo de compra de una unidad es C durante el primer mes,
C(1 + d) durante el segundo mes, C(1 + 2d) durante el tercer mes, y C(1 + 11d) durante el
ultimo mes del horizonte de un afo.

Si se realiza una compra, el costo de compra solo sera:

Costo = QC,

ya que obviamente esta compra se realiza a principios de afio. Si se realizan dos

compras al afo, el costo de compra sera:
Costo = QC + QC(1 + 6d)

el segundo paquete comprado dentro de los seis meses siguientes al primero.

En el caso de tres compras igualmente espaciadas por afio, tenemos:

Costo = QC + QC Cl + 4d) + QC(1 + 8d).

Con cuatro, seis y doce compras al afio, a intervalos regulares, tenemos

respectivamente:
Costo = QC + QC(1 + 3d) + QC(1 + 6d) + QC(1 + 9d),
Costo = QC + QC(1 + 2d) + QC(1 +4d) +... + QC(1 + 10d), y

Costo = QC + QC(1 +d) + QC(1 + 2d) +... QC(1 + tampa).

Al llamar a n el nimero de compras por aflo, las expresiones anteriores se pueden

escribir como:

Cost = QC + QC(1 +1n—2d)+ QC(1+22 d) + QC [1+(n-1)1n—2d] M

n

o . . o 12
Los términos (1) son los miembros de una progresion aritmética de QC :d. La

expresion (1) por lo tanto, se puede escribir como sigue:

cOsto=QC[1+1+(n-1)1n—2d]§ @

Si consideramos (12) d =1 como un porcentaje de aumento anual, y reemplazar n en

(2) por g. Tenemos:

Costo=QC[g+g%—I]=DC[1+%—§—;] ©)
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I QI . . . :
El factor f=1 + P S—D refleja la influencia de un aumento mensual continuo en el

valor porcentual é en el costo anual de compra. Observamos que el factor f es 1 y cuando el

costo aumenta, I es cero, o cuando toda la compra se realiza a principios de afio, es decir,
cuando Q = D. EI factor f es una funcion lineal de Q que, bajo los supuestos realizados,

s , ~ . . D
alcanza su valor maximo cuando Q es lo més pequefio posible, es decir, a Q = o cuando F

. 11 I
esigual a 1+= - —= [+
2 24 2

El costo total del stock durante un afio se convierte en:

QI I+a
__]___

_ r_oer, DP I_
T.C=DC[1+5— ]+ +QC[ 145~ .7 @

2D
El altimo término de (4) refleja el hecho de que el costo unitario medio durante el

afio es Cf. Cualquiera que sea el valor de Q, el ultimo término de (4) se puede aproximar con

poco error por QC 9 s que (4) se convierte en (Machline, 1981, p. 27 ):
2

DP I+a

T.C.=DC[1+EI—Q1]+ - +QC ¢ ©)

2D

Diferenciando (5) en relacion a Q y igualando el resultado a cero, obtenemos, para el

tamafio de lote ideal, el valor:

2DP

0 —
Q"= [Tiran ©

En términos de EOQ habitual, (6) se puede escribir:
0 _ i+a
Q" = \f C (i+a-0) M

Vemos que, para un aumento continuo de los costos en una entrada, el tamano del

lote econdmico se vuelve mayor de lo que seria sin que haya un aumento.

Claramente, cuando [ =i + a, se adquiere por adelantado todo el afio solicitando D a

principios de afio.
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Por ejemplo, si la tasa de interés i es del 5% anual, si el costo de almacenamiento es
del 10%, y si el porcentaje de aumento de costos I es del 5%, el tamafio del lote econdmico
aumenta en un 22%. Si el costo porcentual anual del aumento es del 10%, el tamafio del lote
econdmico aumenta en un 73%.

Examinando (5), vemos que se I fuese de naturaleza probabilistica, la solucion (7)
todavia se podria aplicar, con el valor promedio reemplazando el valor determinista I.

La expresion (7) se aproxima no solo por la aproximacion realizada en el Gltimo
término de (4), pero también porque se supone que el aumento de costos se produce a
intervalos discretos de un mes, la solucion para el EOQ es cuando n es divisor en (12).

Podemos ver que la formula del factor f no se mantiene para n = 8 por ejemplo, ni
tampoco para n =24 o 48.

Si el EOQ en la férmula (7) es, por ejemplo, una oferta de un mes, y el factor bajo la
raiz en (7) es del 22% por ejemplo, por lo que de hecho no se debe hacer ningin cambio en
el tamafio del lote econémico, porque un aumento del 22% es muy pequefio en relacion con
la precision de la formula. Pero si el EOQ de costo estable es, por ejemplo, un suministro de
dos meses, y el factor bajo la raiz es del 73%, entonces uno debe cambiar a una economia

de tamafio de lote de tres meses.
. . .. ~ 1 ..
Si asumimos aumentos diarios de tamano d “es entonces, se eliminan las

dificultades derivadas de discontinuidades en (5). La expresion (5) se aplica incluso a

pequefios aumentos en el tamafo del lote econdémico.
C ~ 1 . .
De hecho, con aumentos diario de tamafio d =00 fenemos los siguientes costos de

compra:
- Una compra por afio a principios de afo:
Costo = QC
- Dos compras por afio, espaciadas a intervalos de seis meses:
Costo = QC + QC(1 + 182.5d)
- Tres compras por ano, espaciadas a intervalos de cuatro meses:
Costo = QC + QC(1 + 121.7d) + QC(1 + 243.4d)
- Cuatro compras por afio, espaciadas a intervalos de tres meses:
Costo = QC + QC(1 +91Id) + QC(1 + 182d) + QC(1 + 273d)
- Cinco compras por afio, espaciadas a intervalos de 73 dias:
Costo = QC + QC(1 + 73d) + QC(1 + 146d) + QC(1 +219d)+ QC (1 +292d)

- Seis compras por afio, espaciadas a intervalos de 61 dias:
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Costo=QC + QC(1 +61d) + QC(1 + 122d) + QC(1 + 183d) + QC(1 + 244d)+ QC(1
+305d)

Y asi sucesivamente para cualquier numero de compras por afo, hasta, digamos, 52
compras, es decir, una compra por semana, a un costo de:

Costo = QC + QC(1 + 7d) + QC(1 + 14d) +... + QC(1 + 357d).

Luego tendriamos para 2 compras por semana, espaciadas a 3,5 dias de intervalo:

Costo = QC + QC(1 + 3,5d) + QC(1 + 7d) +... QC(1 + 360,5d)

Y para una compra al dia:

Costo = QC + QC(1 +d) + QC(1 + 2d) +... QC(1 + 364d)

En todos los casos, denominando n el nimero de compras anuales, tenemos:

365 365

Costo = QC + QC(1 +=2d) + QC(I +2 22 d) +.. +

365

+QC[l+(n-1)>2]d=

—QC+QC(1 + % )+QC(1 + 2%) +....QC [1+(n-1) %]

Esta es una progresion aritmética, la suma de la cual es:

n-1)I, n

-,

n n2

Costo=QC[1+1+

r D
y después de reemplazar n por o tenemos:

Costo = DC (1+§ - S—ll) ), como en (3).

También obtenemos la formula (4) para el costo total del afio de stock y ahora, ya
que Q es practicamente continuo, podemos confirmar esto en la expresion diferenciada (4)
y en la obtencién de la expresion (6) para el tamafio de lote ideal Q°.

La figura 16 muestra la influencia del aumento lineal de los costos en un insumo
sobre el tamafio del lote econémico, suponiendo continuidad en el aumento de costos y en

el tamafio del lote adquirido.

4.1.1.4.Aumentos continuos de costos en todos los insumos
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Debido a la amplia variedad de combinaciones posibles en el tiempo y el tamafio del
aumento de los costos, asi como debido a la complejidad de su efecto, la atencion se limita
necesariamente a los casos mas simples. En particular, la regularidad de los aumentos de

costos nos permite obtener una expresion operativa para lotes econémicos.

Costos (%)

. -=+— Cpsto total con aumentos de costos

_.——Costo total sin incrementos de costos

--Costos de pedidos

_———t--‘IT"__I____l______ |\ Cantidades
01 Diiz o6 D% dBEOQ| D2 & D Ordenado
12 6 4 3 2 . 1

| ! n, ndmero
de pedidos por afio

Figura 16 Aumento lineal del costo del material y su efecto sobre el tamafio del lote econdmico.

En la seccién anterior, estudiamos el efecto en la politica de stock de la empresa de
un costo continuo con un aumento de un articulo (una entrada), es decir, examinamos el
efecto de un aumento de costos en el precio del articulo comprado. Sin embargo, en muchas
situaciones inflacionarias, el aumento no se limita a un solo elemento, sino que también se
extiende a la administracion de los costos, los tipos de interés y los costos de
almacenamiento.

En esta seccion, habra diferentes situaciones que se describiran a su debido tiempo.

En todos ellos, el horizonte postulado en un intento de minimizar los costos sera de un afio.
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Para que el problema sea mas realista y mas manejable, se asumira, en todas las
situaciones, que el costo de mantenimiento de los stocks (tasa de interés y costos de
almacenamiento) no cambiaran durante el afo.

En otras palabras, j es una constante durante el horizonte considerado de un afio.
Tanto la tasa de interés como los costos de almacenamiento son determinados por el mercado
al principio del periodo y no se modifican después. Si el mercado tuviera un prondstico
perfecto de la inflacion futura, el mercado o la tasa de interés aparente seria, como se discute

en el capitulo 2:

r=1+1 (1)

donde r es el tipo de interés nominal, i es el tipo de interés real, y I es la tasa de
inflacion esperada serd anual. Y el costo total de retencion, expresado como una tarifa anual,

seria:

j=ita+l @

Estos supuestos son plausibles, porque ya hemos visto en los capitulos 2 y 3 que la
tasa de interés esta detrds de los cambios en el nivel de precios. Por lo general, las tasas de
interés no se pueden cambiar a intervalos cortos. Y se aplica a las tarifas de alquiler de
espacio, tasas de seguro e impuestos. Por lo tanto, es razonable postular que la tasa j se
mantendré estable para el horizonte considerado de un afio.

Ahora es necesario caracterizar las diversas situaciones mencionadas anteriormente.
En primer lugar, distinguiremos los casos de inflacion incontrolada y controlada.

En el caso de una inflacion controlada, la atencidn se limitara a una economia en la
que la empresa tenga prohibido ajustar sus precios de venta de cualquier manera, o al menos
limitarse a una economia en la que la empresa tenga dudas sobre si podra o no reajustar sus
precios de venta durante el afio siguiente. La empresa, por lo tanto, por razones
conservadoras, considera que debe seguir una politica de stock basada en una perspectiva de
aumento de costos, sin embargo, de precios de venta estables, un escenario estudiado como
en el caso de Brasil.

En el caso de inflacion descontrolada, las posibilidades se subdividiran atin maés:
podemos considerar que el gerente de operaciones solo toma en cuenta el costo en los

insumos, o podemos adoptar la opinion del gerente financiero que mira los costos totales del
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sistema, recordando que el escenario de inflacion descontrolada estudiado serd el de
Argentina.
En primer lugar, en el caso de la inflacion controlada, observamos que el costo de

mantener las existencias es la tasa de interés aparente mas los costos de almacenamiento. Si
) . I , I
el aumento de costos es lineal, es decir, si la tasa de aumento de costos es o al dia, o 5

al mes, y es lo mismo para todas las entradas que refiriéndose a lo que se vio en la seccion

anterior, 4.1.1.3, la expresion (4) se convierte en:

i+I+a 1

101+ ——5 3)

T.C=DCJ[ 1 +DQ—P+ QC

El contenido del primer par de paréntesis representa la expresion conocida de los
costos anuales totales en condiciones econdmicas estacionarias. Ya en el segundo par de
paréntesis hay un factor que refleja la influencia de los cambios de costos.

