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I. INTRODUCCION.

LA primera cuestién que se plantea al tratar de determinar la di-
mensién 6ptima de una empresa afecta a la esencia misma de
1a definicién de dimensién: el tamafio o dimensién de una empresa,
ipuede ser objeto de medicién? En caso afirmativo, se plantea el pro-
blema de elegir las variables a las que se referird la medicién. Por
ejemplo, la dimensién de una empresa podria medirse por el nime-
ro de sus empleados de plantilla, por su cifra de ventas o bien sim-
plemente por su capacidad de produccién, funcién a su vez de su
estructura tecnoldgica.

Una vez elegida la variable (o las variables) que definen la di-
mensién de la empresa, y suponiendo que podamos realizar medi-
ciones precisas de todas las variables, surge un nuevo problema: el

(*) Diplomado en Gerencla y Direccién de Empresas Agrarias, por el Centro de
Desarrollo Agrario del Ebro.

(**) Profesor Adjunto de Economia de la Empresa de la E. T. 5. de Ingenieros Agréd-
nomos, de la Universidad Politécnica de Madrid.
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de calcular el éptimo de esa dimensién. Para calcular la dimensién
optima habri que conocer previamente los objetivos econémicos del
empresario; es decir, habrd que precisar cuiles son sus méviles.
Ahora bien, describir los méviles de los empresarios, tanto en su
comportamiento a corto plazo como en su comportamiento a largo
plazo, es una de las lineas de investigacién de la Teoria Econémica
actual y uno de los temas més sujetos a una amplia discusién.

He aqui algunos conceptos alternativos de dimensién optima de
acuerdo con los distintos méviles del empresario:

a) Dimensién que maximiza el beneficio.

b) Dimensién que maximiza el volumen de ventas.

¢) Dimensién que maximiza el beneficio o el volumen de ven-
tas de la empresa, pero de forma tal que el indice de riesgo
no sobrepase un cierto limite fijado.

d) Dimensién que minimiza los costes totales unitarios de la
empresa.

Con vistas a las aplicaciones précticas, el dltimo concepto pre-
senta una clara ventaja sobre los anteriores. Independiza la dimen-
sién de la empresa del precio del producto, que es una de las va-
riables econémicas sujetas a mayor incertidumbre.

Un modelo de dimensién éptima segiin el criterio de minimiza-
cién de costes totales unitarios de la empresa se debe al Profesor Ba-
LLESTERO (1). En este modelo, dimensién éptima y radio de aceién
comercial dan lugar a problemas correlativos. Los costes totales uni-
tarios estdn integrados por los costes de funcionamiento y de trans-
porte. El modelo es de aplicacién a la determinacién de la dimensién
6ptima de plantas industriales de transformacién de materias primas
tales como centrales hortofruticolas, mataderos, almazaras, plantas
embotelladoras, etc. Introduciendo en él ligeras modificaciones, su
campo de aplicacién puede ampliarse.

Nuestro trabajo tiene por objeto:

1.° Adaptar la estructura formal del modelo citado de dimen-
sién 6ptima y radio de accién comercial a la estructura real del pro-
blema estudiado. Esta adaptacién consiste en:

@) En el modelo citado se descompone el espacio de los consu-
midores en cuadriculas infinitesimales de irea dx dy. En este trabajo

(1) Enrique BaLLesTero: Principios de Fconomia de la Empresa. Alianza Editorlal.
Madrid, 1971; péags. 427-37.
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se descoripone el espacio de los consumidores en circulos de radio
infinitesimal dp. El centro de todos estos circulos se hace coincidir
con la ubicacién de la central lechera. Esta modificacién se introduce
por la razén de que de esta forma el modelo se adapta mejor al pro-
blema real estudiado.

b) Por otra parte, se trabaja con una funcién de consumo de tipo
logistico y con una funcién de costes de funcionamiento de tipo cua-
dratico.

2.° Aplicar el modelo asi adaptado a la determinacién de la di-
mensién éptima y el radio de accién comercial de una central lechera
en la provincia de Zaragoza.

II. Noracién E HIPSTESIS.
A lo largo de este trabajo se utilizard la siguiente notacién:

R = radio de ventas de la central lechera.
1(P) = consumo de leche y derivados en un circulo de radio ¢ cuyo
centro coincide con el punto de ubicacion de la central.
= coste unitario de transporte.

r = distancia media a la que se transporta la leche y derivados
desde la central.

q = cantidad de leche y derivados distribuidos por la central.
C(q) = costes totales de funcionamiento de la central.

