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INTRODUCCION

En el modelo comercial en el que se encuentra la economia hoy en dia, lograr que
una empresa se mantenga en este modelo obteniendo la mayor cantidad de
utilidades es de vital importancia y el sector hortofruticola no es la excepcion.

Segun Ballou, R. (2004) “La logistica gira en torno a crear valor: valor para los
clientes y proveedores de la empresa, y valor para los accionistas de la empresa.
El valor en la logistica se expresa fundamentalmente en términos de tiempo y lugar.”
“Una buena direccion logistica visualiza cada actividad en la cadena de suministros
como una contribucion al proceso de afiadir valor.” Ballou, R. (2004), esto muestra
la importancia que tiene la administracion de la cadena de suministros en las
organizaciones, puesto que un manejo eficiente de esta puede evidenciar reduccién
en los costos asociados al mantenimiento de los inventarios.

“‘El manejo de los inventarios tiene un impacto significativo en la gestidon
administrativa, ya que afecta directamente a los estados financieros de la empresa,
como son el balance general y el estado de pérdidas y ganancias.” Vidal, C. (2010),
el sistema de control de inventarios es el proceso en el que se adoptan diversos
procedimientos con los cuales se garantiza la minimizacion de los costos por exceso
o faltantes de inventarios, “Siempre tenemos demasiado de lo que no se vende o
consume, y muchos agotados de los productos que mas rotan.” Vidal, C. (2010),
debido a este desbalanceo los modelos de control de inventarios son de vital
importancia para las organizaciones, es decir si el sistema de control de inventarios
que se esta utilizando no tiene mucha efectividad, esto se verd directamente
relacionado en los ingresos de la organizacion, puesto que si se maneja un nivel de
inventario muy bajo se tendria una reduccion en los costos asociados al
mantenimiento del inventario, pero se correria con el riesgo de no poder entregar
materias primas, productos en proceso o productos terminados cuando el cliente lo
solicite y tener la posibilidad de parar la produccién o perder una venta potencial;
afectando de manera negativa la credibilidad y la fidelidad de los clientes,
generando un efecto negativo en la imagen de la empresa. En cambio, si se tiene
un inventario demasiado alto se poseen costos de mantenimiento del inventario,
impuestos, espacio utilizado (bodegas), entre otros, demasiados altos y esto
repercute directamente en la utilidad de la empresa.

En un articulo publicado por el Fondo para el Financiamiento del Sector
Agropecuario — FINAGRO, (2013). Menciona que:

El potencial productivo de Colombia es muy promisorio por la amplia
disponibilidad de tierras con vocacion agricola, espacio para mejorar la
productividad y el manejo postcosecha de los alimentos, oferta de recursos
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naturales como agua y biodiversidad, condiciones climaticas tropicales que
permiten la produccién de alimentos durante todo el afio.

Esta es una ventaja competitiva que se tiene en este pais, pero se debe trabajar
para que tanto productores, proveedores y distribuidores conozcan las herramientas
y técnicas que ofrece el area de la gestion de inventarios.

En el sector hortofruticola el problema de los inventarios se torna un poco mas
complejo, ya que ademas de las dificultades expresadas en el transcurso de este
capitulo, también se consideran productos perecederos debido al corto ciclo de vida
de éstos, los cuales se deben entregar lo mas pronto posible, de lo contrario estos
se podrian deteriorar generando costos de no calidad y bajos niveles de servicio al
cliente.

Los problemas de calidad de los productos generan una penalizacion adicional en
el mantenimiento del inventario, y, por tanto, un desafio importante en la gestion de
inventarios con productos perecederos, es determinar una manera eficiente de
mantener la disponibilidad de los articulos mientras que se evitan excesivas
pérdidas por productos vencidos. Pérez y Torres, (2014).

Con base en lo anterior, el presente trabajo tiene como finalidad el disefio de un
modelo de control de inventarios para una distribuidora y comercializadora de frutas
del Valle del Cauca, para ello se realizar4 un diagnéstico del sistema de control
actual del inventario para la empresa caso de estudio, posteriormente se realizara
una clasificacion ABC multicriterio de los items totales y una simulacion de
pronésticos de demanda de los items. Finalmente se definir4 la politica de control
de inventario, haciendo un analisis comparativo de los costos y nivel de servicio
generados por la propuesta y los del sistema actual.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través de la historia, las empresas han desarrollado estrategias con el fin de
responder a los cambios en la demanda de los clientes para generar ventajas
competitivas que sean de dificil imitacién, con dos enfoques: a) la generacion de
productos (bienes o servicios) y b) el desarrollo de sistemas de gestion. Las ventajas
competitivas basadas en sistemas de gestion han sido: economias de escala,
calidad y flexibilidad. Porter, M. (1999)

“En las ultimas décadas ha tomado mayor relevancia la disponibilidad y la rapidez
en la entrega, aqui comienza el interés en la logistica.” Davis, (2006) y “la gestién
en la cadena de suministro.” Chase, (2006).

“Las empresas en la actualidad también se enfrentan a un problema que consiste
en un desfase existente entre la demanda de los consumidores y la produccién o
suministro de dichos productos.” Ballou, R. (2004). Al final un buen o mal manejo de
este desfase puede significar una ventaja o desventaja en un mercado tan
competitivo; las empresas a su vez deben evitar tener productos faltantes y ventas
perdidas, ya que esto podria significar la liquidacion de sus negocios; es por esto
gue se deben tomar todas las medidas necesarias para minimizar éstos efectos.
Ademas, la obtencion de utilidades reside en las ventas, sin embargo, si ho se
cuenta con material disponible para atenderlas, puede generar un deterioro en el
nivel de servicio al cliente. Por lo tanto, “sin inventarios simplemente no hay ventas.”
Camacho, (2008).

En Colombia es comin encontrar que en las pequefias y medianas empresas -
PYMES las decisiones acerca del inventario se toman de manera intuitiva o basadas
en la experiencia, lo cual genera ventas perdidas por poseer poco inventario
“‘understock” o pérdida de la calidad del producto por tener mas cantidad de los
mismos en el inventario de la que el cliente esta demandando “overstock”.

El area de gestibn de inventarios para items perecederos en Colombia plantea
desafios para las PyMES en algunas ocasiones debido a que los recursos de estas
son limitados y en otras debido al desconocimiento de las herramientas de esta
area. Las empresas que trabajan con productos perecederos, sea
comercializandolos y/o distribuyéndolos deben ser capaces de responder a la
demanda de sus clientes brindando calidad tanto en el producto como en el servicio
al cliente mismo.

Segun Rivas, E. et al. (2005) “Los articulos que estas empresas manejan,
representan un gran riesgo por el efecto negativo de las utilidades del periodo por
el hecho de sufrir descomposicion en sus ingredientes, teniendo como
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consecuencia productos averiados por inadecuada manipulacion, falta de
conocimiento, de tecnologia y por instalaciones inapropiadas; los deterioros pueden
darse por no poseer un ambiente adecuado para el almacenamiento de los
productos y los vencimientos ocurren por no lograr vender los productos a tiempo e
incluso al ofertarlos.”

En un articulo publicado por Portafolio, se revelan las cifras de desperdicio de
alimento en Colombia, el estudio fue realizado por el Departamento Nacional de
Planeacion - DNP, (2016), dice que “En Colombia la pérdida y desperdicio de
alimentos asciende al 34% del total de comida disponible en el pais. Es decir, de los
28,5 millones de toneladas de alimentos que se podrian consumir al afio, se
desperdician o se pierden 9,8 millones de toneladas.” Y “El caso mas grave es el de
las frutas y vegetales, pues por cada 10.434.327 toneladas disponibles al afio, se
pierden o desperdician 6.081.134 toneladas, lo que equivale al 58 por ciento.” DNP,
(2016)

Las pérdidas de productos de este tipo son mayores cuando no se realiza un
adecuado almacenamiento de los mismos, poniendo en riesgo tanto el capital de la
empresa como la imagen de la misma frente a sus consumidores. Las empresas
que trabajan con productos perecederos, en este caso frutas, utilizan estrategias
gue les permitan recuperar la inversion realizada o parte de ella, segun Hervon A.
et al (2017) “Una posible estrategia que los minoristas competidores podrian adoptar
para alentar a los consumidores a comprar mas al tiempo que reducen los
desperdicios es ofrecerles descuentos ocasionales cada vez que los productos
perecederos se acercan a su vencimiento.” Otra de las estrategias utilizadas por las
empresas de este tipo, es la de revisar constantemente los productos y seleccionar
los que estan muy maduros con el propadsito de realizar pulpas para jugos con estas
frutas; con este tipo de estrategias buscan recuperar el valor de la inversion
realizada, que se conoce como valor de salvamento.

Segun Linh N.K. Duong et al. (2015) “un tercio de los productos alimenticios se
desperdicia”. El problema aqui expuesto recibe mayor importancia teniendo en
cuenta que Colombia es un pais donde un porcentaje importante de sus ingresos y
fuentes de trabajo provienen de actividades relacionadas al Agro, lo que se
evidencia en un articulo recuperado de la revista Dinero (2018) dice que “De
acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Dane),
durante el 2017 el Producto Interno Bruto del pais fue de 1,8%, impulsado
especialmente por los sectores agropecuario y de servicios financieros.”

Para las pequefias y medianas empresas es importante reducir el niumero de
pérdidas y desperdicios generados tanto en la comercializacion como en la
distribucion de productos perecederos, por lo que se hace necesaria la
implementacion de herramientas que conlleven a un mejor manejo y utilizacion de
estos.
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De acuerdo con el estudio del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural-MADR,
“Plan Fruticola Nacional” existen 333.118 hectareas aptas para la siembra de
frutales en el Valle del Cauca. Sin embargo, solamente se esta usando el 4.66%.”
Reyes, C. et al (2016). De aqui, se concluye que la actividad agricola es
relativamente baja comparada con la disponibilidad existente y gran parte de este
problema se debe a que las personas no tienen una buena instruccion acerca de
que politicas emplear para darles un manejo adecuado a estos productos.

