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TEMAS DE ANALISIS MARGINAL:
BONIFICACIONES Y COSTOS VARIABLES DECRECIENTES
PARA TODAS LAS UNIDADES

Categoria propuesta: aportes a la disciplina

Resumen

El texto analiza un tema poco frecuentado por la bibliografia sobre analisis marginal: los
costos variables decrecientes para todas las unidades.

Como introduccién se revisan las criticas efectuadas al modelo basico del andlisis
marginal debido al caracter lineal de sus variables, recuperando los textos que han dado
respuestas a dicha tematica. Seguidamente se desarrolla el caso de discontinuidad en los
costos variables cuando existen bonificaciones por cantidad, comentando las visiones
inadecuadas que imperan en la practica profesional y docente acerca del nivel de
actividad en que se produce el cambio de parametro. Se postulan las posibles razones
que originan estas confusiones y se analizan detalladamente los costos asociados a los
insumos no almacenables.

Para aclarar esta problematica el trabajo sostiene dos ideas fundamentales:

— Las bonificaciones por cantidad ofrecidas por los proveedores no implican
necesariamente la existencia de costos decrecientes “para todas las unidades”

— Los costos variables devengados en un periodo no son equivalentes a las compras
del mismo.

En el aspecto propositivo se analizan los costos de las opciones de compra comparando
la ventaja de lograr un costo unitario menor aceptando bonificaciones con el efecto en los
costos de financiacién de los stocks y en los costos de inicio. Se postula un punto de
indiferencia entre dichas opciones y se recomienda aceptar la bonificacion si el nivel de
actividad esperado es superior al punto de indiferencia.

Se concluye en que la cantidad a partir de la cual el proveedor ofrece la bonificacién no
necesariamente es el origen de una discontinuidad en los costos variables para todas las
unidades sino que la localizacién de la discontinuidad depende de la politica de compras
de la empresa.



TEMAS DE ANALISIS MARGINAL:
BONIFICACIONES Y COSTOS VARIABLES DECRECIENTES
PARA TODAS LAS UNIDADES

Introduccion

Los esquemas clasicos de analisis marginal, como el desarrollado por Yardin (1979), son
una de las herramientas mas difundidas y eficaces para la gestion empresarial. Sin
embargo, y pese a sus solidos fundamentos, en ocasiones han sido criticados por ser
modelos simplificados de la realidad. Se argumenta que el modelo basico solo es
plenamente valido cuando los costos fijos, los costos variables y las ventas son funciones
lineales que no presentan discontinuidades, comportamiento que “... solo es posible
aceptar siempre y cuando los andlisis y proyecciones se limiten al corto plazo y a
cambios limitados en la escala del volumen de produccion” (Visconti 2002: 57) y donde
los costos variables unitarios “...permanecen inmutados ante las oscilaciones en el nivel
de actividad.” (Vazquez 1984: 368).

Sin embargo, el modelo cuenta con desarrollos que han estudiado (ya en fecha tan
temprana como 1980) en forma plenamente satisfactoria los casos donde se observan
fracturas, discontinuidades o cambios en cualquiera de los parametros (costos fijos,
costos variables y ventas). En el caso de los costos fijjos se analizaron los distintos
niveles de costos para diferentes capacidades y dentro de las discontinuidades en costos
y precios se analizaron los cambios de los parametros “por tramos” (donde se aprecian
cambios para las unidades adicionales a un determinado nivel de actividad) y “para todas
las unidades” (donde los cambios se dan a partir de un cierto nivel pero afectando a todas
las unidades). Dentro de este dltimo caso se incluye el tema que analizaremos: la
existencia de costos variables decrecientes para todas las unidades a partir de un cierto
nivel de actividad.

En el modelo elemental los costos variables totales son representados por una recta que
se inicia en el origen de los ejes de coordenadas y que crece al aumentar la produccién
con una pendiente igual al costo variable unitario, asumiendo que el mismo es idéntico
para los distintos niveles de produccion. Este esquema es frecuentemente objetado por
alumnos, colegas y empresarios pues sostienen que cuando crece el nivel de actividad
los costos variables totales deberian decrecer pues es posible obtener las bonificaciones
por cantidad ofrecidas habitualmente por los proveedores de insumos que conforman
dicho costo variable.

El enfoque antes comentado no es errébneo pero es superficial, por lo que nos
proponemos estudiarlo mas profundamente, aclarar algunos puntos importantes y
proponer una metodologia de analisis para la cuestion. Lamentablemente la tematica de
las discontinuidades o cambios de los parametros en analisis marginal tiene acotadas
referencias bibliograficas, por lo que el presente trabajo pretende contribuir a subsanar en
parte esta carencia.