Las hipétesis de trabajo son:

a) Se supone ubicada la central en el casco urbano de Za-
ragoza.

b) Se supone que la central abastece sélo a los municipios de
la provincia de Zaragoza, y no a los de provincias vecinas.

¢) El espacio de los consumidores es un espacio continuo.
Es decir, se considera que los consumidores se encuentran ex-
tendidos de modo continuo sebre la’superficie del plano.

d) No existe discriminacién espacial de precios para el produc-
to. Es decir, el precio de venta del producto es el mis-
mo para todos los municipios de la provincia,
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III. EL MobELo.

El consumo de leche fresca y derivados en la zona de accién co-
mercial de la central serd igual a la cantidad tratada y distribuida
por la central, es decir:

g=1(R) L}

La cantidad de leche fresca y derivados distribuidos a un peque-
fio circulo de radio dp es:

Y {(p)dp 12}

El radio medio o distancia media de transporte es:

R

fﬂ'(p)dp

[ ]
v(R)

r =—

=7 (R) (3]

Por tanto, la distancia media a la que se transporta la leche y
derivados desde la central puede expresarse como una funcién de R.

La funcién de costes totales, suma de costes de funcionamiento y
de transporte es, pues:

Clg)+t-f(R) ¢ (41

La funcién de costes totales unitarios es:

C(9
q

+1-f(R) (5)
Sustituyendo g en {5] por su valor [1] se obtiene, como funcién
de costes totales unitarios, la expresién:

CIr (R)]

R (6)

Ahora bien, los costes unitarios de funcionamiento son una fun-
cién de R, es decir:

_Cir(B)]

A 7]
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Por lo que la funcién de costes totales unitarios de funciona-
miento y transporte queda:

T(BR)=g(R) +t-f(R) (8]

El valor de R que hace minimo [8] es el radio éptimo de ventas.
La dimensién 6ptima se obtiene sustituyendo en [1] el valor de R
correspondiente al radio 6ptimo de ventas.

Para realizar los célculos referentes a [8] es necesario conocer
las funciones C(g) v ¥(p).

Para C(q) se ha elegido como funcién que mejor se ajusta al fe-
némeno estudiado una funcién cuadratica (2):

Ced=aitarg tasq? [91

Para 7(¢p) se ha elegido como funcién que mejor se ajusta al fe-
némeno estudiado una curva logistica (3):

Y (o) = Yo (1. + eL:_p) + K [10]

B—p
t+e °

Por tanto, el consumo de leche v derivados en la zona de accién
comercial de la central ser:

(145)
) * + K
g=rm=ttte 1]
1+e *
Diferenciando [10] se obtiene:
B—0r
K e ¢
- [ p_,]z dp n2]
1+e ®

(2) Véase

§ 4.2
(3} Véase § 4.1,
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. Sustituyendo en [3] 7'(p)de y ¥(p) por [11] y [12] resulta:

R
pe ﬂ_ﬂ)
f——-——-—--———-—-—dp 1+e °
0

l+e¥]2 [13]
Yo (1+0p:B )

Se introduce el siguiente cambio de notacién:

f(R)=

A=¢Me
8—R (14]

Integrande en [13] y teniendo en cuenta el cambio de nota-
cién [14] se obtiene como valor de f(R):

f(R)= [15]
R
LY e
‘ K§(4— B) +K|:a‘4(e 3 1)_'_1 1+A_i:l (1+B)
(1+ 4) (1+ B) ¢ (1 + 4) (1 + B) "T5B a
w(l+ B +EK

Sustituyendo en [9] el valor de g dado por [11], dividiendo
asimismo [9] por [11] y teniendo en cuenta el cambio de nota-
cion [14], se obtiene como expresién del coste unitario de funcio-
namiento:

g (R)=0s+as [_ﬂﬁ_ii)ﬂf_] +an [_@ﬁﬂi&_

-1
] (16)
t+ B 14+ B

En notacién abreviada, el coste total unitario de funcionamiento
¥ transporte es, por tanto:

T (R) = (18} + & - (15) {17]
El valor de R que hace minimo [17] es el radio éptimo de ventas.

La dimensién éptima se obtiene sustituyendo en [11] el valor de R
correspondiente al radio 6ptimo de ventas.
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IV. ApLICACION DEL MODELO (4).
4.1, Determinacién de la funcién de consumo.