La empresa caso de estudio se dedica a la comercializacion de productos tanto
perecederos como no perecederos, entre los productos que se comercializan estan
productos de aseo personal, productos para el aseo del hogar, granos, abarrotes,
carnicos, verduras y frutas, siendo el ultimo el motivo de este trabajo.

Algunas de las frutas que pertenecen al portafolio de productos de la empresa caso
de estudio son guayaba, fresa, mora, lulo, citricos tales como naranja, mandarina 'y
limén, entre otras frutas que se muestran en el capitulo Diagnostico Sistema Actual.

Las frutas se clasifican en climatéricas y no climatéricas, Moreno, L. (2005) los
define asi: “antes de ser cosechados, algunos frutos alcanzan primero la madurez
fisiolégica y después la de consumo; en ese momento se cosechan. A estos
productos los llamamos no climatéricos.” Y en cambio, “otros frutos pueden ser
cosechados al alcanzar la madurez fisiologica sin haber alcanzado la madurez de
consumo y a partir de este punto —o sea, al cosecharse— inician su proceso de
madurez de consumo Yy finalmente el envejecimiento. A estos frutos los llamamos
climatéricos.” Algunos ejemplos se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Frutos climatéricos y no climatéricos

Aguacate Fresa

Banano Limon

Guayaba Mandarina

Lulo Mora

Mango Naranja
Manzana Pifia

Maracuya Tomate de arbol
Pera

Fuente. CORPOICA, Adaptado de: Modulo manejo de cosecha y postcosecha de las frutas.
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El ciclo de vida de los productos se puede alterar si no se dispone de buenas
practicas al almacenarlos, y para esto se debe conocer cuales frutas son emisoras
de etileno y cuales son sensibles a este, y, cuales emiten olores y cuales son
sensibles a ellos, con el fin de almacenar adecuadamente y no generar dafios a las
frutas. En la tabla 2 se observan algunos ejemplos del tema en mencion.

Tabla 2 Especies sensibles y productoras de etileno y olores.

PRODUTOR SENSIBLE PRODUCTOR SENSIBLE A
DE ETILENO AL ETILENO DE OLORES OLORES

Guayaba X X

Limon X

Mandarina X

Mango X X

Manzana X X X X
Naranja X X

Pera X X X X

Fuente. FAO 2003, Adaptado de: Manual Para la Preparacion y Venta de Frutas y Hortalizas
del campo al mercado.

Las temperaturas también influyen en la vida de los productos perecederos, debido
a las propiedades intrinsecas de cada una, la temperatura de almacenamiento
puede variar para cada fruta, con el fin de mantener por mas tiempo las
caracteristicas de la misma.

La informacién brindada en este capitulo sirve para hacer notoria la fragilidad que
tienen los productos perecederos debido a las caracteristicas propias de ellos y deja
en evidencia que el almacenamiento influye en el ciclo de vida del producto, de aqui
surge la necesidad de buscar herramientas pertenecientes al area de la gestion de
inventarios que se adecuen a las necesidades de las pequefias y medianas
empresas - PyMES. En el capitulo Diagnostico Sistema Actual se ampliara la
informacién acerca de cudales son los factores que inciden en la conservacién o
deterioro de los productos perecederos, caso puntual las frutas.

15



1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base en lo anterior, se genera la siguiente pregunta:

¢,Como definir una politica de control de inventario para una distribuidora y
comercializadora de frutas del Valle del Cauca?

1.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢,Cuales son los aspectos que se tuvieron en cuenta en la empresa caso de estudio
para incorporar una politica de control de inventarios?

¢En qué costos incurrié la empresa caso de estudio al implementar una politica de
control de inventarios?

¢, Qué impacto tuvo la implementacién de una politica de control de inventarios en la
empresa caso de estudio? ¢ Mejoro el nivel de servicio al cliente?
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2 JUSTIFICACION

“El control de inventarios es uno de los temas mas complejos y apasionantes de la
Logistica y de la planeacion y administracion de la cadena de abastecimiento
(Supply Chain Management, SCM). Es muy comun escuchar a los administradores,
gerentes y analistas de Logistica afirmar que uno de los principales problemas a los
gque se deben enfrentar es la administracion de los inventarios. Uno de los
problemas tipicos, es la existencia de excesos y de faltantes de inventarios:
“Siempre se tiene demasiado de lo que no se vende o consume, y muchos agotados
de los productos que mas rotan.” Lo interesante de este problema es que ocurre
practicamente en cualquier empresa del sector industrial, comercial o de servicios,
las cuales administran, de una u otra forma, materias primas, componentes,
repuestos, insumos y/o productos terminados, productos y materias primas en
proceso 0 en transito, manteniendo unidades en inventario en mayor o menor
grado”. Vidal, (2010)

“El problema de como administrar el inventario de productos perecederos ha sido
ampliamente investigado desde la década de 1970.” Adenso, B. et al. (2017)

En todas las organizaciones es importante contar con un sistema de control de
inventarios que responda a sus necesidades, que evite los excesos de inventario
que tiene la organizacion, que disminuya la cantidad de ventas perdidas por
productos faltantes y que mejore el nivel de respuesta de la empresa y el nivel de
servicio al cliente, todo esto con el fin de minimizar el costo total asociado a la
administracion y mantenimiento del inventario. En el caso de las distribuidoras y
comercializadoras de productos hortofruticolas no hay excepcion, se puede decir
que a este tipo de productos hay que prestarles especial atencién debido a las
caracteristicas propias de estos.

“Las empresas que manejan inventarios perecederos se ven en la necesidad de
crear controles diferentes a los que se utilizan en las empresas de articulos no
perecederos, ya que a pesar de la rotacion de inventarios que se debe realizar se
dan los problemas de tener productos que tienden a vencerse, descomponerse,
deteriorarse o0 averiarse. Para estas empresas existe un alto riesgo de pérdidas,
muchas veces por la flexibilidad o deficiencia en los controles al momento de la
manipulacion.” Rivas, E. et al. (2005)

Segun las estadisticas recopiladas por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica “DANE” en el Tercer Censo Agropecuario en Colombia realizado en el
afio 2013 y cuyas estadisticas fueron publicadas en el afio 2015, dice que “En los
departamentos de Narifio, Antioquia, Valle del Cauca, Tolima, Cauca y Santander
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se encontré el 49,9% del area con cultivos de frutas”. La distribucion del area
sembrada en cultivos de frutas por departamentos se relaciona en la ilustraciéon 1
tomada de la pagina 33 de la misma publicacion.

llustracion 1 Distribucién departamental del area (ha) sembrada de los cultivos de frutas.

Mapa 10. Distribucion departamental del area (ha.) sembrada de los cultivos de frutas

Distribucion (%)
FRUTAS (%)

= DEPARTAMENTOS P del Namero de
Gy hectireas UPA

Total Nacional 1.260.641 393.442

Narifio 10,3% 10,5%
Antioquia 9,2% 3,7%
Valle del Cauca 9,0% 7.2%
Tolima 81% 8,2%
Cauca 7,6% 10,8%
Santander 57% 6,1%
Boyaca 52% 4.8%
Chocé 4,48% 7.8%
Cordoba 4,3% 1,6%
Caldas 4,0% 4,1%
Huila 3,6% 3,5%
Cesar 3.0% 3,0%
Cundinamarca 2.4% 5,6%
Guainia 2,3% 1,0%
Quindio 23% 11%
Caqueta 2,2% 1,9%
Meta 21% 1,3%
Magdalena 1,9% 1,4%
La Guajira 1.8% 2.2%
i,“ul Norte de Santander  1,6% 1,5%
J Vichada 1,4% 1,2%
Amazonas 1,2% 1,5%
Bolivar 1,2% 1.8%
Casanare 1,1% 1,5%
Guaviare 1,0% 1.2%
Risaralda 0,9% 1,6%
Putumayo 0,7% 1,4%
Sucre 0,6% 0,8%
H1e N s 3 / Arauca 0,5% 0,3%
¥ ;1 / Vaupés 0,2% 0,9%
10 | Bogotd, D.C. 0,2% 0,1%
Atlantico 0,1% 0,2%
ASAPSC* 0,0% 0,1%

Fuente: DANE-CNA 2014
ASPYSC: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Fuente. Tercer Censo Nacional Agropecuario, DANE, (2015).

“En el norte del Valle del Cauca no sélo predomina el cultivo de la cafia de azUcar.
También toman relevancia los cultivos de pifia, citricos, papaya, melon y el lulo. No
en vano, de las 34.000 hectareas sembradas con frutas en todo el Valle del Cauca,
casi 14.830 se localizan en esta zona del departamento.” (Recuperado de:
www.elpais.com.co, 2013). A pesar de que la region del Valle del Cauca es una
region que posee un alto indice de tierras sembradas con cafia de azucar, aun se
encuentra diversidad de cultivos fruticolas en este departamento.

“El creciente niumero de articulos perecederos, junto con un entorno competitivo en
la industria de abarrotes y canales de distribucion, ha llevado a las empresas a
reconsiderar sus actividades de cadena de suministro a fin de reducir costos y

18



mantener su rendimiento.” Kouki et al. (2016), a esto se le suma que “A medida que
el bien perecedero se deteriora, su calidad, y por lo tanto su utilidad para los
consumidores, disminuye a lo largo de su vida util. Al final de su vida util, el bien se
echa a perder completamente y no tiene utilidad para los consumidores.” Dobson,
G. etal. (2017)

La necesidad de las distribuidoras y comercializadoras de frutas del norte
Vallecaucano de competir en el mercado actual, en el cual la calidad de los
productos se ha convertido en un factor importante para el cliente, es decir por el
cual se aceptan o se rechazan los productos, exige que se establezcan politicas de
control de inventario que respondan a ésta necesidad.

“En muchos paises, las pérdidas de alimentos ocurren en la venta al por menor de
comestibles. Los desechos de abarrotes estan compuestos principalmente por
productos rapidamente perecederos con una vida util de entre 3 y 5 dias, como
frutas frescas, vegetales, ensaladas, carne, pescado, productos lacteos y productos
horneados. Kranert et al. (2012)”, tomado de Janssen L. et al. (2018)

Tanto en la empresa caso de estudio como en otras pequefias y medianas
empresas se desconocen las herramientas del area de gestion de inventarios y los
beneficios que trae consigo la implementacidon de una politica de inventario
adecuada.