La diferenciacion de la expresion (3), para calcular el Q ideal, da una ecuacién de
tercer orden. La mejor manera de calcular el tamafio economico del lote seria entonces
utilizar un método tabular, calculando TC a través de (3) y seleccionando Q que minimiza
el costo total TC.

El problema de los continuos aumentos de los costos en todos los insumos todavia
puede abordarse de forma mas general: supongamos ahora que los aumentos de costos
proceden a diferentes tasas para los diversos insumos y que son lineales. Que I; es la tasa de
aumento en el costo de los materiales, I la tasa de aumento de los costos de setup y Iz el
aumento de la tasa de interés. Tenemos, en lugar de (3), la siguiente expresion para los costos

anuales totales:

T.C=DC (142 = 20+ (142 - 28+ QCT2 (142 - 22) @
Como antes, descuidamos el término QC Hatl (I—1 - %) para obtener:
2 2 2D
d(T.c) cCI +a+l
TG =0,

Donde:
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C(l+a+13 _11)

2DP I
Q0 = J— (1+2 ®

El aumento de P, costo administrativo de compra, tiende a aumentar la cantidad de
. : I, .
orden econdmico, en la medida en que el factor |1+ - ©s pequefio para aumentos

moderados de tasas I,.

Si el aumento esperado en el costo del dinero, I3, es superior a los aumentos esperados
en el costo de los materiales, Ii, i.e., y Ii{ I3, una situacion caracteristica de inflacién
controlada, en la que la tasa de interés es cara, por lo que Q" es menor que en tiempos no
inflacionarios. La inflacion controlada tiende a disminuir el tamafio de los stocks.

SiIi = I3, en otras palabras, si el aumento de materiales es igual al aumento de la tasa
de interés, situacion caracteristica de inflacion descontrolada, general y equilibrada, la
formula del tamano del lote econdémico se vuelve la misma que sin inflacion. Descontrolada,
la inflacion global deja sin cambios el tamaino de las acciones.

Si I1 > I3, es decir, si el aumento previsto de los materiales es mayor que el aumento
esperado de las tasas de interés, como ocurre en las inflaciones sectoriales incontroladas,
entonces el tamafio del lote econémico se hace mayor que en periodos no inflacionarios. La
inflacion incontrolada del sector aumenta el tamafio de las acciones.

Estas conclusiones se aplican a los casos de las empresas que consideran que el costo
monetario de mantener los stocks estd dictado por la tasa de interés aparente i + I3, tasa
justificada cuando existe incertidumbre sobre la posibilidad de ajustar el precio de venta
propio, o al adoptar el cargo de gerente de operaciones, que trabaja con un estandar de costo
determinado a principios de afio e independientemente de cualquier ajuste de precios. Si la
empresa confia en que podra reajustar su precio de venta, y si quiere adoptar la vision total
del sistema en su politica de stock, entonces el costo del dinero para mantener los stocks se

rige por la tasa de interés real 1, y la formula del tamafio del lote econdmico es:

- 2D I
Q" \/ (142 ©)

Excepto por el factor que implica Iz, en la formula (6) de la seccion 4.1.1.3. Segun
los supuestos realizados, el tamafio de la poblacién aumenta en comparacion con las

condiciones no inflacionarias. Si I3 es negativo, es decir, si la empresa no solo es capaz de
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reajustar sus precios a la tasa de inflacion, pero es capaz incluso de anticipar (5),

tedricamente los stocks deben aumentar en un costo ideal.

Considere la siguiente expresion para el tamafo de lote econdmico:

Q0- \/ _20P ™

C(i+a-13)

Esta expresion es la formula de EOQ habitual, como vemos, con la tasa de interés
aparente sustituyendo a la tasa de interés real.

La formula (7) hace la abstraccion de los aumentos en los costos administrativos, I,
una suposicion justificable en la mayoria de los casos, pero también resume el aumento de
los costos materiales, una suposicion mucho menos justificada. La féormula (7) tiende a ser
una formula puramente estatica, que es correcta si no hay una prevision de los costos de
material. Si se espera tal aumento, la férmula (7) no es ideal.

Si los tamafios I, I2, e I3 los aumentos de costos anuales no se conocen con certeza,
pero dependen de las distribuciones de probabilidad fi(I1), f2(I2) e f3(I3), que se supone que
son independientes, asi que, a partir de (4) después de eliminar los términos menos

importantes, tenemos, para los costos totales de stock esperados:

TC=[pC(1+2-2) AUdL +] 2(1+2-22) fU)dl, + [ QCEE= f,(5)dl

Donde los integrales se toman sobre las fajas I1, o ¢ Is.

Por integracion de (8), se ve facilmente que se obtiene:

QI PD E_Q_I_z i+a+is '
TC = DC(1+ 2D)+(Q +2 2D)+QC—2 tH)

Diferenciar (8') en relacion con Q, obtenemos para el EOQ una féormula idéntica a
(5), en la que los valores mediosI;, I, e I reemplazan los valores deterministas I, I ¢ Is.

Si las probabilidades de aumentos de costos ya no son independientes, sino que se
producen mediante una distribucion de probabilidad conjunta f(I,I2,13), se tiene, para los

costos medios totales:

ﬁ:fff[nc(1+‘—1—%)+f%(1+‘—2 22) 4 QCEER (1, Iy, 1) x dl, dl, dl

2 2
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Para calcular el EOQ ideal, se utilizaria un enfoque tabular. Como ilustracion,
deliberadamente simple, supongamos que EOQ es de tamafio insignificante y que I> esta

dada por la siguiente distribucion de probabilidad discreta conjunta P (I1,13):

I3 5% 10% Total
I
10% 25% 15% 40%
20% 5% 55% 60%
Total 30% 70% 100%
Tenemos:
_— L, QI PD i+a+1
T.C= Zs,[pc(1+2-2) + 2+ QCEERT P 1),

Tome D = 1.000, C = $1,00, P = $5,00, i +a = 16% al afo.

Al realizar los calculos, resulta que T.C. es: $1.127,5 para

Q=D, 1.111,2 para Q =2, 1.110,6 para Q =2, 1.134,2 para Q = —

27 4’ 10

Por lo tanto, la EOQ es de 250.

Ahora ilustraremos las férmulas (6) de la seccion anterior y (5) de esta seccion.
Como ejemplo numérico, considere los siguientes valores:

C=3%$1

P=85

1= 10,06 por ano

a=0,10 por ano

D =100.000

Consideremos en primer lugar el caso de la inflacion sectorial que afecte a los costos
materiales, con tasas anuales I} = 10%, 20% e 50%, sucesivamente; I» y I3 son cero.

Tendremos: Q° = 4.080, para I} = 10%; Q° = 100.000 para I, = 20% e 50%, de:
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o_ [_20P
= [ty ®

Los siguientes numeros, que dan el valor de T.C en (4), confirman que el valor T.C

se obtiene por Q° de (9).

Q, Tamafo del lote
(unidades) T.C, Costo Total ($)
1=10% 1=20% 1=50%

2500 105,284 110,17 124,824
4000 105,26 110,076 124,522
5000 105,269 110,038 124,345
10000 105,386 109,912 123,53
25000 105,845 109,67 121,145
50000 106,61 109,21 117,01
100000 108,005 108,005 108,005

Consideremos ahora, con los mismos parametros, el caso de la inflacion general:

I=Ii=L=I3 = 10%, 20% e 50%, sucesivamente. Tenemos, a partir de (5):

o_ [_20P I,
Q \/C(i+a—11) A+7 (10

El valor de Q° es aproximadamente 2.500 para los tres casos.

Los siguientes numeros, que dan el valor de T.C en (4), confirman que el valor

optimo de T.C es obtenido por Q° de (10).

Q, Tamafo del lote
(unidades) T.C, Costo total ($)
1=10% 1=20% 1=50%
1250 105,527 110,561 125,702
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2000 105,435 110,47 125,632
2500 105,426 110,463 125,65
5000 105,535 110,595 127,06
50000 109,173 114,46 131,073
100000 113,005 118,005 133,005

4.1.1.5 - Aumentos irregulares de los costos

Examinamos el caso de un aumento de los costos al afio, por una parte, y el caso de
una serie continua de aumentos, por otra. Estas situaciones representan los extremos de todo
un espectro de posibles aumentos de costos. Podriamos tener situaciones en las que los
costos aumentaran dos o tres veces en un afio.

Examinamos el caso de compra anticipada por dos aumentos sucesivos y
presentamos un sistema de dos ecuaciones que resolverian esta situacion.

En el caso de tres, cuatro, seis o cualquier nimero de aumentos de costos de este
orden, seria poco practico establecer un sistema de tres, cuatro, seis, etc. ecuaciones. Parece
mas sencillo utilizar una tabla para evaluar y juzgar el método de error, en el que se exploran
y comparan varias alternativas posibles.

Como ejemplo, supongamos los siguientes datos: C = $1,00, D = 100.000 unidades,
i+a=16%, P=$5,00. Supongamos que se produjeron tres aumentos de costos en la entrada
de material durante el afio de acuerdo con la siguiente norma:

- Al final del segundo mes: un aumento de $0,05,

- Al final del séptimo mes: un aumento adicional en $ 0,10,

- Al final del noveno mes: un aumento de $ 0,05.

Algunas de las alternativas son las siguientes:

1. Siga la politica habitual de EOQ. El EOQ es de 2.500 unidades; compramos

40 lotes, en un intervalo de aproximadamente 9 dias. Compramos:

valor
Lotes ($) EOQ Total (%)
7 1,00 2500 17.500,00
16 1,05 2500 42.000,00
7 1,15 2500 20.125,00
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10 1,20 2500 30.000,00
40 40x2500 109.625,00

También incurrimos en costos de retencion de alrededor de x 16% = $ 200
y los costos de configuracion son iguales a 40 x $5,00 =$ 200
Costos totales de esta alternativa: $110.025,00

2. Comprar la demanda anual por adelantado. Tenemos:

Costos de compra: 100.000 x 1,00 =$100.000
Costos de retencion: %OXM% = §8.000
Costos de configuracion: = $5
Costos totales de esta alternativa: $108.005

3. Comprar 3 lotes, cada uno en la vispera del aumento de costos, después de los 2

meses iniciales, durante los cuales seguimos la politica de EOQ.

Tenemos:

7 lotes de 2.500 unidades, o 17.500 unidades, $1,00 =$17.500
1 lote de 2.500 unidades, o 40.833 unidades, a $1,00 =$40.833
1 lote de 2.500 unidades, o 16.667 unidades, a $1.05 =$17.500
1 lote de 2.500 unidades, o 25.000 unidades, a $1.15 =$28.750
Total: 100.000 unidades =$104.583

Los costos de retencion incurridos son equivalentes a:

2500 2 40833 5 16667 2 25000

2 = 2 425000, .3v160 —
(- x Gt xox——x-x——x)16% = $2117
Los costos de configuracion son: 10 x 5,00 = §50
Los costos totales de esta politica se suman: $106.750

Por lo que vimos en los apartados anteriores sobre el tamano de los lotes de compra

anticipada, esta ltima alternativa deberia ser la solucion ideal.
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4.1.2. Modelos de demanda probabilistica

Hasta ahora, consideramos la demanda determinista. Si la demanda es probabilistica,
entonces, refiriéndose a (5), apartado 4.1, y considerando s6lo el caso en que la empresa no

reajusta su precio de venta, tenemos, para los aumentos previstos i, I e Is.