Antecedentes del tema

La bibliografia generada por los autores enrolados en el analisis marginal ha tratado el
tema varias veces: uno de los primeros aportes es el articulo pionero de 1980 cuya
autoria pertenece a Yardin y Rodriguez Jauregui, los principales estudiosos del tema en
nuestro pais. En ese texto se sostiene que el caso que nos ocupa



“...se presenta cuando el precio de un determinado insumo, integrante del costo
proporcional del producto, experimenta variaciones en mas o en menos, como
consecuencia del volumen requerido.” (Yardin y Rodriguez Jauregui 1980: 507)

Posteriormente agregan que

“En determinadas situaciones puede resultar mas econdémico (de menor costo
total) adquirir el insumo o insumos de costo decreciente... aun cuando no se lo
utilice totalmente”. (Ibid.: 509)

Si el proveedor ofrece una bonificacién por cantidad a partir de un cierto volumen n nos
encontrariamos con que

“...si la compra de cierto insumo llegara a (n+1) por periodo, el costo de todas las
unidades se reduciria...” (Ibid.: 509)

En este parrafo clave se indica claramente que, para que aparezcan los costos
decrecientes para todas las unidades, se requiere que la compra por periodo supere el
nivel a partir del cual se obtiene la bonificacién. De no ser asi, es decir, si no se adquiere
en cada periodo la cantidad n + 7 no aparece una discontinuidad en el punto n.

Posteriormente los mismos autores, junto con Bottaro, modificaron sutiimente Ila
presentacion del tema, dejando de enfatizar el requisito ineludible de que las compras por
periodo debian ser mayores a n para que aparezca alli la discontinuidad. Al fijar los
distintos casos de cambios en los parametros decian:

Punto 3.4 Cambios en los costos variables unitarios que afectan a todos los
rangos

“Este caso de modificacion en los costos variables también se verifica cuando
existe posibilidad de lograr bonificaciones por volimenes en la adquisicion de
insumos.” (Bottaro, Rodriguez Jauregui y Yardin 2004: 427)

Punto 3.5 Costos variables unitarios decrecientes

“Para ejemplificar tomaremos el caso de una empresa que esta en condiciones de
hacer compras a sus proveedores con precios diferenciales de acuerdo al
volumen comprado.” (Ibid.: 427)

Es posible que algunas de las interpretaciones inadecuadas a las que aludimos en la
introduccion surjan debido a que esta redaccion, mucho mas difundida en los medios
académicos que la version original, no explicita que para que aparezca la discontinuidad
las compras por periodo deben superar el nivel n + 1. De alli que frecuentemente el caso
sea concebido como se observa en el Grafico 1, que muestra una discontinuidad para
todas las unidades en el punto n.



Costos variables
Y,

También es posible que el ejemplo invocado por los autores para desarrollar el tema
(adquisicién de lechuga) induzca a confusion. Si bien “...en aquellos casos en que los
insumos de costos decrecientes sean perecederos y no acopiables...” (Ibid.: 428) puede
resultar conveniente adquirir en cada periodo una cantidad mayor a la necesaria para
obtener la bonificacion y eventualmente desechar el excedente, ello no puede
considerarse como el caso general. Solo si el insumo no puede almacenarse se observa
una “meseta” en los costos variables totales, en el rango donde éstos no son sensibles a
los cambios en el nivel de actividad, como se ve en el Grafico 2.

Grafico 2

700

$500

Sin bonificacion

o n
i

. / --------- Con bonificacion
$300 A /

$200 A

Costos variakles

100

-0 20 30 40 50 B0 TO 80 90 100 110 120 130
Nivel de actividad

La utilizacién de este caso particular para llevar adelante la argumentacién puede inducir
a confusion a los usuarios del analisis marginal, pese a que es evidente que si los
insumos pueden acopiarse no hay necesidad de desechar los excedentes no utilizados
en el periodo, tal como los mismos autores sefalaron en otra oportunidad.

Mas alld de estas necesarias aclaraciones el nicleo del planteo se evidencia en el
parrafo que senala el camino adecuado para profundizar la cuestién: es necesario
comparar la ventaja de obtener la bonificacion con los mayores costos de inmovilizacion
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originados en comprar cantidades mayores a las requeridas por la produccion del
periodo.

“Analisis semejantes al del ejemplo dado de compras de articulos perecederos,
deben hacerse también cuando las bonificaciones en los costos de adquisicion
sean por volumen de cada pedido o por cantidad de compras en determinados
periodos de tiempo. En estos casos, las diferencias favorables obtenidas al
comprar a precios mejores de un nuevo rango, deben compararse con los
mayores costos de inmovilizacion de stocks...” (Ibid.: 430)

Finalmente, la obra mas reciente de esta linea doctrinaria (con amplia difusién entre los
alumnos de posgrado) trata el tema en forma un poco mas escueta, haciendo referencia
a que el caso que nos ocupa se presenta ante:

“...una disminucion en los costos variables unitarios gracias a rebajas en el precio
que nos cobra el proveedor de materias primas por adquisiciones en mayores
cantidades.” (Yardin 2009: 280)

Senalando, claramente, que si se trata de un insumo almacenable es necesario analizar
la forma en que se realizan las compras pues:

“...el empresario podria realizar menos operaciones de compra por mayores
cantidades para acceder al descuento del proveedor. (Yardin 2009: 298)

La importancia del tema, su ubicuidad en la practica profesional y el inteligente enfoque
de los autores citados que campea en toda su vasta obra, ameritan una delimitacién y
ampliacion del enfoque, que abordamos a continuacion.