Con base en lo anterior, el presente proyecto tiene como finalidad disefiar un modelo
de control de inventario para una distribuidora y comercializadora de frutas del Valle
del Cauca que contribuya a minimizar los costos totales de inventario asociados a
la operacion y garantice un nivel adecuado de servicio al cliente. Ademas, éste
modelo permite identificar la estacionalidad de los productos para contribuir a una
mejor planeacion y favorezca la identificacion de articulos que tienen menor rotacion
y asi permita optimizar el espacio en los lugares de almacenamiento.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Proponer un control de inventarios para una distribuidora y comercializadora de
frutas del Valle del Cauca que contribuya a minimizar el costo total relevante
asociado a la operacion.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico del sistema de gestion y control actual del inventario para
la empresa caso de estudio.

e Realizar la clasificacion ABC multicriterio de los items perecederos totales de la
empresa.

e Determinar el modelo de simulacién de prondésticos de demanda de los items
perecederos, de acuerdo con los resultados de la clasificacion ABC multicriterio.

¢ Definir la politica de control de inventario para items perecederos, haciendo un
analisis comparativo de los costos y nivel de servicio generado por la propuesta
y los del sistema actual.
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4 MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presentan tanto los elementos tedricos como los conceptuales
enmarcados dentro del proyecto de investigacion.

4.1 ESTADO DEL ARTE

Antes de iniciar con la revision de la literatura se debe tener claridad acerca de lo
que es un producto perecedero y que es un producto no perecedero.

Van Donselaar et al. (2005) “La principal diferencia entre productos perecederos y
productos no perecederos es la "vida util". La vida atil de un producto se mide en
dias, contados a partir del dia en que se produce hasta que el producto se vuelve
inaceptable para el consumo o se vuelve obsoleto.”

“Claramente, los productos perecederos son articulos con una vida util corta y los
productos no perecederos son articulos con una larga vida util.” Van Donselaar et
al. (2005)

En primer lugar, los productos perecederos son los que, por sus caracteristicas,
exigen condiciones especiales de conservacion en sus periodos de almacenamiento
y transporte; por otra parte, los productos no perecederos son aquellos que se
pueden almacenar durante largos periodos de tiempo y a temperaturas mas altas
ya que no hay riesgo de deterioro, es decir no se dafian facilmente.

Las investigaciones realizadas en torno a los sistemas de gestion y control de
inventarios son considerables debido a la importancia que estos tienen en las
organizaciones.

Para Montes Hernandez et al (2005), los productos perecederos son parte
importante del activo realizable de las empresas distribuidoras, ya que representa
una gran parte del patrimonio de estas, por lo que debe ser salvaguardado para
evitar pérdidas de capital. En la investigacion refleja que las empresas distribuidoras
de productos perecederos poseen controles internos, pero no tienen procedimientos
establecidos para el area de inventarios, es por esta razon que se hace necesaria
la elaboracién de un manual que contenga estos procedimientos para verificar el
cumplimiento fiel para el area en mencién. La metodologia utilizada es el método
hipotético deductivo y las unidades del control interno de analisis fueron las areas
encargadas de los inventarios como son los departamentos de contabilidad,
administracion, compras y bodega, de las empresas que distribuyen productos
perecederos y finalmente se elaboré un manual de procedimientos de control interno
para el area de inventarios de productos perecederos basados en el enfoque COSO,
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para establecer lineamientos para la verificacion del cumplimiento y el logro de
objetivos encaminados a disminuir las pérdidas ocasionadas por la inadecuada
manipulacion de los perecederos.

De este modo Contreras Juarez, A. et al. (2016). Realizan un estudio en el que
determino que los alimentos perecederos requieren de un especial cuidado que
asegure la prolongacion de su vida util, garantizando su disponibilidad a través del
adecuado almacenamiento. La demanda de estos productos es constante a lo largo
del tiempo. Por lo tanto, Los prondsticos son una herramienta que proporciona un
estimado cuantitativo de la probabilidad de eventos futuros. La relevancia de
incorporar prondsticos en la demanda de almacenamiento en productos
perecederos dentro de la cadena de frio deriva de su importancia econémica y
social. Este caso de estudio presenta una empresa con tendencia de crecimiento
dedicada al almacenamiento de productos perecederos e incorpora técnicas de
prondsticos de series de tiempo, en el volumen de ingreso y egreso de los productos
en una camara frigorifica, con el fin de estimar el volumen de almacenamiento para
prever los requerimientos de instalaciones adicionales, personal y materiales
necesarios para la movilidad de los productos. Al final los resultados obtenidos
mostraron que los egresos de unos productos determinados superaron los ingresos
promedio en un 82.2%.

Por consiguiente, Van Donselaar et al. (2005), realizan una investigacion que se
centra en articulos perecederos en dos cadenas de supermercados holandesas con
el fin de probar la inteligencia en los sistemas automatizados de pedido de tiendas
(ASO), efecttan una clasificacion de los items basados en la nocion de que
diferentes productos necesitan diferentes reglas de control de inventario. Debido a
gue los actuales sistemas automatizados de pedido de almacenes proporcionan
poco apoyo para la toma de decisiones sobre productos perecederos, en este
documento se dan sugerencias para mejorar estos sistemas y se realiza una
revision y comparacion de la literatura de las politicas de control de inventario tanto
de items no perecederos como perecederos, haciendo mayor énfasis en los Ultimos;
los autores demostraron que los supermercados tienen diferentes grupos de
productos, cada uno con caracteristicas logisticas diferentes y por lo tanto necesitan
diferentes reglas de control de inventario.

Respecto a los sistemas de control de inventarios para items perecederos se han
realizado los siguientes estudios e investigaciones:

Ek Peng Chew et al. (2008). Estudian y plantean la determinacion y relacion que
existe entre el precio y la asignacion de inventario para un producto perecedero con
una vida util predeterminada. Haciendo la asimilacion desde el enfoque utilizado en
la industria aérea en el que la demanda de un producto es sensible a los precios
asignados lo que les permite a las aerolineas generar ingresos incrementales, ya
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que estos precios asignados influirAn en la demanda deberian considerarse
variables de decision. Para lo cual se describe el desarrollo de un modelo de
programacion dinamica de tiempo discreto para determinar el precio y la asignacion
de capacidad de inventario para un producto perecedero sin reposicién, empleando
una politica de revision periddica, la demanda esperada del producto es una funcion
lineal del precio. Los resultados computacionales mostraron que los ingresos
esperados de las heuristicas propuestas estaban muy cerca del maximo ingreso
total del modelo, la diferencia entre el limite superior y el ingreso total méaximo
disminuyo6 cuando el nivel inicial del inventario aumenté. La asignacion 6ptima del
inventario y el precio 6ptimo en cada periodo se obtuvieron cuando el precio
aumentd durante los dos primeros periodos y luego disminuyo.

Ademas, Olsson & Tydesjo (2009), en su trabajo “Problemas de inventario con
articulos perecederos: tiempos de vida fijos y retrasos” suponen que la politica de
reposicién es una politica (S-1, S); en este caso especifico significa que cada vez
gue una unidad perece o llega un cliente, se le ordena inmediatamente al proveedor.
Dado que las unidades son monitoreadas continuamente. Se considera que la
demanda que no se puede satisfacer pasa a ser pedido pendiente. Algunas
caracteristicas del modelo son que el plazo de reposicién del proveedor externo es
constante, que la duracion del producto también es constante y que el
envejecimiento del producto se da cuando se realiza el pedido. Los autores
consideran tres casos diferentes en los que los requerimientos de servicio estan
representados por: 1. coste por unidad de servicio, 2. una restriccion de nivel de
servicio, 3. costos por unidad y unidad de tiempo. Casos 1 y 2 se resuelven
exactamente, mientras que se desarrolla una aproximacion para el caso 3. Se
muestra cdmo los resultados de un documento anterior suponiendo la pérdida de
ventas se puede utilizar para resolver los problemas considerados. Los resultados
se comparan con los resultados en un articulo relacionado considerando la politica

Q. n).

Asi mismo Andrian Nur Ramadhan et al. (2012). desarrollan un estudio en Roemah
Keboen una empresa dedicada a la industria de restaurantes que debido a que el
chef ejecutivo tiene la responsabilidad de determinar la cantidad de materiales
ordenados y la programacién de los pedidos de una manera subjetiva lo que
generaba que el numero de materiales desperdiciados fuera de un nivel muy alto.
Por lo tanto, desarrollaron un estudio para encontrar una politica adecuada para
mejorar la gestion de inventario para Roemah Keboen basandose en una politica
de revision peridédica y una politica de revision continua. La mejor politica
seleccionada después de calcular el costo total de cada una; considerado también
su costo de ventas obsoleto y perdido para asi reducir el nUmero de materiales del
costo total que se gasta. Se utilizaron bases tedricas para analizar los datos, evaluar
el problema, y dar las soluciones y recomendaciones a la empresa para resolver
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sus problemas. Cabe resaltar que Andrian Nur Ramadhan et al. (2012) para resolver
el problema, proponen que Roemah Keboen aplique una politica de revisién
peridédica con muchos periodos de revision y una politica de revision continua ya
que se concluyo que el costo total de esta politica es mas barato que el del sistema
existente. Con la politica de revision continua, Roemah Keboen puede reducir su
costo hasta un 12%. También recomendaron determinar el costo, el tiempo para
ordenar y actualizar las estadisticas de sus ventas para que la empresa se pueda
anticipar de una mejor manera.