_ L_Qy b L_Q itatly L_ Q4 — (i L _ Q). D
T.C.= Dc(1+2 2D)+ QP(1+2 2D)+Qc - (1+2 2D)+C(L u)(L+a+I3)(1+2 2D)+QE(u+

L)xS

Como antes, algunos términos de segundo orden seran eliminados. Diferenciando en

relacion a Q y L y equiparando derivadas a cero, tenemos las ecuaciones:

ZD[ P(1+2)+E@)L)s]

0
Q Cli+a+l;—1,) (n

QOC(i+a+lz)(1+-)

P(u)L') = jL fwdu = Y = (12)

Estas formulas son correctas siempre y cuando las fluctuaciones de la demanda no
sean excesivas. El sistema de ecuaciones (11) y (12) se puede resolver para encontrar los
valores ideales de Q y L, Q° y L°. Se pueden desarrollar formulas similares para el caso en
que la empresa sea capaz de reajustar su precio de venta.

Si examinamos (11) y (12), vemos que las conclusiones relativas a Q°, obtenido para
el caso determinista, todavia se aplica al caso probabilistico, desde que E(u >L°) sea
pequefio. Con respecto a la L, cabe recordar que los términos de la izquierda de (12)
representan la probabilidad complementaria acumulativa de distribucién de la demanda
durante el lead time, P (u > L). También hay que recordar que como P (u > L) aumenta, L
disminuye.

Si I <13, siendo QO menor que en tiempos no inflacionarios. Pero el numerador de

(12) contiene factores que compensan la disminucion de QO. Asi que, p (u> L) aumenta, y

el nivel de reserva L la tendencia es disminuir. La inflacion controlada disminuye el nivel

de reservas de stocks.

79



Si I1 = I3, el numerador de (12) es mayor que en tiempos no inflacionarios. Asi que
P(u> L) aumenta y L° disminuye.

El nivel de la prestacion de seguridad deberia disminuir durante el periodo de
inflacion incontrolada. Por supuesto que, si la empresa puede reajustar su precio de venta,
entonces el nivel de reserva también se mantendra sin cambios.

SiI; > I, tanto Q° como los paréntesis tienden a aumentar el numerador en (12). La
inflacion sectorial disminuye el nivel de reservas.

En todos los casos, los cambios en los valores de P (u > L) se producen en la parte
muy plana de la curva, representando la distribucion de probabilidad acumulada
complementaria a la demanda durante el /ead time, debido a que el alto costo de stock
generalmente resulta en un nivel de reserva fijado en un valor alto. En la parte plana de la
curva, cualquier pequefio cambio en P(u > L) causara un gran cambio en L. Por lo tanto, los
cambios en el nivel de reservas podrian ser facilmente tan grandes como los de la propia
EOQ.

En el caso de inflacion controlada, la disminucion de la reserva es idéntica a la
variacion de la EOQ. En el caso de la inflacién general equilibrada, solo el nivel de reserva
disminuye, pero el EOQ no cambia. En el caso de la inflaciéon sectorial, la reduccion de la

reserva se opone al aumento de la EOQ.

4.2 Modelos de stock de revision periddica

En los modelos de inventario de revision constante, estudiados anteriormente, el
estado del stock se revisaba cada vez que se realizaba una remocion. En los modelos de
revisiones periddicas de inventario, se examinard el estado de los inventarios estudiados a
intervalos periddicos predeterminados, como mensuales, semanales o incluso diarios, lo que
es cada vez mas comun con el uso de la tecnologia en los sistemas de inventarios.

En primer lugar, analizaremos el efecto del aumento de costos anticipados en el
modelo de inventario de revision de demanda determinista. Los modelos probabilisticos de

la demanda seran tratados mas adelante.
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4.2.1 - Modelos de stock de revision peridodica con demanda determinista: la politica de
compra Hand-to-Mouth

La tinica politica que se estudiara es la politica de compra Hand-to-Mouth, 1a politica
de comprar solo cuando hay una demanda establecida, conocida como compra de stock cero
(“Methods of Purchasing”, 2020). No se trata de minimizar los costos. Consiste en examinar
la posicion del inventario a intervalos periddicos y la reordenar después de cada revision del
valor minimo necesario para satisfacer la demanda. caracteristicamente, una reunioén de
programacion se llevaria a cabo cada semana en la que se revisarian los pedidos para la
semana siguiente, y se ordenaria la cantidad estimada para satisfacer la demanda de esa
semana.

Esta politica puede considerarse miope en el sentido de que parece adelantarse a un
horizonte muy corto si se aplica estrictamente. Por supuesto, puede ser menos miope
utilizando un enfoque mas flexible, por ejemplo, considerando futuros aumentos en los
costos y comprando cantidades mas grandes antes de estos aumentos. Esta es la cuestion que
vamos a investigar.

En este apartado, Q designaré la cantidad normalmente comprada por periodo, es
decir, la demanda esperada por periodo. Los significados de los otros simbolos ya han sido
explicados. Si n se refiere al nimero de periodos durante los cuales compraremos por
adelantado, entonces los costos de retencion adicionales resultantes de la compra anticipada

SC pueden VEr COmo:

nn+1) _

[n+(-D+{O=2)++2+1]1QCj =———QC)

Se presume que la compra anticipada se realizé poco antes del aumento de los costos.
Los ahorros resultantes de la compra anticipada son: nQK = nQCk. En esta expresion, como
recordamos, K es el aumento del costo de etapa, en $, y k es el porcentaje de aumento de
costos. Debe tenerse en cuenta que j, aqui, es la tasa de costo de retencidon por periodo (no
por afio).

Los ahorros netos resultantes de la compra anticipada son:

n(n+1)
2

nQCK - QCj 1)
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Diferenciando esta expresion de n, calculamos el éptimo n, n° es decir, el niimero

ideal de periodos por los que se debe comprar por adelantado:

Nlp_\
IR

@

Los ahorros maximos netos que se pueden obtener con las compras anticipadas se

obtienen mediante la sustitucion del valor n® 6ptimo derivada de (2) en (1). Tenemos:

L. k '
ahorro maximo = %(T — k) + Q) 3)

Si el aumento de los costos es probabilistico en relacién con el tamaino, se mantienen
las formulas anteriores, con el porcentaje medio de incremento k siendo reemplazado por k.
En lugar del punto maximo de ahorro, se puede calcular un punto de partida, que es el valor
maximo que se puede pagar por comprar por adelantado; es el punto en el que los ahorros

netos resultantes de la ecuacion (1) son cero. El break even point (BEP) es igual a 2n°.

Observamos que la formula (2) es similar al primer término de expresion (10) del

T, k4 L [cor
cj ¢ Dj

Lo que significa que los valores ideales para comprar por adelantado son los mismos

apartado 4.1.1.1.,

bajo politicas de revision constante y revision periodica.

Cuando el momento en que se producira el aumento de costos no se conoce con
certeza, pero es probabilistico, bajo ciertas condiciones, se pueden derivar férmulas simples
para el tiempo ideal de la compra anticipada, como se hizo en el apartado 4.1.1.2. para el
modelo de inventario de revision continua. Nuestro método serd ligeramente diferente del
utilizado alli, ya que comparamos los costos netos adicionales resultantes de la compra
anticipada en diferentes momentos con la politica de compra habitual, en lugar de

compararlos con la politica de compra anticipada y optimizada.

Restringiremos la posibilidad de un aumento a la region OM (ver Figura 17). A
medida que se determina el tamafio del aumento, también se determina la cantidad que se

comprard por adelantado: lo denominamos n, expresado en nimero de periodos para los
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cuales se compra por adelantado. Suponemos que n es grande en relacion con My Q, la
demanda del periodo. Denominamos x el momento en que se realiza la compra anticipada, y
n la hora desconocida en la que se producira el aumento de los costos.

O el aumento de costos se produce antes de la compra programada por adelantado, u
ocurre mas tarde. En el primer caso, perdemos la oportunidad de hacer cualquier ahorro a
través de compras anticipadas e incurrir en los costos reales de la politica de compra Hand-
to-Mouth (con los costos mas altos).

Por lo tanto, los costos netos adicionales, en comparacioén con la politica habitual,
son 0. En el segundo caso, la compra se realiza antes de que se produzca el aumento de
costos; la reduccion de costos se limita al valor existente cuando se produce el aumento, n -

(N - x), y los costos de retencion adicionales, siempre en comparacion con la estrategia

n(n+1)
2

habitual, QCj. Los costos netos adicionales resultantes de la compra anticipada son

dados por:

n(n+1)

NEC=TQC] - [TL - (N - X)]QCK

Los costos adicionales netos medios resultantes de la compra anticipada en el caso

probabilistico del tiempo son, por lo tanto:

n(n+1)
z

NEC =3M_.(

QC] —[n— (N —x)QCk]} P(N) @

Si P(N), la probabilidad de que el aumento de costo ocurra en el periodo N, es una

constante b, la expresion (4) se convierte en:

nn+1)
2

nn+1) x+M
S = nk —xk(M —x + 1)].QCb +—

M
QCj — nQCj — xQCk] M-x+1b+ z NQCkb[ (M — x + 1)QCkb

N=x

NEC:[
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Cantidad comprada
(en namero de periodos)

n-(N-x)

Y Y I tempo
X N m

Figura 17 Aumento de costos paso a paso para la politica de compra Hand-to-Mouth caso de tiempo
probabilistico

Diferenciamos con relacion a x para descubrir el tiempo ideal de compra por

adelantado que minimizard el costo neto esperado del exceso. Se igualando cero, tenemos:

. .y k 1 . .
Sustitucion de n pors—2y simplificando, tenemos:

kK ko j k
X0=M+1-;__._L =M+1—-—— ®)

Por ejemplo, si el periodo base es de un mes, k = 20%, j = % % al mes, y M =6

meses, tenemos x° = -0,5 mes, lo que significa que debe comprar por adelantado al principio
del horizonte.

Si k =10%, la compra anticipada debe programarse para el comienzo del tercer mes.
Hacemos hincapié¢ en que la formula (5) s6lo se aplica cuando la condicién ? > M se

mantiene.
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Si tanto o tamafio como el tiempo del aumento de costos son probabilisticos, tenemos
a partir de (4):

NEC = [,2, [ZH_ (2

QCj — [n— (N —x)]QCKIP(N)]f (k)dk )

Los limites ki y ko se definen de modo que el tamafio del aumento de costo satisfaga
..,k

la condicién —~ > M. Suponiendo primero que la densidad de tiempo del aumento de costos
€s una constante, tenemos:

NEC = f i {[n(n+1)

—nk — xk](M — x + 1) + ==

M —x+
DKYQCD f(k)dk )

En (7), hay dos incognitas, n y x. Diferenciamos primero (7) de n. La derivacion se
puede realizar bajo la sefial integral

dNEC

= QCb fk ke, [(n° + —)J-k] (M-x+1) f(k)dk=0 ®)
A partir de (8), es:

k
o2 nOjfk)dk = [2, (k=Df()dk =k — o
0:
— k 1
n0=7 -3 (10)
Si la densidad de la distribucion de aumento de costos es constante, (10) se convierte

en:

ok _1
n=-3

an

La formula (10) muestra que, bajo las restricciones establecidas, el tamafo del valor

ideal de compra anticipada, n”, es independiente del momento de ocurrencia del aumento de
costos. Ahora diferenciamos (7) en relacion con x

dNEC k2 nn+1) k
=(3be [—kM — ———2 + nk + x% — =]f(k)dk = 0
dx K=k, 2 2
O:

fkk=2k1 x°k(k)dk = f [kM + n(n+1)

j = nk +1f () dka
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Sustitucién de 7 por su valor ideal n°, dado por (11), tenemos, después de

simplificar:

2, xOkfidk = kM + k-1 -5 )

k 8 2j

Si asumimos que x° es una funcion de k solamente, obtenemos, de (13):

0_ _k_J
X0 =M+1-Z—o (14)

En conclusion, bajo las restricciones muy severas hechas en la formulacion de este
problema, la solucién ideal es comprar por adelantado el valor n® dado por la féormula (11),
en el momento x°, dado por la formula (14). Tanto el tamafio como la cantidad son funciones

del aumento porcentual promedio.