Se ha dividido la provincia de Zaragoza en una serie de circulos
de consumo cuyo centro es la capital. Se ha tomado como intervalo
de variacién del radio entre dos circulos la longitud de 14 kilome-
tros (véase grafico I). En el cuadro I figuran los consumos diarios de
leche y derivados en cada uno de los circulos anteriores.

El cuadro I se ha confeccionado de la siguiente forma:

a) Se han clasificado los 304 municipios de la provincia de
Zaragoza segln sus diferentes niveles de renta per capita (5). El pri-
mer nivel agrupa los municipios cuya renta per capita no supera las
5.000 pesetas (comprende 56 municipios). El dltimo nivel agrupa los
municipios cuya renta per capita estd comprendida entre 45.000 y
70.000 pesetas.

b) A cada nivel de renta corresponde un consumo diario per
capita de leche y derivados (6). Asi por ejemplo, para un nivel de
renta comprendido entre 10.000 y 15.000 pesetas el consumo diarie
per capita de leche y derivados es de 180 gramos.

¢) Para calcular el consumo diario de leche y derivadoes en un
determinado municipio se operd de la siguiente forma. El nivel de
renta del municipio nos determina su consumo diario per capita;
por tanto, bastara multiplicar el consumo diario per cepita por la
poblacién del municipio para obtener el consumo diario de ese mu-
nicipio para la totalidad de la poblacién.

Asf por ejemplo, para obtener el consumo diario de leche y de-
rivados en el municipio de Tarazona se operé de la siguiente forma.
Como la renta per capita de Tarazona estd comprendida entre 20.000
y 30.000 pesetas, le corresponde un consumo diario per capita de
240 gramos de leche y derivados. Multiplicando esta cantidad (240
gramos) por el niimero de habitantes del municipio (12.084 habitan-
tes) (7), se obtiene un consumo diario de leche y derivados de
2.900 kilogramos para Tarazona.

(1) Nuestro agradecimiento al Ingenierc Agrénmomo D. Ignacio PoMamn Goxi, del ga-
binete de calculo de la E.T.S. de Ingenieros Agré s de 1a Universidad Politécnica de
Madrid, por la realizacién de cdlculos numéricos contenldos en este apartado.

(5} Véase informe de BANESTO, 1967; pags. 231 y ss.

(8) Informe soclolégico sobre la situacién social de Espaifia, 1970, Madrid, Eura-
mérica, 1970.

(7) Informe de BANESTO, 1867. Obra citadm.
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d) La columna (1) se obtuvo operando de la forma anterior-
mente descrita para cada uno de los municipios comprendidos en los
circulos de consumo. En el grifico I pueden verse los municipios com-
prendidos en cada uno de los circulos de consumo.

Ajustando por minimos cuadrados la funcién [10], para la cual
se utilizan las columnas (1) y (2) del cuadro I, se encuentra:

51,206 — p
182,445 (1 +¢ 10,268 ) + 57,318
51,296 — P
1+ e 16368

(o) = [18]

curva que aparece representada en el grifico II.

CUADRO 1
1)) [43) 8
CONSUMO (Tm) RADIO (Km) INCREMENTOS
7 (p) P DE CONSUMO
134,551 0 0
137,183 14 2,632
144,157 28 6,974
153,978 42 9,821
163,820 56 9,842
175,438 70 11,618
188,382 84 7,924
185,613 98 2,251
188,941 112 3,328

El coeficiente de correlacién al cuadrado (coeficiente de determi-
nacién) que mide la bondad del ajuste anterior resulta ser:

rt = 0,09 (19}

por lo que el ajuste es altamente satisfactorio.

4.2. Determinacién de la funcién de costes totales de funcionamiento.

Ajustando por minimos cuadrades la funcién [9], para lo cual
se utilizan las columnas (1) y (2) del cuadro 1I, se obtiene:

C (g) = 140,768 + 9,189 ¢ — 0,016 ¢* {20]

cuya representacién aparece en el grafico III.
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GRAFICO III
FUNCION DE COSTES TOTALES
DE FUNCIONAMIENTO
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La bondad del ajuste es aceptable, ya que:

a) El coeficiente de determinacién r* = 0,86 es alto.

b) El coeficiente @2 = 9,189 con una desviacién tipica %(a:) =
= 3,648 resulta significativo al 5 por 100.

¢) El coeficiente a3 =—0,015 con una desviacién tipica
(@) = 0,016 resulta significativo al 30 por 100.