Como se ha visto los productos perecederos en general suelen tener una vida util
fija establecida por una fecha de uso o fecha de caducidad. A pesar de su tiempo
de vida limitado, los pedidos en la practica suelen basarse en el nivel de inventario
independientemente de las edades de los productos que hay en este. Y asi Rene
Haijema. (2014) determiné que la gestion de los inventarios de estos productos
puede mejorarse mediante la aplicacion de politicas de ordenamiento, emision y
eliminacion dependientes de la poblacion, la cual se desarrolla un modelo de
Programacion Dinamica Estocastica (SDP) que optimiza al mismo tiempo la
ordenacion y la decision de eliminacion en las ultimas cifras los porcentajes de
escasez promediados son mas altos bajo LIFO que bajo la emision FIFO, pero la
emision de LIFO resulta en una duplicacién de los residuos y la escasez son
alrededor de 1,5 veces mas altas. Por lo tanto, la emision éptima (BON) reduce en
gran medida los costos diarios medios: un 44,7% para el caso base y un 42,9% para
todos los experimentos.

Normalmente para articulos perecederos consideran un sistema que opera bajo la
politica (S-1, S) con ventas perdidas, demanda de Poisson, costos desactualizados,
costos de compra y costos de mantenimiento del periodo. Pero Anwar Mahmoodi et
al. (2014) en este estudio introducen una nueva politica de control de inventario
llamada (1, T), en la que el intervalo de tiempo entre dos 6rdenes consecutivas y el
valor del tamafio del pedido son constantes, para productos no perecederos. Dado
que el andlisis de la convexidad del modelo es extremadamente complicado, se
presenta un algoritmo de busqueda para obtener la solucion éptima. Para los
valores fijos de los pardmetros del sistema, existe un valor fijo del plazo para el cual
la politica (1, T) es mejor que la politica (S-1, S). Ademas, a medida que aumenta
el tiempo de espera, esta superioridad es mas pronunciada. Ademas, se observo
que el (1, T) es independiente del tiempo de avance.

Por otra parte, Duan et al. (2012), Presentan modelos de inventario para articulos
perecederos con una tasa de demanda dependiente del nivel de inventario, también
se estudian modelos con y sin atraso, en los primeros, se supone que la tasa de
atraso depende del tiempo de espera y la cantidad de productos que ya se han
acumulado simultaneamente, y, en el modelo sin atraso, se supone que el stock
restante al final del ciclo de inventario se elimina con el valor de salvamento. Los

24



autores investigaron las condiciones necesarias y suficientes para la existencia y
singularidad de la solucion 6ptima de estos modelos. Los modelos en este
documento se pueden aplicar para determinar la politica de inventario optima en
situaciones tales como supermercados, panaderias, tiendas estacionarias y
articulos de lujo que pueden exhibir las caracteristicas aqui modeladas.

Pérez Mantilla F. (2014), lleva a cabo una revision de las principales caracteristicas
estudiadas por la comunidad cientifica en el desarrollo de modelos matematicos que
buscan definir una politica de inventario 6éptima para productos que se deterioran.
De este modo, se referencian 390 articulos publicados a partir del afio 2001 en
revistas de gran impacto, teniendo en cuenta: el tipo de demanda y deterioro
representado en los modelos matematicos, el estudio de una politica de precio
Optima, la inclusion de faltantes y/o valor del dinero en el tiempo, el estudio de
multiples productos y/o dos o méas eslabones de la cadena de suministro, y la
utilizacion de pardmetros o variables difusas. Es notoria la cantidad de modelos
desarrollados asumiendo una demanda determinista en lugar de una demanda
incierta. No obstante, un andlisis mas detallado sobre modelos de inventarios que
incluyen una demanda determinista revela que las estrategias habituales de los
sistemas empresariales para influenciar la demanda escasamente han sido
incluidas. Ahora bien, una revision de caracteristicas distintivas en los sistemas de
inventario, diferentes al de la demanda y del deterioro, revela que varias de estas
se encuentran muy bien representadas en la actual literatura, mientras que otras
han sido muy poco estudiadas; Sin embargo, aun hay oportunidades de
investigacién dentro de cada una de las caracteristicas discutidas. Por ejemplo,
aunqgue la inclusion de faltantes ha sido ampliamente abordada en modelos de
inventario para productos perecederos, y se ha puesto considerable atencion en
estudios de sistemas con formacion de colas, el supuesto de que los clientes
durante los periodos de faltantes persisten en su requerimiento de una manera
aleatoria introduce una alternativa natural para los modelos en donde los faltantes
se consideran como ventas pérdidas o se satisfacen totalmente o parcialmente con
la llegada de nuevos pedidos.

Ademas, los autores Linh N.K. Duong et al. (2015) determinaron que los productos
perecederos representan un area vital en la industria minorista y en nuestra vida
cotidiana. Sin embargo, la corta duracién de los productos perecederos plantea
desafios como la gestién de inventario (por ejemplo, un tercio de los productos
alimenticios se desperdicia). Por lo que los proveedores deben mantener el nivel de
inventario en un punto de equilibrio para satisfacer la alta demanda y evitar el
desperdicio de productos perecederos. Para lo cual se propone el uso de enfoque
multi-métrico, incluyendo la tasa de desviacién de la tarifa de pedido, el inventario
promedio, la tasa de llenado, tiempo de entrega positivo, nivel de servicio al cliente,
y cada articulo se trata por separado. El modelo propuesto apoya el analisis de las
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relaciones entre los factores de entrada tales como vida, tiempo de sustitucion para
proporcionar una mejor comprension de la gestion de inventarios en el modelo de
multiples escalas para productos perecederos y productos sustituibles. Ayuda a los
gerentes a entender mejor el desempefio del sistema de inventario.

Kouki et al. (2015), consideran un sistema de control de inventario para items
perecederos el cual opera bajo demanda estocastica, también consideraron que el
tiempo de vida es constante al igual que el tiempo de entrega. Utilizaron la politica
de control de inventario de revision continua (r, Q), donde las demandas no
satisfechas se convierten en ventas perdidas. Realizaron un analisis numérico para
examinar el rendimiento del modelo propuesto y estudiar la sensibilidad a los
cambios en los parametros del sistema. Demostraron la idoneidad de las
aproximaciones propuestas en comparacion con los parametros optimos (r, Q)
obtenidos por simulacibn y demostraron que la propuesta supera a otro
procedimiento de aproximacion de la literatura. El modelo propuesto contribuye a
la literatura proporcionando un algoritmo simple y eficiente para calcular los
parametros (r, Q) que minimizan el costo total. Ademas, se puede utilizar en
sistemas automatizados de pedido de tiendas.

Por su parte, Afshar-Nadjafi (2016), analiza un sistema de inventario de un solo
periodo con un anuncio de venta de articulos perecederos. En esta configuracion
del problema, el producto perecedero tiene una fecha de vencimiento determinista
y una demanda con un comportamiento probabilistico durante el periodo. El autor
desarrolla dos modelos para obtener la cantidad éptima de pedido del producto y el
momento Optimo para el anuncio de venta. El primer modelo considera un
comportamiento estatico dependiente del precio del cliente e independiente de la
fecha de caducidad de los productos, mientras que en el segundo modelo se supone
gue la tasa de demanda de productos después del anuncio de venta es una funcién
creciente de su vida util restante. Con el fin de obtener una solucion de forma
cerrada, se consideraron dos casos especiales con respecto a la distribucion de
probabilidad de la demanda después del anuncio de venta. Los modelos propuestos
fueron especializados para distribuciones uniformes y exponenciales, y se presentd
un enfoque de solucién para optimizarlos. La aplicacién de los modelos propuestos
en ejemplos numéricos mostré que los dos modelos propuestos resultan en un
ingreso total promedio mas alto que el modelo basico.

De otra manera en el trabajo de Kouki et al. (2016) consideran una politica de
revision continua para coordinar la reposicién de multiples items perecederos con
tiempo de vida aleatorios. El sistema es modelado como un proceso Markov, que
permite derivar la expresion exacta del costo total esperado. Luego, se propone una
solucion heuristica y se analiza el impacto que tienen los perecederos en el
rendimiento del sistema. Los resultados obtenidos por los autores arrojan que
primero es necesario coordinar las reposiciones de productos perecederos, en
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particular para los articulos con una vida util corta. Segundo, que se debe invertir en
la mejora de las condiciones de almacenamiento de articulos perecederos con una
vida util corta da como resultado un mejor desempefio de la politica de control de
inventario considerada. Y por ultimo que el costo total esperado de la politica de
orden de compra es siempre impulsado por articulos que tienen mayores tasas de
demanda.

Finalmente, al entrar en cualquier tienda de comestibles, es comun encontrar un
pasillo lleno de decenas de productos repartidas en gran variedad de marcas, lo que
lleva a pensar que, al parecer, hoy en dia, los supermercados estan saturando sus
estantes con una gama cada vez mayor de productos en diferentes marcas,
tamarios, colores, sabores y precios. Por lo tanto, Mehmet Onal et al. (2016).
determind que el hecho es que las empresas estan siguiendo la ruta 'mas es mejor’
aumentando el numero de alternativas que ofrecen dentro de sus marcas. La
bandera amarilla aqui es que una cartera de productos mas amplia generalmente
aumenta los desafios estratégicos que enfrentan los gerentes como lo son
administracion de espacio en estanterias, administracion de inventario y precios; En
un mercado competitivo, los precios de los bienes son un factor que afecta al
proceso de toma de decisiones de un cliente. Generalmente, un precio reducido
alienta a un cliente a comprar mas. Las decisiones sobre el surtido de productos, la
fijacion de precios y la asignacion de estantes son particularmente importantes
cuando los articulos son perecederos, porque es mas deseable tener mayores tasas
de demanda de articulos perecederos por su corto ciclo de vida. Los autores
desarrollaron un modelo de programacion no lineal entera mixta para este problema.
Luego proponen un algoritmo heuristico basado en la busqueda Tabu. Validaron el
enfoque propuesto a través de varios ejemplos numéricos, o que demuestra que
este enfoque es bastante eficaz para encontrar soluciones de buena calidad en un
tiempo razonable. También realizaron un andlisis de sensibilidad para determinar
los efectos de las capacidades, las dependencias cruzadas y las vidas de anaquel
en el surtido 6ptimo y el beneficio total.