Aclaraciones conceptuales

Resulta imprescindible dejar en claro dos cuestiones conceptuales a las que
frecuentemente no se les otorga la debida consideracién:

1. Las bonificaciones por cantidad ofrecidas por los proveedores no implican
necesariamente la existencia de costos decrecientes “para toda las unidades”

Hay pleno acuerdo en la bibliografia acerca de que la determinacién de costos tiene que
considerar las formas de adquisicion, y especificamente la existencia de bonificaciones,
pues los costos “...deben reflejar la calidad deseada, los descuentos por cantidad
permitidos...” (Barfield, Rayborn y Kinney 2005: 384) y “En su fijacion, compras debe
considerar descuentos, fletes y calidad....” (Hansen y Mowen 2003: 314). Pero es
ineludible aclarar que la existencia de bonificaciones no implica necesariamente la
aparicién de costos decrecientes “para toda las unidades”. Pensemos en un ejemplo
simple para analizar el tema con mayor claridad: si para un nivel de actividad de 50
unidades mensuales se requieren 50 unidades de un insumo que se adquiere
habitualmente a $5 por unidad, se devengaran costos variables totales por $250 (50
unidades a $5). Si el nivel de actividad cambia a 70 unidades (0 a 40 unidades) y la
empresa continla adquiriendo el insumo al mismo costo variable unitario de $5 la
situaciéon es plenamente compatible con el modelo béasico del andlisis marginal, siendo
los importes respectivos de $350 (70 unidades a $5) y $200 (40 unidades a $5). En esta
situacién el costo variable unitario de $5 determina la pendiente de la recta de costos
variables totales. Pero si el proveedor ofrece una bonificacion del 10 % (que
simbolizaremos como d) si la cantidad comprada es igual o mayor a 100 unidades
(cantidad que llamaremos n) tendremos un costo variable unitario de $4,5 ($5 x 0,90). En
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tal caso, si se adquieren las 100 unidades para obtener la bonificacion, los costos
variables totales para el nivel de actividad considerado seran de $225 (50 unidades a
$4,5). Del mismo modo, si el nivel de actividad aumenta a 70 los costos variables totales
seran $315 y si se reduce a 40 seran $180. Comprando con bonificacién la pendiente de
la recta ($4,50) serd menor a la considerada anteriormente ($5). En cualquiera de estos
niveles de actividad si se adquieren 100 unidades para obtener la bonificacion se
utilizaran en un mes las unidades necesarias (50, 70 o 40 respectivamente) dejando las
restantes en existencia para ser utilizadas con posterioridad. El Grafico 3 muestra ambas
opciones de compra, con diferentes pendientes de la conocida recta de costos variables
totales, habitualmente denominada CV. Con linea llena se muestra el monto total de
costos variables comprando sin bonificaciéon y con linea de puntos aceptandola. Dado
que para un nivel de actividad superior a 100 unidades parece conveniente comprar
siempre con bonificacién la recta de trazo continuo finaliza en 100 unidades.
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Todo este razonamiento es de caracter elemental y permite apreciar que, con los
elementos hasta ahora analizados, no se aprecia ninguna discontinuidad en la recta de
costos variables totales. Sin embargo, es muy frecuente suponer que existe una
discontinuidad en el nivel de actividad donde empieza a regir la bonificacién (100
unidades en el ejemplo), asumiendo que el costo variable unitario sera de $5 hasta las
100 unidades y de $4,5 luego del punto n, perspectiva que vimos en el Gréafico 1. Sin
embargo, el posible cambio en el costo variable depende de la politica de compras: si
compramos habitualmente cantidades menores a 100 unidades el costo variable unitario
sera de $5 y si compramos cantidades mayores serd de $4,5 cualquiera sea el nivel de
actividad en que trabajemos. La pendiente de la recta de costos variables totales
depende de la opcién de compra elegida, estando determinada por el costo variable
unitario (con o sin bonificacién). Por ello, es necesario conocer la politica de compras de
la empresa para determinar el comportamiento de los costos variables totales vy,
eventualmente, constatar la existencia de discontinuidades.

En el caso excepcional de que el insumo sea perecedero, comprar 90 unidades al precio
normal de $5 (por un total de $450) implica el mismo importe que comprar 100 unidades
a $4,5 obteniendo la bonificaciéon. Aqui es donde podria sugerirse la existencia de una
“meseta” en los costos variables totales, ubicada entre 90 y 100 unidades, originada en
que en dicho rango del nivel de actividad resulta conveniente comprar 100 unidades y
desechar el excedente no utilizado por la produccién. Con los datos del ejemplo el
comienzo de la meseta, que denominaremos m, sera:



Im=nx(1-d)=100x(1-0,10) = 90|

Un analisis semejante puede hacerse si el proveedor exige, para otorgar la bonificacion,
que las compras por periodo superen a la cantidad n.

2. Los costos variables devengados en un periodo no son equivalentes a las compras
del mismo.

La perspectiva que expone el Graficol supone que en cada periodo se adquiere
exactamente la cantidad de insumos requerida por el nivel de producciéon. Pero no hay
ninguna razoén para que ello sea siempre asi y por tanto los costos devengados de un
periodo no tienen por qué coincidir con las compras de ese mismo periodo. Esta visién
probablemente se vincule con uno de los supuestos que consideran los modelos de
analisis marginal: asumir que las cantidades producidas y vendidas son iguales. Este
principio (“la produccién es igual a las ventas”) es razonable para la mayor parte de las
organizaciones pues en general no resulta conveniente generar un incremento del stock
de productos terminados, sin embargo no es el caso cuando lo aplicamos a las
adquisiciones de insumos almacenables (“los costos no son iguales a las compras”)
debido a que existen otros factores en juego que analizaremos en el trabajo.