4.2.2. Modelos de revision periodica con demanda probabilistica

La estructura inherente a los procedimientos de programacion dindmica estandar nos
permite obtener soluciones para la revision periddica de los problemas de inventario de la
demanda determinista que contienen costos no estacionarios tan facilmente como para
aquellos que implican s6lo costos estacionarios (Frederick S. Hillier & Gerald J. Lieberman,
1967).

Aunque cada problema especifico se puede resolver con estas técnicas de
programacion dinamica, no proporcionan una férmula, como la féormula del tamafio del lote
econdémico, por ejemplo, en la que se podria incorporar la influencia de los cambios de costo
esperados en los insumos para calcular cudnto se debe almacenar en tiempos de aumento de
costos. Lo mas que se puede hacer en este sentido es establecer teoremas cualitativos,
indicando la direccion de los cambios en los tamaios ideales de los stocks causados por los
cambios en los costos debidos a la inflacion registrada.

Varios autores han indicado la dificultad de estudiar, de manera més general, el efecto
del aumento de los costos en el momento de reordenacion y reordenar el nivel de los sistemas

de inventario de exdmenes periddicos. (Veinott, 1966). Un tratamiento completo de este
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problema requeriria un esfuerzo considerable. Nuestra presentacion de este tema se limitara
a algunas ilustraciones numéricas.

Inicialmente, utilizamos el ejemplo resuelto por Hillier y Lieberman para los costos
estacionarios y dos periodos (Frederick S. Hillier & Gerald J. Lieberman, 1967).

El costo ¢ de producir un articulo es de $10 por articulo. Si algiin excedente de stock
permanece al final del periodo, se cobra un cargo de retencion de $ 10 por articulo. Si se

produce una escasez dentro de un periodo, una penalizacion o un costo de stock de S = $15
es necesario. La funcion de densidad de la demanda es uniforme y igual a f(D) = %, y la

demanda D oscila entre 0 y un maximo de 10 unidades por periodo.

Si los costos son estables durante los dos periodos del ejemplo considerado, los
niveles ideales de reordenacion son, respectivamente, y° = 5,42 y y* = 2.

Reformular el mismo problema bajo el supuesto de que el costo ¢ cambiara de ¢>=10
para c1=12, es decir, anticipando un aumento de costos del 20% en materiales de un periodo
al siguiente y dejando todos los demds costos contantes, se encuentra y* =5,6 y y*” =1,1
respectivamente.

Vemos que una cantidad mayor debe almacenarse antes de un aumento en los costos
de los materiales y una cantidad menor después de que el aumento de los costos haya surtido
efecto cuando los costos son estables.

Para el caso de 3 periodos y costos estables, se encontraria y9=6, y9= 1542y y2=2.
Se puede demostrar que, durante un niimero infinitamente grande de periodos, con costos
estacionarios, el valor del nivel ideal de reordenacion y° tiende a un valor asintético, que,
para este ejemplo, es igual a 6. Ademas, la secuencia de niveles Optimos de stock es
monotdnica (Bellman, 1958).

Para el caso de 3 periodos, en los que los costos deben aumentar sucesivamente segin
los valores ¢3 = 10, ¢2 = 12, ¢ = 14, se encuentra y{ = 6,4, y3'= 5.6, y¥'= 0,4. Observamos
nuevamente que se debe aumentar el nivel de stock antes del aumento de los costos de
material.

Ahora tomamos otro ejemplo, con un aumento en los costos de material y 4 periodos.
Los datos son ¢ = $10; D = 1.000 unidades; f(D) uniforme entre 0 y 1.000; S = $30; y h =

$5. Inicialmente, los costos son supuestamente estables, y es:

0
Y4=857, y9=854,y9=844,y%=571
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Sin cambiar ninguno de los valores anteriores, excepto el costo en el tltimo periodo
de tiempo, que se espera que se convierta en ¢; = $20, tenemos los siguientes niveles Optimos

de reordenacion de stock:

0
Ya=g68, y9' =903,y =931,y9 =286

De hecho, se puede demostrar tedricamente que y° es una funcion creciente de ci, de
modo que el nivel de stock yJ, que se mantendra antes de un aumento de costos en los
materiales para ci, puede llegar a ser mayor que el valor asintdtico de la situacion de costo
estable. Cuando los costos de materiales aumentan a lo largo del tiempo, la secuencia de
niveles de stock 6ptimos no siempre tiende monotonamente hacia un valor asintético, sino
que alcanza un pico, correspondiente a una compra o programacion anticipada, antes de que
tienda a su limite asintotico. Es lo que la figura 18 representa.

Los ejemplos anteriores se referian a situaciones en las que los costos de reordenacion
o reprogramacion en cada periodo eran cero. Cuando hay un costo de configuracion K, se
supone que son constantes a lo largo del tiempo, las politicas de stock de revisiones
periddicas ideales son del tipo (s, S), donde el simbolo s significa el punto de reordenacion,
y el simbolo S, el nivel de reordenacion. Ya usamos los simbolos para referirse al costo de
almacenaje. S, con el significado de reordenar el nivel, solo se utiliza aqui dentro de los
paréntesis, junto con s, y no debe confundirse con el costo de almacenamiento. En el texto,

y? se ha utilizado para referirse a los niveles de reordenacion.
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Niveles de inventario (unidades)

periodo 1 periodo 2 periodo 3 periodo 4
1,000 - e
ys = 868 ya =903 ,.‘...9“.3[.]....
™ ys =857 ys =854 ye =844
yy =571

[ El v ° coresponde al costo constante de materiales

=E|y " corresponde al aumento del costo de los materiales

y; =286

fempo

0

Figura 18 Reordenacion de los niveles de modelos de stock de revision periddica, con costos de Figura
I9material constantes y crecientes.

Para estudiar los cambios en el punto de reordenamiento, que se producen como
consecuencia del aumento de los costos previstos en los materiales, debemos calcular los
costos esperados, resultantes de la seleccion de todos los niveles de reordenamiento posibles
en cada periodo. Esto se muestra en las figuras 19 y 20 para el tercero (en el tiempo) y el
ultimo (en el tiempo) del ejemplo numérico anterior, respectivamente.

La curva que se muestra en linea completa en la Figura 19 representa el costo
incurrido al adoptar el nivel de reordenamiento indicado en la abscisa G2(x2). Por ejemplo,
un nivel de stock de 844 unidades corresponde al costo ideal de la gestion de stock, que
incluye los materiales, costos de retencion y almacenamiento de los dos tltimos periodos,
que es $ 6.651,00. Esto, para un x» de 500 unidades, es decir, para un nivel de stock inicial,
al inicio del tercer periodo de 500 unidades. Otro nivel de stock para este tercer periodo nos
daria otro costo total de stock. Por ejemplo, si y> fuera 500, leemos en la Figura 19 que el

costo total del stock seria $ 8.773,00.
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La linea discontinua representa el costo Gz(xz) ocurrido cuando se adopta el nivel de
reordenamiento indicado en la abscisa, por el supuesto inflacionario de que el costo material
se elevaria a $ 20.00 en el ultimo periodo. Por ejemplo, cuando el nivel de stock en el tercer
periodo es de 931 unidades, los costos totales de stock para los dos ultimos periodos son
$12,939,00 correspondientes a los costos minimos, para un nivel de stock entrante de x; =
500 unidades. Cada inventario entrante x; es una curva de costo similar, que es una
traduccion vertical de la curva que se muestra en la figura.

La figura 20 representa los costos de stock Gi(x1) para el ultimo periodo y para el
costo estable (linea completa) y el costo inflacionario (linea discontinua), respectivamente;
avanzando en el inventario en el ultimo periodo es x;.

Ahora, si la configuracion costar K = $3.000, vemos, a partir de la inspeccion de la
curva de linea completa en la Figura 19, que si el inventario inicial x; habia sido de 500
unidades, no seria ventajoso reordenar hasta el nivel 844, porque al hacerlo, incurriria en un
costo total de$ 6.651 + 3.000 = $ 9.651, superior al costo incurrido por permanecer en un
nivel de 500 unidades ($ 8.773,00). La figura 19 muestra que el punto de reordenacion, es
decir, el nivel de stock por debajo del cual es apropiado reordenar mas stocks, es de
aproximadamente 440 unidades para el caso de costo estable y de 610 unidades para el caso
de costo inflacionario para el tercer periodo. La figura 20 indica de forma similar para el
ultimo periodo que los puntos de reordenacion son 170 y 0.

Vemos que anticipar un aumento de costos cambia la distancia entre el nivel de
reordenacion y el punto de reordenacion. En este ejemplo, la distancia disminuy¢ tanto en el
tercer como en el tltimo periodo.

Este resultado se registra en la Figura 21, que muestra los niveles de (s,S) para los
dos periodos se centrd en el costo estable y las condiciones inflacionarias. La anticipacion
de un aumento de costos aumenta el stock a un nivel mas alto en el periodo anterior al
aumento de costos y nos hace reordenar este periodo, incluso cuando el stock entrante ya es

bastante alto.
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G, (X,) Costos esperados ($)

20,000

10,000

Costos crecientes de materiales

72500, *

-
*

10175+
9175

5,000
- "+ .| 3700|3575, , « 4375 4088 Costos de materiales estables
- " sy 3800
: Niveles de inventario y, x, (unidades)
0 | ‘1?10 206 1 1 53? ] 1 1 1
0 200 400 600 800 1,000

Figura 20 Costos previstos de reordenacion de los niveles de stock para el cuarto periodo de muestra

MNiveles de inventaro (unidades)

1,000 f=

0

3 ° periodo | 4°(ukimo)
Periodo
LBk,
Sz= 844
5799 | s,=s7
S,= 440
s4 =286
s4= 170
s4=0

Linea completa: niveles dptimos de reordenacion (S) y punios
de reorden Gptimos
para costos de materiales estables.

Linea punteada :

Miveles de reordenacion optimos (S ')y puntos
de reorden optimos

para aumentar los costos de materiales

Tempo

Figura 21 Reordenar niveles y reordenar puntos para estacionarios y el aumento de los costos de material.
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4.3 - Economia potencial

Para evaluar los ahorros que se pueden obtener del uso de las formulas derivadas

anteriormente, se daran algunos ejemplos:

1. Asumir D = 1.000 unidades, C = $1,00, P = $5,00, i + a = 16% a.a.
Cuando los costos son estables, el EOQ se encuentra en 250 unidades. Si hay un
aumento en el costo de I1 = 10% para el afio, los costos totales de stock para un EOQ
de 250 unidades son $1.077,50.

Usando la formula (5), apartado 4.1.1.4., encontramos: Q° = 408 unidades, y

los costos totales de stock son de $1,076.00. Calculado como un porcentaje sobre la

suma de los costos administrativos, financieros e inflacionarios, que suman $ 77.50,

: . 5
obtenemos un porcentaje de economia de —— = 1,9%.

1,

77,5
2. Los mismos datos anteriores, pero I; ahora se espera que sea del 20%

al afio. Asi que Q° = 1.000, con los costos de $1.085,00. Si la empresa hubiera

persistido con un tamafio de lote de 250 unidades, sus costos habrian sido de $

30

1,115.00. EI porcentaje de economia en este caso es: i 26%.