Después de la revision de la literatura que se hizo con el fin de direccionar la
investigacién hacia lo que se pretende hacer, se tomaran como referencia los
siguientes articulos:

e Control de inventario de productos perecederos en supermercados, Van
Donselaar et al. (2005).

e Decisiones conjuntas de asignacion de inventario y fijacion de precios para
productos perecederos, Ek Peng Chew et al. (2008),

e Problemas de inventario con articulos perecederos: tiempos de vida fijos y
retraso acumulado, Olsson & Tydesjo (2009).
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Puesto que estos articulos han realizado aportes importantes al area de gestion y
control de inventarios para articulos perecederos.

4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Inventario

Son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso ordinario del negocio
0 para ser consumidos en la produccion de bienes o servicios para su posterior
comercializacién. Los inventarios comprenden, ademas de las materias primas,
productos en proceso, productos terminados 0 mercancias, materiales, repuestos y
accesorios para ser consumidos en la produccion de bienes fabricados, empaques,
envases e inventarios en transito.

4.2.2 Gestion de inventarios

La gestion de inventarios busca establecer relaciones duraderas con los
proveedores para evitar el desabastecimiento y poder afrontar la demanda. Cabe
mencionar que, asi como se busca afrontar la variabilidad de la demanda la gestion
de inventarios trata también de minimizar los costos. Esto se puede lograr mediante
una rotacion adecuada de las existencias usando la menor inversién posible.

4.2.3 Tipos de inventarios

Para llevar a cabo una adecuada gestion de los inventarios, y para poder aplicar
meétodos cuantitativos cientificos en una gestion de inventarios. Se necesita conocer
las caracteristicas de los items almacenados. A continuacion, se mencionara la
clasificacion que suelen ser utiles en la gestion de inventarios.

4.2.3.1 Por su grado de Transformacion
e Inventarios de Materia prima

Toda empresa que su actividad es industrial, dispone de varios articulos y
materiales conocidos como Materias Primas que al ser sometidas a procesos se
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obtiene un articulo terminado o acabado. Por lo que podemos definir que la Materia
Prima es aquel o aquellos articulos sometidos a un proceso de fabricacion que al
final se convertird en un producto terminado.

e Inventarios de Produccidon en Proceso

Todo articulo o elementos que se utilizan en un proceso de produccién se los define
como Inventario de productos en proceso que tienen como caracteristica que va
aumentando su valor con cada proceso de transformacion hasta convertirse en
producto terminado.

e Inventarios de Productos Terminados

Son productos que han cumplido su proceso de produccién y se encuentran en la
bodega de productos terminados y aun no han sido vendidos. Los niveles de
inventario estan directamente relacionados con las ventas, es decir sus niveles se
dan por la demanda que tenga.

¢ Inventarios de Materiales y Suministros

Las materias primas secundarias y sus especificaciones varian dependiendo del
tipo de industria. Un ejemplo tenemos en la industria de ensamblaje de Autos,
tenemos el combustible para que el auto encienda e inicie la ruta de prueba que es
una de las etapas del control de calidad.

Articulos de consumo que son destinados en la operacion de la industria.

Los Articulos y materiales de reparaciéon y mantenimiento de las maquinarias y
aparatos operativos que se necesitan en la industria.

4.2.3.2 Por su Categoria Funcional

¢ Inventario de Ciclo o periédico

Este inventario es generalmente utilizado por empresas pequefias y medianas, tiene
como caracteristica especial que para saber a una fecha determinada cual es el
inventario, se debe hacer un conteo fisico y valorarle.

¢ Inventario de Seguridad

La incertidumbre en la demanda u oferta de unidades hace que exista un inventario
de seguridad que es almacenado en un sitio adecuado de la empresa.
Generalmente los inventarios de seguridad de materias primas protegen contra la
incertidumbre que pueden provocar los proveedores debido a factores como
huelgas, vacaciones, unidades de mala calidad, entre otras. En lo relacionado a la
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demanda sirven para prevenir faltantes provocadas por fluctuaciones inciertas de la
demanda.

e Inventarios estaciénales

Son inventarios utilizados para cubrir la demanda estacional y también se utilizan
para suavizar el nivel de produccion.

4.2.4 Manejo de Inventarios

Permitirhd a la empresa prestar un mejor servicio a los clientes, tener un mayor
control de inventario de las operaciones, mejorar la efectividad de la administracion,
y otras ventajas relacionadas con los costos y la calidad de la operacién. Este
manejo contable permitird a la empresa mantener el control oportuno, asi como
también conocer al final del periodo contable un estado confiable de la situacién
econOmica de la empresa

425 Costos de los inventarios

e Costos de almacenamiento

Se refiere a todos los costos que se generan por almacenar los stocks como por
ejemplo los costos de instalaciones de almacenamiento, los seguros, el transporte,
las rupturas y los costos de oportunidad. Si se tienen costos de almacenamiento
altos se debe de tener niveles de inventarios bajas y realizar un frecuente
reabastecimiento para que no perjudique a la empresa.

e Costos de pedido

Se tiene que tener en cuenta que para la compra de un material se debe de emitir
ciertas facturas, ademas transacciones para pagar al proveedor, revisar dichos
articulos para luego entregarlos al almacén o area productiva. Es decir, se refiere a
todos los costos administrativos que se tienen que tener en cuenta al momento de
preparar el pedido o la orden de produccion.

e Costos de ruptura de stock

Cuando se agota determinado producto en el almacén conlleva a que exista una
pérdida de venta o un retraso en la orden de compra a este tipo de costo se le
denomina costo de ruptura de stock.
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4.2.6 Clasificacion ABC

El ABC de los inventarios consiste en estructurar o clasificar lo productos en tres
categorias denominadas A, B y C; apoyandose en el principio segun el cual,
generalmente, los productos siguen una distribucion parecida a la realizada por
Pareto con las rentas de los individuos. Dicho argumento es: alrededor del 20% del
namero de articulos en stock representan cerca del 80% del valor total de ese
inventario.

Articulos A:

De alto valor: aquellos articulos, cuyo valor representa entre el 70% al 80% del valor
total del inventario. Estos constituyen por lo general del 15 al 20 % de los articulos.

Articulos B:

De valor medio: una gran cantidad en la parte media de la lista: usualmente,
alrededor del 30% al 40 % cuyo valor total de inventario es casi despreciable,
representando solo del 5 al 10 % del valor de los articulos.

Articulos C:

De bajo valor: la mayoria de los articulos, normalmente del 60 al 70 % del valor de
los articulos.

4.2.7 Stock de seguridad
Es el volumen de existencias que tenemos en almacén por encima de lo que

normalmente vamos a necesitar, para hacer frente a las fluctuaciones en exceso de
demanda, y/o a retrasos imprevistos en la recepcion de pedido.

4.2.8 Logistica

Planificacion, organizacion y control del conjunto de las actividades de movimiento
y almacenamiento que facilitan el flujo de materiales y productos desde la fuente al
consumo, para satisfacer la demanda al menor costo, incluidos los flujos de
informacion y control.
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4.2.9 Factores esenciales de lalogistica

e Estudio del coste asociado con el movimiento de los materiales y productos
y el flujo de informacion desde los proveedores a través de la empresa hasta
los clientes.

e Mejor competitividad debido a la mayor eficiencia en el flujo de materiales de
informacion

e Cobertura de un mercado geograficamente mas extenso.

e Incorporacion de nuevas tecnologias en la manutencion, transporte y
conservacion de los productos.

4.2.10 Requerimiento de Materiales (MRP)

Sistema que ayuda a saber cuanto, cuando y qué producto es necesitado, ademas
toma en consideracién la produccion y el tiempo de entrega del producto hacia atras,
permitiendo asi que exista en la empresa la planificacion de las existencias y la
planificacion de la produccion.

4.2.11 Recepcion de materiales

Es un procedimiento de verificacion de los materiales que reciben de los
proveedores, en conformidad con los requisitos de compras establecidos en cuanto
a cantidad, especificaciones y normas de calidad. La unidad de compras, verifica si
las cantidades estan correctas realiza junto con control de calidad, la inspeccion
para comparar el material con las especificaciones determinadas en el pedido de
compras. Esto se denomina inspeccién de calidad en la recepcién de material.

4.2.12 Almacenamiento

Implica la identificacion, ubicacion o disposicién, asi como la custodia de todos los
articulos del almacén, cumpliendo con los requisitos exigibles al material, para
mantenerlo en condiciones adecuadas hasta el momento en que sea retirado para
el uso. Las instalaciones, equipos y técnicas para el almacenamiento varian mucho
segun la naturaleza de los materiales que se va a manejar. Las caracteristicas del
material como tamafo, peso, durabilidad, tiempo en estanteria y tamafio de los lotes
son factores a tomar en cuenta para el disefio de un sistema de almacenamiento.
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4.2.13 Disefio de un sistema de inventario

En funcion de estos objetivos los pasos generales a seguir para el disefio de un
almaceén que satisfaga estos objetivos los podemos resefiar como una cadena de
actividades que buscan marcar la productividad del sistema general, tal como sigue
a continuacion:

e Ubicacion en el almacén: El almacén debe ser ubicado de tal manera que los
costos de movimientos de materiales sean minimos hasta los usuarios.

e Elecciones de equipos de almacenamientos: Se refiere al tipo de equipo que se
va a utlizar para la colocacion de los materiales, tales como tarimas,
plataformas, cajones, perchas, estantes, mesas, etc.

e Eleccién de equipos de traslado: Seleccionar tipo de equipo que se va a utilizar
para el manejo, tales como: carretillas, elevadores, montacargas, etc. Esta
decision es una decision de costos basada en la frecuencia de los movimientos
y ciclicidad.