En analisis marginal las expresiones matematicas y graficas representan los costos que
se devengan a distintos niveles de actividad en un periodo considerado (generalmente el
mes). Por ejemplo, para un nivel de actividad de 50 unidades el grafico mostrara los
costos variables totales que se devengan, sin indicar la forma en que se adquieren los
insumos que le dan origen. Dicho de otra manera, si los costos variables totales se
componen de un insumo fisico el grafico muestra el consumo del mismo y no sus
compras. Si se analizan cambios en el nivel de actividad, reduciéndolo a 40 unidades o
incrementandolo a 70, el grafico muestra los costos variables totales que se devengan
para esos niveles, sin indicar las cantidades que se van a adquirir en cada caso pero
asumiendo que se mantiene la misma politica de compra.

Es evidente que el nivel de actividad tomado como ejemplo (50 unidades de insumo) se
puede alcanzar a través de una compra de 50 unidades efectuada en el periodo, con dos
compras de 25 unidades cada una realizadas durante el periodo, con una compra de 100
unidades (obteniendo la bonificacién) que sera utilizada en dos periodos o a través de
otras combinaciones. Por ello, el nivel de actividad, expresado en unidades necesarias de
insumos, no siempre es igual a la cantidad adquirida en cada operacién de compra
(denominada en la bibliografia sobre administracion de operaciones como lote de
compra), ni a las compras totales del periodo. Un cierto nivel de actividad Q, puede
lograrse con distintas combinaciones de tamano del lote de compra L y frecuencia de
compra f, que es la cantidad de veces que se realiza la operacidon de compra en un
periodo (Yardin 2009: 314):

0=Lxf

En esta expresion vemos que la variable tipica del andlisis marginal Q (nivel de actividad
en unidades) es diferente a la variable que determina la obtenciéon de la bonificacion L
(tamafo del lote de compra). Es indudable que la politica de compras, que determina el
tamano del lote y la frecuencia, guarda una relacion con los niveles de produccién, pero
la misma dista de ser evidente, directa o proporcional, pues existen diversos criterios para
su determinacion. Nos atrevemos a afirmar que en toda adquisicion se tiene en cuenta la
existencia de bonificaciones por cantidad a efectos de seleccionar la cantidad a comprar
mas conveniente. El criterio para determinar esta cantidad, y consecuentemente la
obtencién o no de la bonificacién, contempla (implicita o explicitamente) los costos de
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financiacién del stock medio inmovilizado CFIN y los costos de inicio de la operacion de
compra CI. Los costos de financiacién estan vinculados con los niveles de stock medio S
y los costos de inicio lo estan con la frecuencia de compras f.

La cantidad que se adquiere, o lote de compra, determina un stock promedio inmovilizado
que, si el consumo es regular a lo largo del tiempo, puede estimarse como el lote de
compra dividido 2. Este capital fisico valorizado a su costo variable unitario cv genera
costos financieros a una tasa mensual /; que seran explicitos si se recurre a fondos de
terceros, o de oportunidad si se utiliza capital propio. Es importante resaltar, en el actual
contexto argentino, que se trata de una tasa real que no incluye cobertura por inflacion.
Simbdlicamente:

S =

L
2

CFIN:SXCin:§><cv><i

La frecuencia de compras, por su parte, surge del cociente entre el nivel de actividad
expresado en unidades de insumos y el tamafno del lote. Cada compra genera un costo
de inicio c¢i que determina los costos de inicio totales C/ en una relacién directa y
proporcional:

f== CI:fxci:%XCi

En atencién a lo expuesto vemos que comprar cantidades grandes con el objetivo de
obtener la bonificacion tiene como contrapartida un stock inmovilizado més alto y pocos
costos de inicio. Por el contrario, si se compran pequefas cantidades tendremos
reducidos costos financieros pero elevados costos de inicio totales. La politica de
compras surgira de ponderar (implicita o explicitamente) todos estos factores.

Ademas de estos costos relacionados con la cantidad comprada existen costos fijos de
inicio CFI, tales como las remuneraciones del personal del area de abastecimiento, y
costos fijos de almacenamiento CFA, como alquileres o depreciaciones de los depdsitos,
que permanecen constantes ante variaciones amplias en el nivel de actividad y el tamafo
del lote. Es fundamental recordar que no debe incluirse en las decisiones sobre tamafo
del lote “...el costo fijo del departamento de adquisiciones...” (Collier y Evans 2009: 505)
pues dentro de los rangos mencionados no resulta relevante. Por tal motivo, y aunque
pueden constituir una fuente de reflexién interesante, en el presente trabajo estos costos
fijos no seran analizados.

Los costos de financiacidn de las existencias de insumos

Con lo dicho se hace necesario abordar el analisis de los costos financieros vinculados a
las distintas opciones de compra. Ello se debe a que comprar distintas cantidades,
accediendo o no a la bonificacién, genera diferentes existencias promedio inmovilizadas
y, consecuentemente, diferentes costos financieros. Nos proponemos evaluar cual es la
opciébn mas conveniente comparando los costos totales de ambas pues comprar
cantidades grandes (con bonificacién) genera un menor costo unitario pero un mayor
costo financiero, mientras que comprar una cantidad menor (sin bonificacion) minimiza el
costo financiero pero a costa de un mayor costo variable unitario. En particular nos
interesa analizar la conveniencia de aceptar la bonificaciéon cuando el nivel de actividad
esperado es menor a la cantidad donde ésta comienza a regir, es decir cuando Q < n. En
caso afirmativo, indagaremos si conviene para cualquier nivel de actividad o si para
niveles pequenos de actividad deja de ser conveniente comprar con bonificacion.