3. Teniendo en cuenta los datos anteriores, excepto que ahora I3 = 20%
y Ii = 11%. La férmula tradicional (7), apartado 4.1.1.4., resulta Q° = 167 unidades.

La formula correcta, (5), apartado 4.1.1.4., resulta Q° = 200 unidades. Los costos son
respectivamente $1,106.00y $1,105.00. Los ahorros son % = 1%.
4. Suponiendo los mismos datos de 3, si la empresa hubiera cambiado a

una politica de compra Hand-to-Mouth, encomendando 20 unidades a la vez, lo que

corresponde a una compra por semana, el costo seria de $ 1,159.00. El ahorro logrado
con el uso de la férmula correcta y Q° de 200 unidades seria ;—44 =33%.

5. Si la empresa adopta la compra Hand-to-Mouth 20 unidades a la
semana y decidir comprar por adelantado con un aumento de costos del 10% lo antes
posible, el valor ideal para comprar para i+ a=16% a.a., n’ = 31 semanas, calculadas
a partir de la formula (2), apartado 4.2.1. Ignorando los ahorros en costos de

configuracion, el porcentaje de ahorro anual en costos inflacionarios y de retencion
. 30
seria — = 29%.
102
6. Como ejemplo adicional, consideremos la siguiente situacion: D =

100.000 unidades, C = $1,00, P = $70,00, i + a = 16% a.a. La formula tradicional de
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EOQ resulta EOQ =9.350 unidades, que corresponde a aproximadamente una compra
al mes. Si se prevé un aumento del costo del 12% en los materiales y la compra se
realiza una vez al mes, el costo sera $ 107.000,00. Se utiliza la formula correcta, que
da un Q de 18.700 unidades, corresponde aproximadamente a una compra a cada dos

meses, el costo sera § 106.753,00. El porcentaje de ahorro en costos controlables
seria—=3,6%.
7007
Si el aumento de costos proyectado hubiera sido del 18% al afio, los costos

mensuales de una compra habrian sido de $ 109,757.00. La férmula correcta resulta

Q"= 100.000 unidades, con costos de $108,070.00. El porcentaje de ahorro en costos

controlables % =17%. Si el administrador utiliza una regla de decision de costo

minimo en lugar de una regla de costo minimo esperado, se pueden utilizar los
métodos para calcular posibles ahorros. Por ejemplo, supongamos que la demanda
de algun material puede ser de 750, 1.000 o 1.250 unidades al afio; El proveedor
anuncia un aumento del costo del 11% que serd efectivo al dia siguiente; la
administracion cree que el costo real serd del 11% o del 5%, pero también puede ser
del 17%. La empresa sigue una politica de compra Hand-to-Mouth y adquiere 20
unidades a la semana. Costo unitario de C es $1,00, y los intereses sobre el costo de
almacenamiento i + a son de 16% al afio. La gestion calcula si se deben realizar
compras anticipadas.

El ahorro méaximo alcanzado con la compra anticipada se obtendra si la
demanda es de 1.250 unidades y el incremento sera del 17%. La cantidad ideal para
comprar por adelantado seria de 1.250 unidades. El ahorro en relacion a la compra

Hand-to-Mouth seria:

1250
1250x17% —

x16% = $112,50

Si la demanda es de 750 unidades y el costo efectivo aumentar solo 5%, el
exceso de costo resultante de una compra anticipada de 1,250 unidades en

comparacion con politica Hand-to-Mouth seria:

750
500x16% + TX16% — 1250x5% = $77,5

Si es mas sensible a una ganancia potencial de $112.50 o una pérdida

potencial de $77.50, el gerente decide a favor o en contra de la compra anticipada.
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Otra razon debe mencionarse para ayudar a explicar por qué los gestores a
menudo son reacios a aumentar sus stocks e incluso reenviar la compra antes de que
aumente el costo: la formula clasica de EOQ no tiene en cuenta el valor descontado
del dinero. El costo de compra unitario se considera el mismo si se compra al
principio o al final del afio. Esto se justifica a efectos practicos, siempre que la tasa
de interés nominal sea pequeia.

Si la tasa de interés nominal es alta, el descuento se vuelve importante.
Utilizando una técnica similar a la utilizada en el apartado 4.1.1.3., la férmula

tradicional de EOQ), la ecuacion (2) del apartado 4.1, puede convertirse en:

DP i

EO0= taiza 172

y la ecuacion (5), apartado 4.1.1.4., se convierte:

20P(1 +B)(1 -5l

Las conclusiones a las que se lleg6 anteriormente sobre el efecto de la inflacion en el
tamano de los stocks siguen siendo las mismas si se tiene en cuenta el descuento, pero el
efecto absoluto del descuento es disminuir considerablemente el tamafio de los stocks.

Vemos que los ahorros resultantes del uso del calendario de compras ideal
constituyen un porcentaje de los costos controlables, que es una funcion del tamaio y la
naturaleza de los aumentos de costos esperados. Un cronograma ideal de compra y
produccidn, teniendo en cuenta los futuros aumentos de costos, puede contribuir a reducir
los costos controlables en al menos unos pocos puntos porcentuales en la mayoria de los
casos. El ahorro es generalmente mayor para los aumentos en saltos que para los aumentos
continuos. Y no tienen una funcién lineal del tamafio de los aumentos de costos: un pequefio
aumento en los costos en algin momento puede resultar en un gran aumento en el ahorro
potencial.

El uso de formulas que consideren los costos anticipados en periodos inflacionarios
lleva a una conclusion igualmente importante: que la existencia de inflacion no debe ser una

razon para descartar formulas de tamano de lote economico. Cuando se utilizan formulas
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EOQ tradicionales sin correccion de inflacion, los costos serdn més bajos que cuando no se

utilicen férmulas de minimizacion de costos.

5 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

Este capitulo incorpora los resultados de un estudio de campo realizado por el autor
entre julio y diciembre de 2019. Se realizaron entrevistas con ejecutivos de 34 empresas -17
en Brasil y 17 en Argentina- sobre la influencia de los cambios de precios en las politicas de

stock.

La muestra de las empresas se basd en la conveniencia. No debe considerarse
representativo. El objetivo principal del estudio fue obtener conocimientos sobre el uso de
consideraciones econdémicas en la gestion de stocks. Por razones obvias, la eleccion de las

empresas ha sido sesgada para incluir principalmente a las grandes empresas.

Las principales caracteristicas comunes a las empresas entrevistadas fueron las

siguientes:

o Grandes en sus respectivos sectores, independientemente de si el
criterio es la cuota de mercado, el nimero de empleados o el volumen de ventas;

J Todos buscaban expansion, empresas rentables, aunque la
investigacion se llevé a cabo en un momento en que practicamente todos los sectores
empresariales - estaban enfrentando dificultades, especialmente en Argentina;

o Todas eran esencialmente empresas manufactureras, aunque algunas
también estaban vinculadas directamente o a través de subsidiarias y en otras
actividades como la agricultura, la mineria y el transporte;

o La mayoria formaban parte de organizaciones multinacionales y eran

conocidos internacionalmente; operando incluso en otros paises.

Segun el principal sector en el que operaban, las empresas pueden clasificarse de la

siguiente manera:

J alimentos y bebidas: 12 empresas;

J productos quimicos, cosméticos y productos farmacéuticos: 10
empresas;

° electronica, productos eléctricos, maquinaria, acero: 7 empresas;

o textil y confeccion: 2 empresas;
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. papel: 3 empresas;
total: 34 empresas.

Sélo 6 de las empresas entrevistadas tenian menos de 1.000 empleados; la mas
pequeiia tenia 400 empleados. Segin toda la organizacion, division o establecimiento al
que pertenecia el entrevistado,4 tenian entre 1.000 y 5.000 empleados, y los 24 restantes

tenian mas de 5.000 empleados.

Veinticuatro empresas reportaron tener un departamento, o un equipo, de
investigacion de operaciones o ciencia de la gestion. Los cargos ocupados por los
empleados entrevistados fueron los siguientes: 6 presidentes, 123 empleados ejecutivos;
19 oficiales de finanzas, controladores o asistentes; 3 gerentes de division; 2
coordinadores de compras; 1 coordinador de manufactura; 1 responsable de la

planificacion corporativa; y 2 jefes de departamentos de planificacion y analisis.

No se hizo ninglin esfuerzo deliberado para entrevistar a mas de un directivo en
cada empresa, aunque en diez empresas se ha entrevistado a varios ejecutivos, las cuales

se han realizado de forma remota sincronica o asincrona y con ocho preguntas abiertas.

Las preguntas tienen el sesgo de responder a las preguntas planteadas por las
hipotesis y principalmente al problema de investigacion, por ello fueron llevadas a
comprender el proceso de gestion orientado a una posible especulacion, que se cuidé de
negar este tipo de acciones, sin embargo, en las entre lineas se evidencio la atencion prestada
a la influencia del proceso de incremento de precios para la toma de decisiones en la gestion
de stock y también en los proyectos, evidencia que corrobora las intenciones de la

investigacion.

5.1. Preguntas y respuestas

Al presentar los resultados de las entrevistas, se indicard la tendencia general de
respuestas a cada pregunta formulada. Se incluirdn algunos comentarios tipicos hechos por
los encuestados, junto con algunos comentarios del autor.

1. La primera pregunta que se hizo ha sido: ";Qué métodos usted utiliza para

determinar los niveles de stock de sus materiales?"
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La razon para formular esta pregunta es que es mas probable que una empresa acepte
los cambios de precios y tasas de interés en su politica de inventario si utiliza métodos
cuantitativos, especialmente métodos cuantitativos de naturaleza econdmica, es decir,
aquellos en los que las consideraciones de costos desempefian un papel mas explicito, en
lugar de consideraciones puramente fisicas.

La mayoria de los encuestados, 25 de 34, respondieron que no utilizaban ningin
método econdmico y que, en su lugar, se basaban principalmente en consideraciones fisicas,
como el tamafio de las 6rdenes pendientes o la produccion, ademas de las restricciones de
almacenamiento, que determinaban por completo los niveles de stock.

De las ocho respuestas positivas, cuatro se dieron en Brasil y cuatro en Argentina.
Un ejecutivo ha dicho: "Usamos orden econdémico, formulas de cantidad para todas las
materias primas y piezas; poseemos un sistema bastante elaborado para eso. (Productos
cosméticos) Otra respuesta ha sido: "Usamos EOQ, tenemos un departamento de materiales
centralizado". (Maquinaria pesada) Otras dos respuestas han sido que la falta de recursos
impedia el uso de cantidades de pedidos, excepto para algunos articulos. (Productos
farmacéuticos, papel). En Brasil, una empresa declaré que, en cierta medida, utilizaba EOQ
en las compras. Otro declard: "Usamos EOQ con moderacion porque, para los materiales
mas caros, obtenemos contratos anuales". La tercera empresa brasilefa declar6 que utilizaba
EOQ para muchas piezas. Estas tres empresas eran fabricantes de productos electronicos.
Una cuarta compaiia, fabricante de maquinas, dijo que usaba la formula EOQ para articulos
mas pequefios, pero no para piezas caras. Otra compafiia (petréleo) dice establecer un
modelo econdmico para minimizar los costos operativos, pero los costos de stock en este
modelo parecian ser secundarios a los costos de produccion y transporte, y los niveles de
stock se determinaron como "subproductos" de las operaciones de refinerias y petroleros.