¢ Clasificacién y catalogacion: Es la identificacion de los productos por grupo,
subgrupo, clase, subclase, asi como de las instalaciones y areas en cuestion,
con fines de registro y sistema localizador.

e Distribucion de materiales en el almacén: Se refiere a la distribucion de los
bienes dentro del almacén de tal manera de facilitar su acceso. Esta distribucion
dependera de la frecuencia de su uso, peso, tamafio, volumen.

e Disefiar el sistema de reposicion, consistira en la garantia que las demandas de
productos sean cubiertas con oportunidad al menor costo posible. Es posible
que se quiera ganar confiabilidad en el sistema aumentando los niveles de
inventarios, pero necesariamente aumentaré los costos asociados.

e Disenfar el sistema de calidad en el almacén.

e Observar normas de seguridad, orden y limpieza. El peso de materiales y
equipos almacenados, disposicion de pasillos, alturas de techo, temperatura e
iluminacién adecuada, no mezclar clases diferentes de productos.

e Separar e identificar materiales reservados para proyectos especiales, para
devolucién, en reclamos, etc.
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4.2.14 Propésitos de los inventarios

Los inventarios representan uno de los activos mas importante de una empresa y
desempefian muiltiples funciones en el mercadeo, promocion, distribucion y
produccion.

“La funcion primordial de los inventarios es que permiten desglosar o separar las
actividades de produccién, comercializacion y distribucién por esta razén se hace
necesario establecer propdsitos consistentes de la existencia de estos”. Dentro de
los principales propdsitos se encuentran los siguientes:

e Mantener las independencias de las operaciones. Si existe un suministro de
materiales en un centro de trabajo, este centro tiene flexibilidad para operar.

e Satisfacer las variaciones en la demanda de productos.

e Permitir flexibilidad en los programas de produccién.

e Proporcionar un margen de seguridad para variaciones en la entrega de materia
primas.

e Aprovechar el tamafio econémico de pedido.

4.2.15 Demanda

Para el estudio de los inventarios y la determinacién de los sistemas de inventario
para una determinada organizacion es necesario conocer el comportamiento de los
articulos o bienes, pues de este comportamiento se definira el tipo de modelo a
aplicar para estimar los niveles de inventarios que desde el punto de vista
econdmico son los 6ptimos. Desde el punto de vista del consumidor la demanda es
la cantidad de bienes y servicios que los consumidores estan dispuestos a comprar
a los posibles precios del mercado.

4.3 MARCO CONCEPTUAL

Para realizar el disefio de un modelo de control de inventario que sea acorde a la
empresa caso de estudio se debe realizar clasificacion ABC multicriterio, analisis
del comportamiento de la demanda teniendo en cuenta los datos historicos de las
ventas, sistemas de prondsticos de la demanda y sistemas de control de inventario.
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4.3.1 Gestién de inventarios

La gestion de inventarios es la administracion de materias primas, producto en
proceso o producto terminado para posteriormente ser comercializado por parte de
la empresa.

“Los directores de operaciones de todo el mundo han reconocido ya hace tiempo
que la gestion del inventario es crucial.” Jay Heizer y Barry Render (2008). Es por
esto que las empresas deben buscar el equilibrio entre servicio al cliente y la
inversiéon en el inventario.

4.3.2 Clasificacion ABC

Este método permite clasificar los items de la empresa en categorias (A, Bo C) en
base al porcentaje de participacién anual de cada item (valor de las ventas o la
demanda) en el total de las ventas de la empresa.

“La clasificacion ABC de items es una herramienta de gestion muy poderosa para
la administracion de los inventarios. El sistema de prondésticos, como herramienta
fundamental para este control, debe por lo tanto estar alineado con dicha
clasificacion.” VIDAL (2010). En la tabla 3 se muestran las politicas y métodos de
control que mejor se adaptan a cada una de las categorias de la clasificacion ABC.

Tabla 3 Control de inventarios y sistemas de prondsticos de acuerdo con la clasificacién
ABC

CARACTERISTICAS POLITICAS DE CONTROL METODOS DE CONTROL

- Items clase A (los mas - Control estricto con supervision - Monitoreo frecuente o
importantes) personal continuo

- Relativamente pocos items - Comunicacion directa con la - Registros precisos

- El mayor porcentaje del admainastracion v los proveedores Prondsticos con suavizacion
volumen de ventas (en 3) - Aproximacion a JIT e inventario exponencial doble

balanceado - Politicas basadas en el mivel
- Cubrimiento de existencias entre de servicio al cliente

1 v 4 semanas

- items clase B - Control clasico de mventarios - Sistema de control

- Items importantes - Administracién por excepcion computarizado clasico

- Veolumen de ventas (en $) - Cubrimiento de existencias entre - Prondsticos con suavizacion
considerable 2 v 8 semanas exponencial simple

- Reporte por excepciones

- Items clase C - Supervision minima - Sistema de control simple
- Muchos items - Pedidos bajo orden - Promedio mdvil (aceptar el
- Bajo volumen de ventas - Tamafios de orden grandes prondstico)
(en $), pocos movimientos o - Politicas de cero o de alto - Evitar agotados v exceso de
items de muy bajo valor inventario de seguridad inventario
unitario - Cubnmuento de exastencias entre - Larga frecuencia de drdenes
3 v 20 semanas - Sistema automatico

Fuente. Vidal, C. J. (2010), Fundamentos de control y gestién de inventarios.
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4.3.3 Clasificacion ABC multicriterio:

La clasificacion ABC multicriterio incluye dos o mas criterios a los cuales se les
asignan pesos o ponderaciones, esta clasificacion es util cuando se requiere
diferenciar los items de una empresa de manera mas efectiva.

La seleccion de los criterios y la asignacion de pesos es una etapa critica en este
proceso de clasificacion. Una asignacion incorrecta de los pesos puede hacer
incluso que alguno de los criterios incluidos en el andlisis no tenga ningun efecto en
el resultado final. Castro et al., (2011)

4.3.4 Anadlisis de datos histéricos y patrones de demanda

El analisis de los datos historicos mediante graficos es fundamental para conocer el
comportamiento o patrén que tiene la demanda, esto sera de gran ayuda a la hora
de elegir el método de prondsticos que se adecue mas a esta.

En la siguiente figura se muestran los diversos tipos de demanda:

llustraciéon 2 Diversos tipos de demanda.

|+Perpetua Erratica -®- Estacional +Tendencia|

300

Demanda en unidades

1 2 3 4 5 & T EB 3 M 11 1 42 14 5 45 47 8 19 ¥ W T ;I 14

Tiempo en semanas

Fuente. Vidal, C. J. (2010), Fundamentos de control y gestion de inventarios.
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4.3.5 Sistemas de prondsticos

El analisis de los datos histéricos y la identificacion del patron de la demanda de los
items de las diferentes clases, son primordiales a la hora de elegir el sistema de
prondstico adecuado.

Segun Vidal (2010) “los pronésticos de demanda siempre estaran errados.” Lo que
es verdad debido a que mediante los prondsticos de demanda se anticipa el
comportamiento que esta tendra en el futuro. Después de la simulacion de los
prondsticos pertinentes se debe elegir aquel prondstico que arroje el menor error.

En la tabla 4 se recomienda que sistemas de prondstico utilizar de acuerdo al patron
de la demanda observado:

Tabla 4 Los sistemas de prondsticos y el patrén de demanda observado.

PATRON DE DEMANDA OBSERVADO SISTEMA DE PRONOSTICO RECOMENDADO

Perpetua, estable o umforme Promedio movil o suavizacion exponencial simple
Con tendencia creciente o decreciente Regresion lineal simple o suavizacidn exponencial doble
Estacional o peniddica Modelos penddicos de Winters
Demandas altamente correlacionadas Meétodos integrados de promedios méviles

auto-regrestvos (ARIMA)

Erratica (Por ejemplo, en items clase A de Prondstico combinado de tiempo entre 1a ocurrencia de
bajo movimiento) demandas consecutivas v la magnitud de las
transacciones individuales (Método de Croston v
relacionados)

Fuente. Vidal, C. J. (2010), Fundamentos de control y gestién de inventarios.

4.3.5.1 Sistemas de pronésticos para demanda estacional

Algunos productos se caracterizan por tener demanda estacional o por temporadas,
es decir la demanda de estos productos crece significativamente en ciertos periodos
de tiempo, mientras que en los otros se comporta aproximadamente uniforme.
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4.3.6 Sistemas de control de inventarios

Existen tres peguntas claves que se deben responder en cualquier sistema de
control de inventario:

¢,Con qué frecuencia debe revisarse el nivel de inventario?
¢,Cuando debe ordenarse?
¢, Qué cantidad debe ordenarse en cada pedido?

Los sistemas de inventario clasicos que no consideran la antigiedad de los
productos no son adecuados para productos perecederos, debido a que los
sistemas de inventario perecederos requieren enfoques diferentes. Tekin, Girler y
Berk, (2001).

En la tabla 5 se exponen los tipos de sistemas de inventarios, se hace la
comparacion entre el sistema de revision continua y el sistema de revision periddica.

Tabla 5 Comparacién entre los sistemas de revisidn continua y los de revision periddica

REVISION CONTINUA REVISION PERIODICA

o Es muy dificil en la prictica coordinar « Permite coordinar diversos items en forma

diversos items en forma simultinea. simultanea, logrindose asi economias de escala
significativas, por ejemplo cuando se le compran
al mismo proveedor.

» La carga laboral es poco predecible, ya que no
se sabe exactamente el instante en que debe
ordenarse.

o Se puede predecir la carga laboral con
anticipacion a la realizacion de un pedido, va que
se sabe cudndo va a ocurrir.

» La revision es mds costosa que en el sistema
periddico, especialmente para items de alto
movimiento.

e« La revision es menos costosa que en la
revision continua, ya que en general es menos
frecuente.

» Para items de bajo movimiento, el costo de
revision es muy bajo, pero el riesgo de
informacion sobre pérdidas y dafios es mayor.

e Para items de bajo movimiento, el costo de
revision es muy alto, pero existe menos riesgo de
falta de informacion sobre pérdidas y dafios.

s Asumiendo un mismo nivel de servicio al
cliente, este sistema requiere un menor inventario
de seguridad que el sistema de revision periddica
{Proteccidn sobre L),

* Asumiendo un mismo nivel de servicio al
cliente, este sistema requiere un mayor inventario
de seguridad que el sistema de revision continua
(Proteccion sobre R + L).
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http://www.sciencedirect.com.bd.univalle.edu.co/science/article/pii/S0957417417305900#bib0032

4.3.7 Gestion de inventarios para productos perecederos

Segun Vidal (2010), Un tema clave en el control de inventarios es el control de items
perecederos, ya que pueden llegar a un alto grado de obsolescencia en tiempos
relativamente cortos.