Centraremos el analisis en los insumos fisicos que pueden almacenarse pues los
restantes componentes del costo que no son susceptibles de acopio (energia,
depreciaciones, remuneraciones, alquileres, servicios de terceros o impuestos) pueden
generar costos financieros pero su problematica es diferente y no sera tratada en este
texto.

Se ha sefalado en varios trabajos sobre decisiones (Barfield et al. 2005, Bottaro et al.
2004, Demonte 2009) que en la comparacién de alternativas no resulta conveniente la
utilizacién de costos unitarios sino que deben cotejarse los resultados de las opciones
empleando costos totales relevantes. En esta linea, analizaremos los costos variables
totales en sentido tradicional CV mas los costos financieros CFIN de mantener el stock
promedio, que simbolizaremos como CV..

[CV'=CV + CFIN |

Si se adquiere la cantidad necesaria para el nivel de actividad previsto (L = Q) tendremos
como opcidén 1 los siguientes costos totales simbolizados como CV’;:

CV',=CV +CFIN =Q><cv+%><cv><i

Pero si se decide comprar la cantidad n a partir de la que se obtiene la bonificacion, en la
opcion 2, la expresioén correspondiente es:

CV',=CV +CFIN :Q><cv><(1—d)+%><cv><(1—d)><i

Para el ejemplo que venimos considerando, con un nivel de actividad de 50 y un costo
financiero de 0,15 (que es muy superior al razonable pero permite una exposicion mas
clara), tendremos:

Cv' = 50X5+%X5X0,15 =250+18,75 =$268,75

CV',=50%x4,5+ %x4,5x 0,15 =225+33,75 =$258,75

Vemos que la opcién 2 tiene menores costos de adquisicion ($225 frente a $250), fruto de
un menor costo variable unitario ($4,5 frente a $5), pero genera un mayor costo financiero
($33,75 frente a $18,75). Este costo financiero adicional de $15 ($33,75 - $18,75) es
menor a la reduccién lograda en los costos variables totales de $25 ($250 - $225) por lo
gue existe una diferencia neta a favor de comprar con bonificacién de $10 por mes. Por lo
tanto, para un nivel de actividad de 50 unidades conviene comprar 100 unidades.

Pero si el nivel de actividad se reduce a 30 unidades, tenemos la siguiente situacion:

Ccv', = 30x5+%x5x0,15 =150+11,25 =$161,25

CV',=30x4,5 +%x4,5x0,15 =135+33,75=$168,75
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En estas condiciones hay una diferencia a favor de comprar sin bonificacion de $7,50 por
mes. Por lo tanto, para un nivel de actividad de 30 unidades no conviene aceptar la
bonificaciéon y convendra comprar 30 unidades de insumo cada mes.

Se aprecia que, en términos generales y como es esperable, para niveles de actividad

reducidos convendra comprar sin bonificacion y para niveles elevados convendra
aceptarla.

Un punto de indiferencia para las opciones de compra

Llegado a este punto podemos determinar un punto de indiferencia entre las dos
alternativas de compra, donde para niveles de actividad mayores al mismo convendra
comprar con bonificacion y para niveles menores hacerlo sin bonificacion. Este punto de
indiferencia se corresponde con la interseccion de las rectas expuestas en el Grafico 4,
que muestra el comportamiento de los costos variables totales incluyendo el costo
financiero CV’ para ambas opciones de compra: con linea llena si no se acepta la
bonificacion y con linea de puntos en caso de aceptarla.
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$200 A - = = Conborificacion
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\
\

$100 A
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Si se compra con bonificacién la expresion analitica de los costos variables totales es:

CV',=CV +CFIN =Q><cv><(1—d)+g><cv><(1—d)><i

El segundo término de CV’es una constante en relacién a cambios de la variable Q en el
rango comprendido entre 0 y n, representando el costo financiero del stock promedio
originado en comprar la cantidad n. La pendiente estd dada por la expresién cv (1-d),
obviamente menor a la que corresponde a las compras sin bonificacion cv.

Es esperable que esta recta presente una discontinuidad en n, ya que a partir de dicho

nivel de actividad es conveniente adquirir exactamente la cantidad necesaria Q, por lo
que la pendiente, a partir de n, pasaria a ser:

cv(l—d)(1+éj

11



El nivel de actividad donde ambas opciones tienen idénticos costos determinara el punto
de indiferencia, es decir cuando:

CV',=CV/,

Que expresado analiticamente es:

QXCV+%XCV><1'=Qxcvx(l—d)+%><cvx(l—d)><i

Agrupando términos, sacando factor comuan, simplificando cv y despejando arribamos a la
expresién (1), que permite calcular el nivel de actividad de indiferencia y que llamaremos

i*

Bxcvx(l—d)xz}

0 = o (1)
{2Xi}+[cv><d]