CUADRO I
1) 2
Costes totales Capacidad de 1a
{miles J)tl.ld(u) Central (Tm./dfa)
(@ q
1242 155
770 100
781 75
611 55
1238 120
485 50
686 83
353 40
611 30
948 104
1.314 200

Fuente: Elaboracién propia. Los datos se obtuvieron a partir de diferentes proyectos
de centrales lecheras.

4.3. Determinacién del radio 6ptimo de ventas.

La funcién econémica para estimacién de los costes unitarios de
funcionamiento y transporte se obtiene sustituyendo en la expre-
sién [17] los parametros

Bla pla

G,y 0y, KB, yo, A= ¢ ¥ B=g¢

por sus valores obtenidos mediante ajuste estadistico en las expresio-
nes [18] y [20]. Estos valores son:
a) Los coeficientes de regresién de la funcién cuadratica:

a, = 140,768; a,=9,189; a,=— 0,015

b) Los coeficientes de la curva logistica:

K=057318; §=51,206; «=16266; yo= 132,445
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¢) Los coeficientes del cambio de notacién:

51,296 51,296 — R
A=¢ 6% , p_ . 1626

Para diferentes valores de ¢ (coste unitario de transporte) se han
calculado los valores de R que hacen minima la funcién econémica
anterior. Estos valores de R son los radios éptimos de ventas para la
central en funcién de ¢.

Para los valores de ¢ usuales en el mercado se ha encontrado que
los radios éptimos de ventas son superiores al radio del circulo que
cubre toda la provincia de Zaragoza (112 kilémetros).

V. CONCLUSIONES.

Las principales conclusiones que se desprenden de este trabajo
son las siguientes:

@) Para las cifras de costes unitarios de transporte usuales en
el mercado, la funcién econdmica que mide los costes unitarios to-
tales de funcionamiento y transporte va tomando valores cada vez mas
pequefios a medida que aumenta el radio de ventas. Ello significa
que el radio 6ptimo de ventas de una central lechera localizada en
el casco urbano de Zaragoza cubre a toda la provincia. Seria, pues,
aconsejable que la central abasteciera incluso a localidades situadas
en provincias vecinas.

b) Para que el radio de ventas de la central cubra a toda la
provincia, la capacidad de tratamiento (dimensién) de la central ha
de ser de unas 190 toneladas diarias. Se llega asi a la conclusién de
que el Gptimo técnico en centrales lecheras para una distribucién del
consumo similar a la estudiada (muy concentrada en un punto, en este
caso la capital) se encuentra muy por encima de las 190 toneladas
diarias correspondientes a la provincia de Zaragoza.

c¢) Se ha calculado €l coste unitario de transporte para el cual
el radio 6ptimo de ventas de la central no cubre ya a toda la pro-
vincia. Asi, para ¢ = 55 ptas./tm. y km. (cifra muy superior a los
costes usuales de transporte) el radio éptimo de ventas es de 70 ki-
16metros.

A esta cifra corresponde una dimensién de 176 toneladas diarias
para la central.




68 J. DUERAS gy C. ROMERO

RESUMEN

Partiendo de un modelo de dimensién éptima y radlo de acelén comer-
cial, se ha obtenido el radio éptimo de ventas de una central lechera bajo
las siguientes hipdtesis:

a) La funcién de consumo se ajusta a una curva logistica.

b) Los costes totales de funcionamlento de la central se ajustan a una
funcién cuadratica.

Se ha aplicado el modelo a la determinacién del radio 6ptimo de ven-
tas de una central lechera ubicada en la ciudad de Zaragoza y planeada
para el abastecimiento de dicha cludad y de los pueblos de la provincia,

RESUMZS

En partant d’un modéle de dimension optimale et d'un rayon d’action
commerciale, on & obtenu le rayon optimal des ventes d’'une centrale lal-
tiére dans les hypothéses suivantes:

a) la fonction de la consommation suit une courbe logistique,

b) les colts totaux de fonctionnement de la centrale suivent une

fonction quadratique.

On a appliqué le modéle pour la détermination du rayon optimal des
ventes d'une centrale laitiére située dans la ville de Saragosse et prévue
pour l'approvisionnement de la ville et des villages de la province.

SUMMARY

Starting from a model of optimum dimensions and commerclial radius
of action, the optimum radius of sales has been obtained for & dairy cen-
tre, on the following assumptions:

a} The consumption function conforms to a logistic curve.
¢ b)t ; The total costs of functioning of the cenfre conform to a quadratic
unction,

The model has been applied to the determination of the optimum
radius of sales of a dairy centre situated in the city of Saragossa and
planned for the supplying of that city and of the villages in the province.