Las siguientes citas ilustran los tipos de razones invocadas por los ejecutivos para no
utilizar el enfoque econdmico de una politica de acciones materiales. "Tenemos que comprar
todo nuestro algodon en el momento de la cosecha, o nunca encontraremos la calidad
requerida. Todo depende de lo que nuestra produccioén necesite. No podemos encontrar a
nadie que quiera mantener nuestro stock de algodon durante un afio. "No necesitamos
mantener stock; Nuestro proveedor lo hace por nosotros, y podemos obtener la entrega en
pocos dias. "" No es necesario utilizar la formula, ya que tenemos contratos de compra
anuales a un precio fijo. "La capacidad del lote es lo que determina nuestra realidad", han
sido el contenido de mas de una respuesta. “Tratamos de usar reglas cientificas, pero hay

mucha fluctuaciéon en la demanda", ha mencionado un directivo. "Nuestro producto es muy
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estacional", ha explicado un fabricante de helados, “y la acumulacién de stock en mas
congeladores esta fuera de lugar. Nuestras materias primas tampoco se pueden almacenar
por mucho tiempo”. Varios administradores sefialaron la tendencia de la formulacion de la
EOQ para conducir a un nivel més alto de stocks que una politica de revision periddica que
afirmaba que las limitaciones financieras los obligaban a seguir una politica de stock de
minimizacion en lugar de una estrategia de minimizacion de costos fisicos, las restricciones
de almacenamiento, las restricciones de transporte y la obsolescencia también eran factores
negativos mencionados.

Siempre que el nivel de stock no estd dictado por imperativos fisicos y restricciones,
parece que el sistema de compra utilizado por la mayoria de las empresas para articulos
importantes y, ademas, defendido por los ejecutivos como el "mejor", es el método de
revision periddica. Funciona de la siguiente manera: el intervalo de tiempo de revision se
establece empiricamente, basado en la experiencia de la empresa, y puede ser tan bajo como
unos pocos dias para materiales caros. El tiempo de revision es flexible y realiza un
seguimiento de las fluctuaciones de uso. La cantidad para realizar un nuevo pedido
generalmente se elige como "el minimo compatible con la seguridad".

El nivel de reserva, si lo hay, no se establece en base a las estadisticas de demanda,
la probabilidad de interrupcion, ni el equilibrio de los costos opuestos de tener y no tener
stock. La distancia fisica del proveedor, como los casos de importacion, da cierta
consideracion grave. Los niveles de reserva, cuando existen, muestran la fijeza, mientras que
los importes a reordenar son variables.

Los defensores de la formula EOQ sefialaron que el popular sistema de compra
empirica que acabamos de describir encarece el proceso de compra porque las revisiones de
la posicion de stock se llevan a cabo con demasiada frecuencia. Pero el costo del proceso de
compra es un elemento de costo olvidado por los ejecutivos, especialmente en comparacion
con el costo de transporte de stock.

Algunos gestores que parecian dispuestos a utilizar el método EOQ destacaron las
dificultades para estimar los valores apropiados para el costo de la configuracion de compra,
asi como para el costo de mantener los stocks. Estas incertidumbres retrasaron o impidieron
la introduccion del método EOQ.

Con la excepcién de una empresa brasilefia (electrénica), que utiliza el IPCA (indice
Nacional de Precios al Consumidor) como tasa de costo en efectivo para hacer stocks
comprados en su formula EOQ, todas las empresas de la muestra utilizaron una tasa de

interés privilegiada. Cuando se suman otros costos, como el almacenamiento, en Brasil la
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tendencia es que cada empresa utilice tasas diferenciadas, en Argentina nos damos cuenta
de que la tendencia es la dolarizacion.

2. La segunda pregunta ha sido: ";Qué métodos utiliza usted para determinar los
niveles de stock de su trabajo en proceso?"

Solo 5 de los 34 encuestados dijeron que ha utilizado una féormula econdémica para
determinar el tamafio ideal de los lotes de fabricacion. Se referian a su método como el
tamano del lote econémico de "libro de texto" de fabricacion. Las cinco empresas estaban
ubicadas en Brasil.

La mayoria de las empresas que no han utilizado una féormula econdémica para
justificar la no utilizacion de un intento econémico de optimizar sus tamafios de lote han
presentado los mismos argumentos que presentados en respuesta a la primera pregunta. Ya
sea la fabricacion basada en pedidos, o "los tamafios de los lotes econdmicos serian
demasiado grandes para nosotros", tendriamos restricciones fisicas como las capacidades de
almacenamiento y produccion.

3. La tercera pregunta decia: ";Qué métodos utiliza usted para determinar el nivel de
sus stocks de productos terminados?"

Dos situaciones obtenidas aqui, dependiendo de si la empresa tenia su propio sistema
de distribucion o no. Aquellos que tenian sus propios sistemas de distribucion mantenian
stock en sus plantas y enviaban productos a intervalos periddicos a almacenes regionales,
que a su vez se enviaban a mayoristas y minoristas. El problema era ;qué volumen era ideal
para almacenar plantas y almacenes?

Algunas empresas han establecido niveles maximos de stock mantenidos en sus
centros de distribucion regionales y niveles de reposicion, lo que, siempre que se logra,
desencadena un nuevo envio para su distribucion. Todas las empresas de la muestra han
utilizado unicamente consideraciones fisicas como la demanda media, la dispersion de la
demanda, las distancias de fabrica y las restricciones de almacenamiento, con el fin de
corregir los niveles maximos y de sustitucion de su sistema de distribucion. La optimizacion
econdmica, teniendo en cuenta el costo de un stock y el costo de transporte, no ha sido
mencionada por ninguno de los entrevistados.

Una petrolera y una empresa de alimentos en conserva han establecido un nivel de
proteccion del 98% en sus terminales y almacenes frente a la falta de sus productos. Pero
esta cifra se basaba estrictamente en juicios por consideraciones fisicas y no era el resultado

de un calculo explicito que implicara costos de stock y retencion. Una empresa brasilena ha
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informado: "Nuestro objetivo es hacer una oferta de 90 dias en cada centro de distribucion,
también dependiendo de la distancia a nuestra planta".

Para muchos procesadores de alimentos, la cantidad de stock de productos
terminados ha sido declarada como un elemento, dependiendo s6lo de area contratada, meses
antes y en la produccion agricola. No es necesario tener en cuenta ninguna consideracion
econdémica y tampoco puede serlo.

La gran mayoria de las empresas que no operaban su propio sistema de distribucion
han dicho, especialmente en Argentina, que trataban de mantener al minimo posible su
inventario de productos terminados. En otras palabras, lo que existia como stocks de
productos acabados para estas empresas era una accion de acumulacion involuntaria.

S6lo una empresa (farmacéutica) ha informado de que estaba obligada
contractualmente a realizar una gran cantidad de stock de productos acabados para sus
principales clientes. Una empresa siderirgica también mencion6 la necesidad de realizar un
inventario permanente de placa de estafio para los fabricantes de latas. Cualquier stock de
productos acabados que estas empresas llevaban no estaba determinado por la relacion
economica.

La mayor parte de los gestores sefialaron que no hay politicas escritas de su empresa,
o el departamento de compras, afirman que el stock debe mantenerse en el nivel minimo
compatible con las operaciones seguras de la empresa, ninguna politica escrita mencionando
la minimizacién de los costos de stock se ha presentado.

Para la gran mayoria de los administradores entrevistados, cualquiera que sea su
funcién, el concepto de reducciéon al minimo de las acciones parecia ser un objetivo
aceptable, mientras que el concepto de reducir al minimo los costos de inventario no se ha
identificado ni se ha reconocido. Ademas, en muchos sitios webs; incluso si se hubiera
aceptado la reduccion al minimo de los costos como un objetivo viable para la politica de
inventario, las dificultades practicas para aplicarla serian un obstaculo decisivo para su
adopcion; la dificultad para determinar el costo de realizar un pedido, el costo de realizar el
inventario y el costo del stock, han sido mas frecuentemente mencionadas. Las fluctuaciones
de la demanda también han sido recordadas constantemente como una grave dificultad para
cualquier enfoque cuantitativo del problema de los stocks.

Aun asi, uno puede preguntarse si las dificultades no han sido un poco exageradas
por parte de los entrevistados. Defendiendo la formulacion del tamafio del lote econdémico,

un gerente financiero ha sefialado que cualquier error en la determinacion de los pardmetros
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de la economia representaria un error mucho menos grave que rechazar por completo un
enfoque economico.

Una razén mas para la falta de pensamiento econémico sobre los stocks fue el hecho
de que las empresas entrevistadas no cobraran el costo de los intereses que llevaban los
stocks a las divisiones operativas. El costo de almacenamiento, siempre cobrado, se ha
solucionado. Un hombre de operaciones ha sefialado: "Realmente no estamos bajo presion
de la division financiera en términos de reducir los costos de interés. Tal vez en un tiempo,
lo piensen. Y por ahora, nos presionamos a nosotros mismos para hacer un buen rendimiento
con stocks pequenos. Estoy seguro de que podriamos hacerlo igual de bien con la mitad de
nuestro nivel actual de inventarios. Pero estdn extremadamente preocupados por la
posibilidad de cualquier falta de stock, el costo de la falta de stock, como se estima, es muy
alto”.

Gran parte de los informes de rendimiento se han hecho tradicionalmente con
relacion al volumen de negocios de stocks mas que en términos de costo de stock. Esto
probablemente ha contribuido para pensar en minimizar el inventario, en lugar de minimizar
los costos.

4. La siguiente pregunta ha sido: ";La situacion inflacionaria ha llevado a algin
cambio en su politica de inventario?"

La respuesta predominante para las empresas brasilefias y las argentinas ha sido que
la inflacion habia fortalecido los esfuerzos para mantener los stocks al minimo. Cabe sefialar
una vez mas que las entrevistas se han realizado durante un periodo de inflacion controlada
en Brasil. Los entrevistados, por lo tanto, se referian a un entorno econémico marcado por
una alta tasa de interés.

En Brasil, la situacion de inflacion controlada dio lugar al informe de que los stocks
alcanzaron niveles extremadamente bajos. Los ejecutivos brasilefios estaban hablando de
acciones minimas, literalmente hand-to-Mouth.

Las respuestas tipicas que se escuchadas en Brasil son: "Siempre mantenemos el
inventario minimo; ahora, mas que nunca. "Diez dias de producto acabado. Cero dias de
materias primas". "Nuestro stock de productos terminados es ahora de 5-10 dias; hace afios,
era de 30-50 dias”. "Hemos eliminado todos los almacenes locales. El envio rapido ahora es
mas barato que tener stocks locales. De hecho, todas las compafiias farmacéuticas habian
abolido su sistema de almacenamiento local a partir de 1967. Ademas del costo del transporte
de stocks, otras dos razones para el cambio fueron la mejora en el sistema de carreteras, lo

que resultd en una disminucion de los costos de transporte, y un cambio en el sistema
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tributario, lo que encarece un 2% del transbordo de mercancias a través de almacenes
regionales. ‘Quince dias de stock contra 3 meses’. Parecia imposible, pero lo hicimos”.

En Argentina, se han recibido los siguientes comentarios: "Nuestro stock de chatarra
es de hasta menos de una semana, las restricciones siempre son mas fuertes debido a la
inflacion. Es un reto muy interesante, casi un juego, para gestionar, afio tras afio, con cada
vez menos stocks. Antes teniamos un stock excesivo de ladrillos refractarios, ahora todo el
excedente se cortd”.

“La alta tasa de interés nos afecta; ahora, en lo que a las materias primas nos
conciernen, no se puede hacer nada; pero en el trabajo en proceso y en los productos
acabados, es decir, en nuestro sistema de distribucion, debemos convertirnos en cientificos”.
(Bebidas) "Las tasas de interés mas altas en la formula EOQ hace que las acciones
disminuyan automaticamente". (Procesador de alimentos) "Almacenamos piezas en lugar de
productos acabados. También eliminamos todas las quiebras de precios para descuentos por
cantidad, excepto unos pocos articulos". (Electronica) Los stocks no eran una preocupacion
importante.