En esta expresion el numerador indica el costo financiero de mantener el stock promedio
originado en comprar la cantidad n; se trata de la desventaja de optar por la bonificacién y
es la ordenada al origen de la recta correspondiente. En el denominador tenemos las
ventajas de aceptar la bonificacion, expresadas en términos unitarios: el costo financiero
sobre el stock valorizado sin bonificacion que nos evitamos al comprar con bonificacién y
la reduccién unitaria del costo variable unitario. En las condiciones analizadas, donde n =
100; d=0,10 e i = 0,15 tendremos:

100
7><$5><(1—0,10)><0,15 $33.,75

;x 0,15+$5%0,10 $0,375+$0,50

=138,57...unidades

Qi=

Por lo tanto, el nivel de actividad a partir del cual conviene aceptar la bonificacion es de
38,57... unidades. Para niveles de actividad inferiores convendra adquirir la cantidad
estrictamente necesaria para la produccion del periodo al precio sin bonificacion y para
niveles de actividad comprendidos entre Q; y n convendra adquirir 100 unidades
obteniendo la bonificaciéon y almacenando las unidades no utilizadas.

La expresién (1) puede analizarse en forma mas directa, simplificando en ambos
miembros cvy 2, arribando a su equivalente (1).

_nx(1-d)xi

. 1
’ i+2d )

Con los datos propuestos arribaremos al mismo valor que determinamos anteriormente:

_100x(1-0,10)x0,15 13,5

= =38,57...
0,15+2x0,10 0,15+2x0,10

o,

Aqui se aprecia que el punto de indiferencia es independiente del valor del costo variable
unitario cv debido a que tanto la bonificacion d como la tasa de interés i estan vinculadas
con el valor del costo variable determinando una suerte de coeficiente que afecta a n.
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Pese a ello, diferentes costos variables exigen diferentes montos para efectuar la compra;
asi, hacerlo con bonificacion requiere una suma de $450 (100 x $4,50) en lugar de $250
(50 x $5) si se adquiere la cantidad necesaria sin bonificacién.

Conviene ahora analizar la sensibilidad de este punto de indiferencia ante cambios en los
parametros de la expresién (1°). Para ello proponemos algunos ejemplos alternativos de
cambios en los tres aspectos relevantes:

— si el proveedor aumenta la cantidad minima para recibir la bonificacién a 150 el
punto de indiferencia sera de 57,86 unidades y si la reduce a 70 sera de 27
unidades.

— si el proveedor reduce el porcentaje de bonificacién a 0,05 el punto de indiferencia
sera de 57 unidades y si lo aumenta a 0,15 sera de 28,33 unidades.

— si se incrementa el costo financiero a 0,20 el punto de indiferencia sera 45
unidades. y si se reduce a 0,10 sera de 30 unidades.

Estos valores permiten apreciar claramente que solo en determinadas circunstancias
resulta conveniente aceptar la bonificacién cuando el nivel de actividad previsto es de 50
unidades mensuales. De alli la inconveniencia de postular un determinado
comportamiento de los costos variables que se aplique a todas las circunstancias.

Si la empresa adopta el criterio propuesto de comprar la cantidad n si el nivel de actividad
es mayor a @ la representacion grafica detallada de sus costos variables totales,
incluyendo los de financiamiento del stock, sera como la del Grafico 5.

Grafico 5
Costos variables y costos financieros del stock
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En estas condiciones la pendiente de la recta de costos variables totales presenta

distintos valores en los tres rangos determinados:

1) Para niveles de actividad comprendidos entre 0 y Q; la pendiente estara formada por
el costo variable unitario sin bonificacidn mas los costos financieros y sera:

cv(l + ij - $5(1 + %j = $5.375
2 2

2) Entre Q;y nla pendiente es mas pequefa, y estara dada por el costo variable unitario
reducido por la bonificacion:

ev(1—d)=$4,50|
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3) Para niveles de actividad superiores a n la pendiente sera el costo variable unitario
bonificado mas los costos financieros, siendo mayor a la del rango 2:

ev(1- d)(l + éj = $4,50(1 + %} = $4,8375

Si se considera a esta propuesta de andlisis demasiado sofisticada para el contexto de
aplicacién concreto podria considerarse una forma simplificada que asuma como costo
variable el valor de $5 desde 0 hasta Q;y de $4,50 a partir de alli, sin considerar en el
analisis el tema de los costos financieros. La cuestion que nos parece imprescindible
resaltar es que el cambio del costo variable no se produce en el nivel n en que empieza a
regir la bonificacién sino en Q.

Llegado a este punto podemos preguntarnos qué relaciéon guarda el punto de indiferencia
Q; con el comienzo de la posible “meseta” en los costos variables totales. Para ello
exploraremos la férmula (1’) agrupando sus términos de la siguiente manera:

Cnx(l-d)xi _ i

. mx
' i+2d i+2d

Vemos que el Ultimo término sera siempre menor a 1, dado que el denominador es mayor
al numerador, por lo que el nivel de actividad donde se verifica el cambio de la pendiente
(ya que conviene comprar con bonificacién) es siempre menor a m.

Por lo expuesto, la pendiente de la recta de costos variables totales no cambia a partir de

n (100 unidades), ni de m (90 unidades), sino en el nivel de actividad donde conviene
aceptar la bonificacién Q; (38,57... unidades).