Esto representa un desafio para las distribuidoras y comercializadoras de productos
hortofruticolas debido a las condiciones especiales de almacenamiento y transporte
gue muchos de estos productos requieren para asi conservarse en buen estado, es
decir en el estado de calidad que el cliente demanda.
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5 DIAGNOSTICO SISTEMA ACTUAL

5.1 LA EMPRESA

La empresa objeto de estudio esta ubicada en el municipio de La Victoria, Valle del
Cauca, esta empresa centra su actividad comercial en la distribucion y
comercializacion de bienes de consumo tales como granos, implementos de aseo
tanto personal como para el hogar, carnicos, verduras y frutas; siendo las frutas el
motivo de esta investigacion. La empresa inicio sus actividades siendo una pequefia
tienda, la cual vendia sus productos a una reducida cantidad de clientes y con
cantidades de productos limitadas, al pasar de los afios se consolidé como uno de
los supermercados més reconocidos en dicho municipio y desde entonces, afio tras
afio ha ido ampliando el nimero de clientes y ha logrado conseguir la estabilidad
con la que se le conoce hoy en dia en el sector.

La participacion de las frutas en el total de las ventas no es posible calcularla debido
a cuestiones de privacidad de la empresa, puesto que el duefio solo autorizo la
utilizaciéon de la informacion relacionada con las frutas. Esta es una limitacion que
nos impide ver el impacto de las frutas en las ventas totales del supermercado.

El nivel de ventas de las frutas se muestra en la ilustracién 3, realizada con los datos
de ventas suministrados por el duefio de la empresa.

llustracién 3 Nivel de ventas en el periodo de estudio
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Fuente. Los autores (2018)
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Como se evidencia en la ilustracion 3 los items perecederos que se estudian en este
trabajo son 15, la informacién acerca de estos se amplia en el siguiente punto,
Portafolio de productos.

5.1 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

En la empresa caso de estudio se comercializan frutas tales como se muestra en la
Tabla 6:

Tabla 6 Portafolio de productos de la empresa caso de estudio.

PRODUCTOS

Aguacate Banano Fresa Guayaba

Limoén Pajarito Limoén Tahiti Lulo Mandarina
Mango Tommy Manzana Roja Mora Naranja Sweety
Pera Pifia Tomate de arbol

Fuente. Los autores, 2018.

En las regiones de clima templado la mayor parte de la produccién de frutas y
hortalizas es estacional, a diferencia de las de clima tropical y subtropical, en donde
el periodo de cultivo es mas amplio y la cosecha se distribuye en el tiempo. (Manual
Para la Preparacion y Venta de Frutas y Hortalizas Del campo al mercado, FAO,
2003). “Las ventajas de Colombia son envidiables. El potencial productivo de este
pais es muy promisorio por la amplia disponibilidad de tierras con vocacién agricola,
espacio para mejorar la productividad y el manejo postcosecha de los alimentos,
oferta de recursos naturales como agua y biodiversidad, condiciones climaticas
tropicales que permiten la produccion de alimentos durante todo el afio.” Fondo
para el Financiamiento del Sector Agropecuario — FINAGRO (2013).

5.2 GENERALIDADES

En el almacenamiento de productos perecederos, en este caso frutas, se debe
prestar especial atencién a las propiedades intrinsecas de cada item, puesto que
estas varian entre si, lo que a su vez genera condiciones de almacenamiento
diferentes en algunos casos.

En la empresa caso de estudio la revision de los productos perecederos es realizada
una vez al dia cuando se cuenta con el tiempo disponible para hacerlo, la revision
diaria en ocasiones no se puede realizar debido a las otras actividades que se
realizan dia a dia en el supermercado. La decision de revisar diariamente las frutas
se tomo en base a la experiencia, dado que “una fruta muy madura puede acelerar
la maduracién de las otras.” Duefio del supermercado caso de estudio, afade que
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la revision diaria tiene el proposito de detectar de manera oportuna las frutas que
estan en etapa de sobremaduracioén y retirarlas de las estanterias.

En este tipo de pequefias y medianas empresas es usual encontrarse con
promociones de este tipo de productos, con el fin de recuperar el valor de
salvamento, otra de las actividades que realizan para esto, es la de preparar pulpas
de frutas, sin embargo, la empresa caso de estudio presenta perdida de dinero por
productos que no son aptos para ninguna de las actividades mencionadas.

Lo que hace especial el almacenamiento de items perecederos es que las
caracteristicas propias de las frutas influyen en el mismo, a lo largo de este capitulo
se mostraran cuales son.

El objetivo segun Rivas, E. et al. (2005) debe ser “Evitar que los productos sufran
deterioros, averias 0 vencimientos por la inadecuada manipulacién dentro de las
instalaciones de las empresas distribuidoras.”

“Para dar un buen manejo a las frutas después de la cosecha, debe considerarse el
hecho que estos productos son orgénicos o estructuras vivas y que no solo se
encuentran vivas cuando se hallan unidas a la planta, sino que después de la
cosecha, contindan estandolo y siguen desarrollando los sistemas fisiolégicos que
operaban durante su etapa de crecimiento en la planta, como son la respiracién y la
transpiracion, principalmente.” Pinto M., Modulo manejo de cosecha y postcosecha
de las frutas, CORPOICA.

5.2.1 FISIOLOGIA DE LA FRUTA

“Para muchos tipos de productos perecederos, la calidad evaluada por el
consumidor disminuye gradualmente a medida que los articulos envejecen.”
Gregory Dobson et al. (2017), y en las frutas se observa este tipo de
comportamiento, puesto que el cliente prefiere frutas frescas, de apariencia
saludable a frutas que tengan partes mallugadas.

Segun Contreras Juarez A. et al. (2016) “Los alimentos perecederos requieren de
un especial cuidado que asegure la prolongacion de su vida util, garantizando su
disponibilidad a través del adecuado almacenamiento.”

El cambio de apariencia en estos productos se debe a que después de cosechadas,
las frutas se exponen constantemente a cambios en sus propiedades estructurales,
bioguimicas y a otra serie de femémonos fisiologicos, que se deben tener en cuenta
para alargar el ciclo de vida de las frutas postcosecha y durante el almacenamiento.
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Por otro lado, Angén-Galvan Pedro et al. (2006) asegura que “La cosecha de las
frutas en el estado de madurez apropiado es un factor de primera importancia
debido a que de él depende la duracion en almacenamiento del fruto, asi como la
calidad del producto final y la aceptacion por parte del consumidor.” Por lo que se
evidencia que la gestion y control de inventario es solo un paso para la conservacién
de las frutas, en futuros trabajo se puede abordar la cadena de suministros de las
frutas en todos los eslabones involucrados para garantizar que las caracteristicas y
el ciclo de vida de las frutas mejoren. Los mismos autores hablan acerca del
concepto de la calidad en la actualidad y lo hacen citando otro articulo “El concepto
de calidad ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, al principio la percepcion de
la calidad era diferente segun el interés particular de cada uno de los agentes que
intervenian en el proceso de produccién (productor, consumidor, comerciante). Sin
embargo, cada vez hay mas vision entre los sectores implicados ya que todos ellos
tienden a acercar sus criterios hacia los que impone el consumidor, en los que el
estado de madurez de la fruta juega un factor importante. Vallejo, (1990).”

Respiracion

Las frutas al igual que todos los seres vivos necesitan suministro de energia
continuamente, la respiracion tiene como fin este suministro para asi llevar a cabo
los procesos metabdlicos. Cabe mencionar que la respiracion varia entre especies
y entre el grado de maduracién que presente la fruta.

“El proceso respiratorio ocurre a expensas de las sustancias de reserva (azlcares,
almidones, etc.) las que son oxidadas, con el consiguiente consumo de oxigeno
(0O2) y produccién de diéxido de carbono (CO2). Adicionalmente, la respiracion
genera calor (calor vital) que al ser liberado al medio que rodea a la fruta puede
afectar al producto cosechado.” FAO (2007), en la tabla 7 procedentemente de la
misma fuente, se muestra el ritmo respiratorio de algunas frutas tropicales.

Tabla 7 Ritmo respiratorio de algunas frutas tropicales

RITMO DE RANGO DE RESPIRACION PRODUCTO
RESPIRACION A 5°C (mg
Bajo 5-10 Citricos, Pifia
Moderado 10-20 Mango
Alto 20-40 Aguacate

Fuente. FAO 2007, Adaptado de: Manual Para la Preparacion y Venta de Frutas y Hortalizas
del campo al mercado.
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Transpiracion

Las frutas antes y después de ser cosechadas pierden agua a través de la
transpiracion, esta pérdida se hace notaria en la textura marchita que adquiere la
fruta a medida que el agua se evapora por los tejidos vivos de la misma.

“Es el proceso mediante el cual la fruta pierde agua en forma de vapor. Este es un
proceso muy importante debido a que los frutos tienen unos altos contenidos de
agua entre los 80 — 85%, y su pérdida se refleja en el marchitamiento.” Pinto M.,
Modulo manejo de cosecha y postcosecha de las frutas, CORPOICA.

Etileno

El etileno es un gas que las frutas producen naturalmente, sin embargo, es comun
en el comercio la utilizacion del etileno para inducir el estado de maduracién en las
frutas cosechadas. La aplicacion externa de etileno origina deterioro, lo que conlleva
a la reduccion en el tiempo de vida de las frutas.

“El nivel de etileno en frutas aumenta con la madurez del producto, el dafio fisico,
incidencia de enfermedades y temperaturas altas. El almacenamiento refrigerado y
el uso de atmdsferas con menos de 8% de O2 y mas de 2% de CO2, contribuyen a
mantener bajos niveles de etileno en el ambiente de postcosecha.” FAO (2007).