Se estan convirtiendo en esto ahora. (Farmacéuticos) "Empecemos a apretar los
stocks. Nuestro personal de produccion sugirio esto para ayudarnos en la tension financiera
actual. Aun asi, los stocks no son el nombre del juego en nuestro negocio. (Farmacéuticos)
"Lo primero que recortamos es la inversion de capital fijo. Lo segundo son los stocks. Lo
ultimo que queremos recortar es la investigacion". (Electronica)

5. La siguiente pregunta ha sido: ";Usted utiliza compras anticipadas cuando su
proveedor anuncia un aumento inminente en sus precios?"

Tres respuestas positivas provinieron de Brasil y seis de Argentina; Pero todas estas
respuestas han sido calificadas por restricciones tales como "raramente", "todo depende",
"no como una politica", "no en gran medida", etc.

Las respuestas han sido las siguientes: "Anteriormente, incluso podriamos haber
especulado con algunos, pero ahora es extremadamente peligroso, rompiendo lo que
determina el sistema para decidir sobre la conveniencia de las compras anticipadas”.
(Textiles) "Nunca compramos por adelantado, siempre el minimo. La especulacion es
peligrosa. Tenemos que comprarlo por un afio. De todos modos, lo siento. Lo que hacemos
en estos casos es tirar una materia prima contra otra, como, por ejemplo, la soja contra el
maiz”. (Procesador de alimentos) "No mas especulacion, pero anteriormente los stocks han
contribuido a las ganancias. Utilizamos acciones altas cuando la inflacion. Por decision del

Consejo de Administracion, no se realiza ninguna compra anticipada”. (Procesador de
9
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alimentos) "Antes si, no mas". "Hacemos calculos de break-even, comparamos alternativas".
Productos de papel.

"Se ha especulado antes. Ya no, porque la tasa de interés es mas alta que la inflacion".
(Papel) "Las variaciones de costos se han vuelto pequenas. No hay ninguna ventaja en
comprar por adelantado. El costo del cacao disminuy6 debido a la sobreproduccion. De todos
modos, se necesita mucho dinero. (Procesador de alimentos) "Si hay un 'rTumor' de aumento
de precios, yo aumento mis materias primas”. (Alimentacion)

Conclusidn, las compras anticipadas se pueden realizar durante el periodo sin control
de la inflacion, pero ademas de ver como especulacion la planificacion fisica sigue siendo la
preferida. En el periodo de inflacion controlada, las compras anticipadas se descartan, en
parte porque el costo de cargar el inventario se vuelve prohibitivo cuando la tasa de interés
es alta.

Las respuestas mas significativas dadas por las empresas brasilefias son:

"Compramos cobre antes de las necesidades, muy poco". (Electrénica) "Como regla
general, no nos protegemos contra los aumentos de precios; en algunos casos, utilizamos
break-even. Cuando hay un aumento considerable tomamos el teléfono y hablamos con el
proveedor, insisto hasta que se revierta el aumento”. (Electronica) "No como una politica,
solo en casos especificos. Sucedid, pero no es muy significativo. (Electronica) "No, nunca
especulamos. Probamos contratos anuales”. (Electronica).

"No especulamos, tenemos stock pequeiio, solo cuando los aumentos de precios seran
considerables. Utilizamos esta formula de break-even. Nuestra empresa casi ha ido a la
quiebra en el pasado con la especulacion de inventario. (Procesador de alimentos) "Solo un
poco". "Si, a veces". (Farmacéuticos) "No especulamos por regla general, pero tampoco
podemos ser inocentes. Tienes que comprar con anticipacion cuando se espera un aumento.
(Papel) "Si, por regla general para materias primas grandes como el aluminio. Para otros
productos, a veces, si". (Maquinaria).

Cabe sefialar que, aunque en la pregunta se utiliz6 la expresion "compra anticipada",
muchos utilizaron la palabra "especulacion" en sus respuestas. Pocos usaron la palabra
"hedge" utilizado como estrategia de proteccién financiera e inversiones. Cabe sefalar
también que incluso cuando se produce un aumento general a todos los precios, algunos
productos basicos todavia pueden fluctuar hacia arriba y hacia abajo; por lo tanto, nunca se
garantiza que todos los precios suban, y esta puede ser una de las razones por las que los
ejecutivos se refirieron a las compras anticipadas como una préctica "especulativa”" en lugar

de una medida defensiva.
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Las dos preguntas siguientes tenian por objeto aclarar el grado de consideracion
econdémica que utilizan las empresas en la gestion de stocks, es decir, la inversion en activos

fijos, asi como la influencia crucial de la tasa de inflacion en la tasa de rendimiento deseada.

6. La sexta pregunta ha: ";Qué métodos usted utiliza para seleccionar inversiones en

activos fijos?"

La gran mayoria de los encuestados, 29 de 34, ha respondido que utilizaba uno o mas
métodos econdmicos para evaluar proyectos de inversion. Cuatro respondieron

negativamente y una respuesta no fue clara.

Examinando primero las respuestas negativas, tres de Argentina y el una de Brasil.
Los argumentos presentados fueron los siguientes: “Siempre compramos los mds caros,
porque el mas barato acaba siendo el peor, por regla general compramos, por tanto, los mas
nuevos, los mas modernos”. "Hasta ahora, no hemos utilizado ningin método; la decision
fue una cuestion de conveniencia, oportunidad y politica de poder dentro de la empresa;
ahora, por primera vez, usaremos algun método cientifico, ya sea retorno o flujo de caja
descontado, para el nuestro proximo proyecto, una gran planta de celulosa ". "No se planean

nuevas inversiones en este momento".

El cuarto encuestado ha dicho, como justificacion verbal del proponente, que
someteria a un cuestionario del comité de gestion, todo lo necesario para la aprobacion de

un proyecto.

Diecinueve profesionales entrevistados han dicho que las empresas utilizan el flujo
de caja descontado, solo o junto con otros métodos; diez han dicho que no utilizan un método
basado en descuentos, sino mas bien un método o una combinacién de métodos como el
tiempo de recuperacion, el flujo de caja directo o la tasa de retorno de la inversion no contada

sobre la inversion.

Algunos de los 19 profesionales entrevistados que utilizan flujo de caja descontado
enfatizaron que no utilizan el enfoque de retorno por ser un método demasiado burdo; otros
dijeron que utilizan el procedimiento del tiempo de recuperacion, ya que el sistema de flujo

de caja descontado es muy sofisticado.

Nueve empresas tenian manuales de procedimiento estandar y formularios de
evaluacion de proyectos. Cinco de esos nueve utilizaron programas de computadora para

manejar estudios de presupuesto de capital. "Nuestro sistema lo dice todo: flujo de caja
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descontado, tasa de retorno de la inversion, analisis de sensibilidad, tiempo de recuperacion,

todo; el problema es elegir la salida".

El método del tiempo de amortizacion o el método del tiempo de amortizacion
acumulativo siguen siendo las principales herramientas analiticas de 4 empresas, pero
parecen estar cediendo a otros métodos, incluso en estas 4 empresas, especialmente para
grandes proyectos. El rango de retorno deseado mencionado fue: 10 a 15% anual después de

impuestos; 15 a 25% anual antes de impuestos.

Como se explicard mas adelante, ha estado claro que los gestores brasilefios estaban
hablando de tasas de rendimiento reales; la distincion entre tasas de retorno reales y aparentes

no ha sido hecha por ningtin entrevistado argentino.

La mayoria de los encuestados, tanto en Brasil como en Argentina, comentaron
espontaneamente que, en realidad, los proyectos tipicamente arrojaban mucho menos que la
tasa de retorno mostrada en el tablero e incluso menos que las tasas de retorno minimas
establecidas. Una gran mayoria también ha indicado la necesidad de que su empresa
establezca alglin control sobre la tasa de rendimiento real del proyecto en contraposicion a
la tasa proyectada. Solo tres han revelado que en realidad han registrado la tasa de

rendimiento de sus proyectos.

El consenso ha sido que las consideraciones econdmicas han sido decisivas solo para
diversificar los emprendimientos. Pero el reemplazo de equipos, reduccion de costos, mejora
de la calidad y las propuestas de expansion eran generalmente aceptadas por la gestion

financiera si el personal de operaciones o marketing los presionara.

7. La séptima pregunta ha sido: ";La inflacion ha cambiado el método utilizado para
seleccionar las inversiones o la tasa de rendimiento deseada de la empresa?"

En las entrevistas brasilefias, la respuesta fue invariablemente que los métodos no
habian sido modificados y que la tasa de rendimiento deseada era invariablemente. Se ha
dado la impresion de que la mayoria de los gerentes consideraban que un nivel de 4 0 6% de
inflacién al afio no era suficiente para precisar ninguna correccion por las distorsiones
creadas por las diferentes tasas de aumento de los diversos componentes de costos.

Muchos sefialaron que se producen incertidumbres de todo tipo, no afectando a la
decision como tal en torno a una correccidon del 6% en la tasa de rentabilidad. La mayoria

parecia creer que la tasa de inflacidon caeria muy pronto a un nivel mas bajo y que podrian
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tener una mejora anual de la productividad que significaria una caida a cada ano, suponiendo
que no podrian reajustar sus precios de venta. Pero en algunos sectores, como la industria
pesada, especialmente sentia que las mejoras en la productividad se estaban nivelando y que
la diversificacion tendria que ser recurrida en ultima instancia como la produccion de la
contraccidon costo-beneficio. Pero las empresas no estaban considerando la posibilidad de
frenar la reduccion de la tasa de rendimiento en los calculos econémicos corrigiendo los
niveles de precios.

En las entrevistas argentinas, en cambio, se observo que seis empresas iban a realizar
un esfuerzo considerable para predecir el efecto de los costos futuros y las variaciones de
precios en su flujo de caja real. El método que utilizaron para este fin fue hacer previsiones
separadas de los cambios de costos de los principales materiales, mano de obra y gastos
administrativos para cada afio del proyecto y, después de descontar los gastos totales en los
que se incurrird, obtener el valor actual del proyecto en moneda constante; por lo tanto, se
corrigen los cambios en los costos sectoriales.

Una de las razones por las que las empresas argentinas han considerado necesario
entrar en estos detalles ha sido la alta tasa de inflacion anual que en la Gltima década ha sido
de 12%,13%. a.a y alcanzando un pico de 53,83% a.a. en 2019 (INDEC). Otra razén ha sido
la considerable diferencia en las tasas de aumento de materiales, mano de obra y equipos
importados, respectivamente. Una tercera razon ha sido que, durante un periodo de inflacion
controlada, la mayoria de las empresas industriales no son capaces de reajustar sus precios
al mismo ritmo que sus insumos.

Una cuarta razon ha sido que muchas empresas como subsidiarias de multinacionales
tienen la preocupacion de verse obligadas a presentar estimaciones en moneda fuerte,
generalmente dodlares, que se hace necesaria y casi indispensable una proyeccion cuidadosa
del flujo de caja real. Una quinta razén ha sido que muchas empresas competian con
empresas hermanas ubicadas en otros paises, donde se producian diferentes distorsiones
inflacionarias, y por lo tanto tenian que justificar sus proyectos en una unidad monetaria
comun y libre de inflacion.

La mayoria de los gestores argentinos reconocen que el método justo depende
totalmente de la precision con que el nivel de precios cambie, actualmente necesitamos

necesariamente una proporcion sustancial de adivinanzas.