Bonificaciones, costos de financiacion de los stocks y costos de inicio

Pero comprar en grandes o pequefas cantidades tiene otros efectos sobre los costos
ademas de las bonificaciones y los costos financieros del capital inmovilizado: es
necesario considerar el costo de realizar cada operacion de compra ci, compuesto por
conceptos tales como el transporte, las comunicaciones y la papeleria. Si bien estos
costos pueden ser poco significativos, en caso de incorporarlos al analisis las opciones
de compra incluiran tres componentes, que simbolizaremos como CV”: el costo variable
de adquisicién, los costos de financiacion de las existencias promedio y los costos de
inicio:

|CV''=CV + CFIN +ClI |

Replanteando la pregunta acerca de cuando conviene aceptar la bonificacion, tendremos
que buscar el nivel de actividad Q;donde:

Desarrollando los costos de ambas opciones, donde el lote de compra L es igual a Qen
la primera opcién y a n en la segunda, tendremos:

CV"1=Q><cv+%><cv><i+ci CV"2=Q><cv><(1—d)+%><cv><(l—d)><i+gxei
n
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Igualando y despejando Q tendremos:

cv[;x (1— d)xz} —(ci)

o Lea)(4) ‘2’
2 n

Esta expresion algebraica, que incluye todos los conceptos involucrados en la decision de
comprar n 0 Q unidades, establece una cantidad de indiferencia distinta a la determinada
en (1’) que no es independiente del valor de costo unitario. Ello se debe a que no
suficiente comparar valores unitarios sino que es necesario comparar importes
mensuales pues el segundo término del numerador es un costo de devengamiento
periddico no relacionado con la cantidad de unidades. Este andlisis tiene validez en el
rango donde Q es menor a n, pues es dable esperar (aunque no pueda aseverarse para
todos los casos) que si el nivel de actividad supera a n se realizara una sola compra por
periodo.

Qi=

Para un valor de $3 para ci la indiferencia se da en 36,39... unidades, resultando
conveniente para niveles de actividad superiores aceptar la bonificacion.

$5F(2’0><(1—0,10>><0,15}(3) $33,75-$3
i B
$5(, +o,1oj—(j T
5 100

Es importante apreciar que, hasta el momento, la conveniencia de aceptar la bonificacion
surge para niveles de actividad bastante menores a la cantidad n. A conclusiones
similares se arriba si la organizacién utiliza el modelo de lote 6ptimo de compra, cuyo
tamano es una funcién no lineal del nivel de actividad Q expresado en requerimientos de

insumo, dada por la expresion:
I = [2%cixQ
¢ cv X i

En el ejemplo que venimos considerando el lote éptimo que minimiza los costos totales
(de adquisicion, de financiamiento y de inicio) es de 20 unidades.

L = 2x$3x%x50 20U
$5x0,15

Sin embargo, cuando existen bonificaciones por cantidad es necesario superar el modelo

basico del lote 6ptimo y estudiar el “lote con descuento”. En esta circunstancia el tamarfo

optimo del lote sera el que determina menores costos totales entre dos opciones:

— Costos totales para el lote 6ptimo sin descuento CL,

— Costos totales para el lote éptimo con descuento CL,, que con los datos del ejemplo
es la cantidad donde comienza a regir la bonificacién.

Estos costos totales para el lote econémico de 20 unidades, sin bonificacion, seran:
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CL,=CV+CFIN +CI =QXcv+ l; Xcvxi+Lg><ci

e

CL, = 50x$5+?x$5x0,15 +%x$3 =$250+9$7.5+$7.5 = $265

Si accedemos a la bonificacion, siendo el lote de compra de 100 unidades y el
requerimiento de 50, los costos seran:

CL, =CV +CFIN +CI =Q><cv(1—d)+gxw(l—d)xi+g><ci
n

CL, =50x$4,5+ %x $4,5%x0,15+ %x $3 =$225+$33,75+$1,5 = $260,25

Puede verse que comprar la cantidad que habilita la bonificacién tiene costos totales
menores que comprar sin bonificaciéon ($260,25 frente a $265), por lo que utilizando esta
técnica se arriba a una conclusion semejante a la antes expuesta: conviene obtener la
bonificacion.

El Grafico 6, cuyas abscisas son diferentes a las de los graficos anteriores pues muestran
distintos tamarios de lote y no niveles de actividad, permite apreciar que los costos totales
del lote son menores comprando la cantidad n (100 unidades) que comprando el lote
optimo sin descuento (20 unidades).

Costostotales

e 10 20 30 40 50 B0 70 80 80 100 ‘10 120 130
Tamafio del lcte

Pero como el modelo de lote 6ptimo determina diferentes cantidades a comprar L, para
distintos niveles de actividad Q, una aplicacion rigurosa del mismo requiere calcular un
lote econdmico para cada nivel de actividad comprendido entre 0 y n.

Con el mismo criterio que venimos utilizando, convendra aceptar la bonificacién para
niveles de actividad superiores a aquel donde se verifica:
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Es decir donde

L
Oxcv+ 2" ><cv><i+Lg><ci=Q><cv><(l—d)+g><cv><(l—d)><i+2><ci
n

e

La determinacion de este punto de indiferencia es relativamente compleja pero puede
determinarse con los pertinentes algoritmos de calculo (del tipo Solver en el utilitario
Excel). Con los datos del ejemplo dicha igualacién, se concreta para un nivel de
produccion de 42,41... unidades con un lote éptimo de 18,42... unidades. La discrepancia
con el punto de indiferencia calculado en (2) se debe a que el modelo de lote 6ptimo no
realiza compras exactamente iguales al nivel de produccion, como lo hace la opcién 1 de
dicha indiferencia, sino que precisamente adquiere las cantidades éptimas.

Podemos concluir entonces que en cualquiera de los casos estudiados, haciendo uso de

diversas técnicas, la discontinuidad (en caso de existir) no se presenta necesariamente
en el punto n sino que depende de la politica de compras implementada.

Otros aspectos vinculados con las decisiones sobre compras:

Por Ultimo, es posible considerar casos en que las decisiones sobre compras estan
definidas por cuestiones distintas al acceso a las bonificaciones que reducen el costo
variable unitario y que pueden generar cambios en los parametros del modelo de andlisis
marginal.

Es posible que restricciones financieras momentaneas obliguen a reducir el monto total
del capital inmovilizado y consecuentemente el tamafno de los lotes de compras; en tal
caso el costo variable podria aumentar a consecuencia de perder la bonificacién. En esta
situacion se modifica el costo variable unitario y la pendiente de la recta de costos
variables totales para un mismo nivel de actividad, como se ve en el Grafico 3.

También podria suceder que con el objetivo de reducir los costos fijos se alquile un local
mas pequeno para el depédsito, con la consiguiente reduccién del lugar fisico para
almacenar los insumos y la necesidad de reducir el tamafo del lote. En este caso
convendra comparar el efecto neto de todas las modificaciones: la reduccién de los
costos fijos de almacenamiento CFA y de los costos de financiacion CFIN con el aumento
en el costo variable unitario aplicado sobre el nivel de actividad previsto.

Otro caso interesante de compras diferentes a los requerimientos se da cuando la unidad
de adquisicién del insumo no coincide con la unidad de empleo o consumo, por ejemplo
debido a las caracteristicas del envase en que se comercializa. Si el requerimiento es de
50 unidades pero el producto se comercializa en envases de 70 unidades, sera
imprescindible comprar las 70 unidades, usar 50 y dejar en stock las 20 restantes,
excedente inmovilizado que generara costos financieros.

Por ultimo, una estrategia habitual en épocas de inflacién consiste en dedicar todo
excedente financiero a la adquisicién de bienes de cambio a fin de evitar la pérdida de
poder adquisitivo de la moneda y con la expectativa de que el incremento de valor de los
bienes adquiridos supere al crecimiento del nivel general de precios. Esta practica,
habitual en un contexto de incertidumbre sin usos alternativos para el capital con una
rentabilidad razonable, propicia la compra de grandes cantidades para aprovechar las
bonificaciones e incrementa las existencias por encima de los requerimientos de
produccion.

17



Conclusiones

Las bonificaciones por cantidad tienen una importancia preeminente dentro de las
politicas de gestion de inventarios, especialmente en la determinacién del tamano del lote
de compra. La aceptacion (o no) de dichas bonificaciones puede modificar los parametros
del modelo basico del analisis marginal por lo que se requiere estudiar la forma en que la
empresa adquiere sus insumos susceptibles de ser acopiados a fin de determinar la
existencia (o no) de discontinuidades que afecten a todas las unidades. El centro de la
cuestion, por lo tanto, radica en la vinculacion entre el nivel de actividad y la politica de
compras.

Para evaluar la mejor alternativa de compra es necesario comparar todos los costos
involucrados: los costos variables de adquisicion, los costos financieros por inmovilizacion
de las existencias y los costos de inicio de las operaciones de compra. En ese marco se
ha propuesto un punto de indiferencia para las opciones de compra, donde los costos de
adquirir las cantidades necesarias para la produccion al precio normal son iguales que los
de adquirir mayores cantidades a un precio bonificado. El analisis de sensibilidad de
dicho punto de indiferencia muestra claramente que deben contemplarse todas las
variables relevantes.

Es particularmente importante considerar que la cantidad a partir de la cual el proveedor
ofrece una bonificacién no puede asumirse como el origen de una discontinuidad en los
costos variables para todas las unidades. Dicha discontinuidad, en caso de existir, debe
fundarse en las politicas de compra que aplica cada organizacion.

Como caso excepcional puede darse un rango en que los costos variables totales
parecen convertirse en fijos, situacién que corresponde solamente a dos escenarios
relativamente poco frecuentes: cuando el insumo que da origen al costo variable no
puede almacenarse o cuando las compras por periodo son siempre superiores al nivel
donde rige la bonificacion.

Una consideracion exhaustiva de la problematica de compras, que no hemos abordado
en este trabajo por razones de espacio, requiere estudiar los costos variables de
almacenamiento (tales como el deterioro de los insumos almacenados por largo tiempo) y
las posibles discontinuidades en los costos fijos de almacenamiento (adquisicion o
alquiler de un nuevo depdsito) o de inicio (cambios en la dotacién del area de compras).
De igual modo, si se requieren varios insumos con diferentes cantidades que habilitan la
bonificacion el analisis resulta mas complejo pudiendo hallarse varias discontinuidades en
distintos niveles de actividad.
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