8. La ultima pregunta ha sido: ";Usted puede aumentar sus precios en la misma

proporcion que los aumentos de costos que sufre?"
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En Brasil, los entrevistados respondieron unanimemente que el aumento ha sido
pequefio y se ha retrasado en relacién con el aumento de las entradas. La competencia
también se considerd un factor.

En Argentina, los efectos deben separarse de los de la inflacion. Las industrias
pesadas consideraron la inflacién su "problema vital" porque consideraban que el aumento
de sus productos sigue un control mas estricto del aumento, mas notado por el publico y mas
dificil de combinar con aumentos de productividad que en el caso de la mayoria de las otras
industrias. La solucion podria ser establecer unidades de produccion aun mayores para lograr
economias de escala. Pero cada unidad afiadida representaria un enorme aumento para el
sector en su capacidad existente y, por lo tanto, dificultaria cada vez mas la competencia.

Otras industrias sufrian mas la recesion provocada por la falta de consumo que por
la propia inflacion, es decir, mas por la caida de la demanda fisica de sus productos que por
el aumento de los costos o las altas tasas de interés, aunque estos han sido factores
adicionales, no despreciables cuando se acumulan stocks. Los encuestados de las industrias
electronicas han dicho que podrian compensar los aumentos de costos con grandes aumentos
de productividad en tiempos normales y que el producto se modifica tan a menudo que se
vuelve obsoleto antes de requerir cualquier ajuste de precios.

Los procesadores de alimentos han sugerido que el principal obstaculo para el
aumento de los precios era la dura competencia; la sobreproduccion del sector también ha
sido un elemento que impide los ajustes de precios.

Las empresas farmacéuticas y quimicas entrevistadas indicaron que tenian cierta
libertad para aumentar los precios, pero que sabian poco sobre la elasticidad de los precios
de sus productos. Creian que su potencial de productividad seguia siendo suficiente para
absorber nuevos aumentos de los costos, incluso en la esfera de la gestion de stocks.

En resumen, las siguientes tendencias surgen de esta investigacion y parecen ser

vélidas tanto para las empresas brasilefias como para las empresas argentinas entrevistadas:

1. Una minoria de empresas industriales utilizo la minimizaciéon de costos como el
principal objetivo de la politica de stock. La mayoria de las consideraciones
predominantemente fisicas usadas tales como relaciones de ventas, indices de volumen de
negocios, y requisitos de la demanda para determinar y para controlar tamafio comtn. La
politica de stock de muchas empresas ha sido dictada en gran medida por limitaciones fisicas

y financieras.
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2. Algunas empresas manufactureras han adoptado la politica de almacenamiento
ante los inminentes aumentos de costos en sus materiales y suministros mas importantes,
pero solo si el aumento de costos fuera una certeza y de gran consecuencia. Cuando se realizd
la compra anticipada, rara vez se han utilizado calculos econdmicos precisos para determinar
el valor ideal para comprar. Las empresas entrevistadas han tratado de evitar cualquier
incertidumbre con respecto al cambio de costos cambiando los riesgos de especulacion para
los proveedores. Todas las empresas entrevistadas negaron haber especulado con los
inventarios finales.

3. La mayoria de las empresas parecian sensibles a las tasas de interés, especialmente
en Brasil, donde la mayoria de las empresas utilizaban recursos prestados para financiar al
menos parte de sus stocks. Las empresas parecian ser muy conscientes de que cualquier
financiacion mas alld de una linea de crédito "normal" implica una tasa de interés
considerablemente mas alta. La escasez de efectivo y la alta tasa de interés que caracterizo
a las economias de Brasil y Argentina han contribuido decisivamente a que las empresas
trataran de minimizar sus stocks, incluso por debajo del nivel minimo sugerido por la teoria
de inventario. Minimizar los stocks fisicos, en lugar de minimizar los costos del sistema de
stock total, se ha convertido en el objetivo principal de las empresas. Esto parecia mas
probable para una situacion de inflacion controlada, con restricciones de crédito o

regulaciones de precios.

RESUMENES Y CONCLUSIONES

Destacamos que la tesis ha sido escrita desde el punto de vista de un gestor que
trabajo en un entorno econdmico caracterizado por el aumento de los costos de materiales,
mano de obra y tasa de interés. Se ha realizado un estudio sobre como se debe considerar los
aumentos previstos en los costos en los insumos, con el fin de minimizar los costos de stock.

En una situacion inflacionaria, tres factores son de gran importancia para la
formulacion de la politica de inventario: el aumento de los costos materiales y laborales, el
aumento de la tasa de interés y la capacidad de la empresa para reajustar sus precios de venta.
En la medida en que este ultimo factor no esté sujeto a su control, el administrador de stocks
debe tener en cuenta las distorsiones de tamafio y los retrasos de los aumentos en los dos
primeros factores.

Entre los diversos patrones inflacionarios posibles, dos parecian tener particular

importancia para este estudio. Se les han denominado, por conveniencia, de inflacion
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incontrolada y controlada. La inflacion incontrolada se caracteriza por aumentos continuos
y un retraso en el aumento de las tasas de interés en relacion con el aumento de otros
insumos. La inflacién controlada, por otro lado, se caracteriza por aumentos intermitentes y
una tasa de interés real superior al aumento en el costo del material.

Se ha realizado un examen de como se comporta la estructura de los modelos de
inventario cuantitativos tradicionales cuando incorporamos los costos anticipados. Con base
en modelos publicados por varios autores, se ha analizado la revision constante en el sistema
de inventario, y el valor ideal para comprar antes de un aumento de costo de paso anticipado
ha sido determinado por los modelos. Se han formulado normas vélidas para el caso en que
la magnitud del aumento o su tiempo sean de caracter probabilistico. Estas reglas solo podian
ser operacionalizadas para una distribucion uniforme de la densidad de tamafio y tiempo de
los aumentos de costos.

Se han obtenido o han ampliado formulas para casos de aumentos lineales sucesivos
de los costos. Han llevado en cuenta diferentes tasas de aumentos de costos en materiales,
trabajo y tasas de interés, lo que permite calcular un tamafio de lote econémico revisado.
También se ha estudiado el caso de las sucesivas irregularidades en el aumento de los costos.
Se han demostrado varios problemas relacionados con la distribucion conjunta de
probabilidades de aumentos de costos en materiales, intereses, tarifas y descuentos por el
tiempo de valor del dinero.

A continuacioén, se han examinado los modelos de inventario de examen periodico.
Se ha determinado el valor adecuado que se debe comprar por adelantado cuando la empresa
sigue una politica de compra Hand-to-Mouth. Reglas para la cantidad y el tiempo de compra
por adelantado cuando los aumentos en los costos son probabilisticos en tamafio, en el
tiempo, o ambos se han derivado para un caso en el que se hacen premisas simplificadoras
relacionadas con la independencia de las variables y la naturaleza de las distribuciones de
probabilidad. Se ha investigado el efecto de los cambios de costos anticipados en el punto
de reordenacion y el nivel de ajuste de los modelos probabilisticos de demanda: un aumento
de los costos de materiales tiende a aumentar los niveles de (s,S) en periodos anteriores y
disminuirlos en periodos posteriores en comparacion con los niveles vigentes predominantes
en condiciones de costo estable.

Se han considerado los posibles ahorros que debian garantizarse mediante la
adopcion de formulas que tuvieran en cuenta los cambios previstos en los costos. Hemos
demostrado que los modelos tradicionales se pueden utilizar sin socavar considerablemente

el costo ideal, siempre que los aumentos de costos anticipados sean pequefios. Cuando son
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grandes, los ahorros generados por las formulas revisadas constituyen un porcentaje
considerable de los costos controlables.

El andlisis anterior se ampli6 al caso de la inflacion sostenida, que abarca varios
periodos. Se ha demostrado que, tedricamente, los niveles de stock son una funcién de las
variaciones anuales en los costos y en el valor de la tasa de interés nominal vigente a cada
afio. Alternativamente, los cambios de stock, es decir, las inversiones anuales y las
desinversiones en los stocks, son una funcion de la aceleracion de la inflacion y los cambios
anuales en las tasas de interés nominales. El efecto de los cambios en los costos puede
combinarse con el efecto de los cambios en las tasas de interés nominales mediante el uso
del concepto de tasa de interés real.

Se ha cuestionado a varios gestores como han aceptado los cambios anticipados en
los costos, teniendo en cuenta su estrategia de inventario. Diecisiete ejecutivos han sido
entrevistados en Brasil y diecisiete en Argentina. La situacion economica de ambos paises
estaba dominada por un estado de inflaciéon muy diversa. La encuesta ha mostrado que una
minoria de los encuestados han aceptado la minimizacion de los costos como el principal
objetivo de su politica de inventario.

Sin embargo, la mayoria de las empresas de la muestra eran sensibles tanto a las tasas
de interés como a la anticipacion en los aumentos de costos, y muchos de los encuestados
solian actuar en consecuencia de ello. Se ha mencionado un periodo de inflacién
incontrolada, especialmente en Argentina, como un periodo en que era necesaria una gran
acumulacion de stocks, mientras que el periodo prevaleciente de inflacién controlada ha
forzado una contraccion en los stocks, hasta el punto de minimizarlos, siendo el principal
objetivo de la gestion de stocks la exclusion completa de la minimizacion de costos. Las
consideraciones de demandas fisicas o acuerdos financieros eran mas importantes que el
calculo econdmico en el modelado de la politica de inventario de las empresas analizadas.

Se ha podido realizar estudios de regresion en stocks agregados en Argentina para el
periodo considerado como pardmetro para el indice inflacionario, mostrando la alta
correlacion positiva entre stock, tasa acumulada e inflacion, y una ligera correlacion positiva
entre la acumulacion de stocks y la aceleracion de la inflacion, sugiriendo que, ademas de la
minimizacion racional de costos, otros factores, posiblemente la fuga de dinero, la
especulacion o la acumulacion, jugaria un papel importante en la acumulacion de stock. En
el caso del Brasil, la regresion para el mismo periodo de las proporciones de los stocks de
materias primas de los fabricantes y los suministros para los envios de los fabricantes

indicaria sin duda la existencia de una correlacién negativa entre los niveles de stock y la
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tasa de interés real, como sugiere la teoria para la gestion racional de inventario. La
posibilidad de un estudio realizado por regresion no ha sido considerada en este estudio.
Ademas del punto de vista del gestor de stock, entendemos que el estudio de una regresion
puede ser contenido para una investigacion futura, destacando también la dificultad de
obtener datos precisos para los calculos. Aunque los resultados de los estudios de regresion
y las pruebas de hipotesis no siempre tienen resultados estadisticamente significativos en
términos de nivel de confianza, la mayoria de los datos recopilados podrian indicar que las
variables analizadas representarian cambios en el nivel de precios y que la tasa de interés
influiria en las decisiones actuales del inventario.

El objetivo de la investigacion de demostrar los efectos de la inflacion en el cambio
en el nivel de precios en la politica de stock de las empresas se ha cumplido, a través de las
formulas encontradas en la literatura, ademds de la percepcion de los gerentes en ambos
paises, como se muestra en la investigacion. Indicamos que los modelos matematicos son
capaces de ofrecer al gestor opciones en diferentes escenarios para determinar el EOQ, no
solo utilizando el modelo comun, sino también modelos con aumento discreto de costos y
aumento continuo de los costos.

En relacion con las hipdtesis planteadas, el estudio demuestra que, de hecho, existe
una decision diferenciada en la elecciéon del modelo para el calculo del lote segin el
escenario inflacionario, un escenario también considerado por los gestores en la conduccion
de su estrategia de control de stock, mas evidente en aspectos fisicos de la demanda y la

capacidad de stock que las cuestiones econdmicas mostradas en los modelos.
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