Es por esto que algunas personas la llaman hormona de la maduracién, debido a
gue asocian la produccién de este gas con la maduracion de las frutas.

“El control de la maduracion es muy importante, ya que de su eficacia depende la
calidad del producto, la vida de anaquel, la cantidad de mermas y el éxito econémico
del negocio.” Tomado de Manual Técnico de Frutas y Verduras, recuperado de
http://abcdefrutasyverduras.com/descargas/Manual%20Tecnico%20Frutas%20y%
20Verduras.pdf

En el Modulo manejo de cosecha y postcosecha de las frutas dice que la
“produccion aumenta cuando la planta esta bajo mucho estrés, cuando ha sido
maltratada fisicamente, o cuando sufre algin ataque por microorganismos.” Estos
son algunos de los factores que aumentan la produccién de etileno en las frutas.

En la tabla 8 se muestra la clasificacion de algunas frutas tropicales segun su
produccion de etileno.
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Tabla 8 Clasificacién de frutas tropicales segln su produccion de etileno

CLASE ETILENO PRODUCTO
ml/kg/h a 20°C
Muy bajo <0.1 Citricos
Bajo 01-1.0 Pifa
Moderado 1.0-10.0 Mango
Alto 10.0 - 100.0 Aguacate
Muy alto >100.0 Maracuya

Fuente. FAO 2007, Adaptado de: Manual Para la Preparacion y Venta de Frutas y Hortalizas
del campo al mercado.

“El conocimiento de la produccion o sensibilidad al etileno de los productos, nos
permite manejar su presenciay lograr una mayor o menor vida de anaquel.” Tomado
de Manual Técnico de Frutas y Verduras, recuperado de
http://abcdefrutasyverduras.com/descargas/Manual%20Tecnico%20Frutas%20y%
20Verduras.pdf

Comportamiento climatérico

Las frutas se clasifican en climatéricas y no climatéricas, en un documento publicado
por la organizacion de las naciones unidas para la Agricultura y la alimentaciéon
“FAQO” del 2007 dice que “Las frutas climatéricas incrementan marcadamente su
ritmo respiratorio y producciéon de etileno durante la maduracion organoléptica. De
igual manera, los cambios asociados con esta etapa de desarrollo (color, sabor,
aroma, textura) son rapidos, intensos y variados. Por el contrario, en las frutas no-
climatéricas, los procesos de desarrollo y maduracién organoléptica son continuos
y graduales; manteniendo éstas, en todo momento, niveles bajos de respiracion y
de produccién de etileno.”

En la ilustracion 4 tomada de Manual Técnico de Frutas y Verduras, recuperado de
http://abcdefrutasyverduras.com/descargas/Manual%20Tecnico%20Frutas%20y%
20Verduras.pdf se muestra el comportamiento de los productos no climatéricos y
climatéricos con relacion a la velocidad de respiracion. En el eje Y se tiene la
velocidad con la relacion al tiempo después de la cosecha y en el eje X representa
el tiempo después de la cosecha.
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llustraciéon 4 Comportamiento de los productos no climatéricos y climatéricos con relaciéon
a la velocidad de respiracion.

"

MATERICOS

NOCLI

Fuente. Manual Técnico de Frutas y Verduras, recuperado de
http://abcdefrutasyverduras.com/descargas/Manual%20Tecnico%20Frutas%20y%20Verd
uras.pdf

Humeda relativa y temperatura

‘La Humeda Relativa puede influir en la pérdida de agua, el desarrollo de la
descomposicion, la incidencia y la gravedad de algunos trastornos fisiolégicos y la
uniformidad de la maduracion de la fruta.” Y “La temperatura es el factor ambiental
mas importante que influye en el deterioro de los productos cosechados.” Kader A.
A. (2013)

El ciclo de vida de las frutas se ve afectado por la temperatura que propicia la
generacion de etileno en las frutas climatéricas.

“‘Un adecuado control de temperatura es imprescindible para que los productos
alimenticios perecederos maximicen su vida Util y que a su vez esto permita una
adecuada comercializacion de los mismos.” Contreras Juarez A. et al. (2016)

La tabla 9 muestra las condiciones de almacenamiento éptimo de frutas.
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Manuel Dominguez et al. (2009) resumen las condiciones de conservacion de las
frutas y las temperaturas de trasporte recomendadas para tiempos cortos entre uno
y tres dias, de los principales alimentos, en los siguientes:

e Frutos que producen etileno 2/4°C

e Frutos sensibles al etileno 2/4°C

e Citricos 4/6°C

e Frutos y hortalizas sensibles al frio y al etileno 8/9°C

e Frutos y hortalizas sensibles al frio y no al etileno 8/9°C
e Frutos tropicales en general 10/12°C

e Frutos tropicales muy sensibles al frio 15°C

“La vida util de una fruta o verdura después de la cosecha, depende en buena parte
de la temperatura de manejo, que puede ser desde el preenfriado, almaceén,
transporte y exhibicion.” tomado de Manual Técnico de Frutas y Verduras,
recuperado de http://abcdefrutasyverduras.com/descargas/Manual%20Tecnico%?2
OFrutas%20y20Verduras.pdf

Tabla 9 Condiciones de almacenamiento dptimo de frutas

ESPECIE TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
= (°C) , )
Banana 13-15 90 -95
Guayaba 5-10 90
Limon 10-13 85-90
Mandarina 4 -7 90 -95
Mango 13 90 - 95
Manzana -1-4 90 -95
Mora - 05-0 90 - 95
Naranja 0-9 85-90
Pera - 15-05 90 - 95
Tomate de arbol 3-4 85-90

Fuente. FAO 2007, Adaptado de: Manual Para la Preparacién y Venta de Frutas y Hortalizas
del campo al mercado.

Maduraciéon

‘La vida de las frutas se divide en tres etapas fundamentales: crecimiento,
maduracion y senescencia, siendo la etapa mas importante y compleja del
desarrollo de la fruta, el proceso de maduracion.” Angon-Galvan Pedro et al. (2006).
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El proceso de maduracion puede dividirse en dos fases: la fase de maduracion
fisiologica y la de maduracion organoléptica. Las cuales se definen en el articulo
presentado por Angén-Galvan Pedro et al. (2006) asi:

e Maduracion fisiologica: suele iniciarse antes de que termine el crecimiento
celular y finaliza, mas o menos, cuando el fruto tiene las semillas en disposicion
de producir nuevas plantas.

e Maduracion organoléptica: hace referencia al proceso por el cual las frutas
adquieren las caracteristicas sensoriales que las define como comestibles. Por
lo tanto, se trata de un proceso que transforma un tejido fisiolégicamente
maduro, pero no comestible en otro visual, olfatorio y gustativamente atractivo
(Leopold y Kriedemann, 1975). Aunque el resultado difiere significativamente, la
maduracion organoléptica se puede completar tanto en la planta como una vez
gue la fruta ya se ha recolectado. En general, esta etapa es un proceso que
comienza durante los Uultimos dias de maduracion fisiolégica y que
irreversiblemente conduce a la senescencia de la fruta.

La senescencia de la fruta Urbina Vallejo, V. (2010) la define como “la pérdida de
cualidades organolépticas, degeneracion de sabor y aroma, pérdida de consistencia
— cambio de textura y jugosidad, aparicion de manchas marrones, arrugado, etc.”
Informacién recuperada de: http://ocw.udl.cat/enginyeria-i-
arquitectura/fructicultura/continguts-1/I-6/monografia-no-6-cap.-5.-maduracion-de-
los-frutos

5.2.2 TIPOS DE ALMACENAMIENTO

En la actualidad se encuentran diversos tipos de almacenamiento, que se adaptan
segun las necesidades de quienes almacenan.

El almacenamiento de productos perecederos varia dado a que con este se quiere
mantener el producto con la calidad que exige el mercado. FAO (2003) define
calidad de la siguiente manera, “La palabra «calidad» proviene del latin qualitas,
gue significa atributo, propiedad o naturaleza basica de un objeto. Sin embargo, en
la actualidad y en sentido abstracto su significado es «grado de excelencia o
superioridad» Kader, et al., (1985). Aceptando esta definicion, se puede decir que
un producto es de mejor calidad cuando es superior en uno o varios atributos que
son valorados objetiva o subjetivamente.”
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En un documento publicado por FAO (2003), se definen los sistemas de
almacenamiento asi:

Almacenamiento natural o a campo:

El almacenamiento a campo en pilas sobre paja o algun otro material que lo aisle
de la humedad del suelo y cubierto con lonas, plasticos o paja es también un sistema
muy difundido. Es muy comudn en aquellas especies que por ser muy voluminosas
requieren instalaciones muy grandes para poder contenerlas.

Una variante es el almacenamiento a campo en bins (cajones de madera o plastico
de 120x100 cm y disefiados para ser manipulados con montacargas), normalmente
apilados de a dos y el superior protegido de la lluvia.

Ventilacion natural:

Es la méas simple de las estructuras de almacenamiento en la que se aprovecha el
flujo natural del aire alrededor del producto eliminando, de esta manera, el calor y
la humedad generada por la respiracion. Se puede utilizar cualquier tipo de
construccion que proteja del ambiente externo y que posea aberturas para permitir
la circulacién del aire. El producto es colocado en su interior a granel, en bolsas,
cajas, cajones, bins, tarimas u otras estructuras auxiliares.

Para que este sistema funcione adecuadamente es necesario contar con sensores
de humedad y temperatura dentro y fuera del almacenaje que permita automatizarlo
pues las condiciones ambientales cambian diariamente e incluso dentro del mismo
dia.

Ventilacion forzada:

Las oscilaciones naturales de la humedad y temperatura ambiente pueden ser
aprovechadas mejor aun con la instalacion de ventiladores que fuercen al aire a
pasar a través del producto acelerando el intercambio gaseoso y térmico. Este
sistema permite almacenar a granel en pilas de hasta 3 metros aprovechando
mucho mejor el espacio dentro de la estructura de almacenamiento. El aire circula
por debajo del piso forzado por un ventilador y pasa a través de la masa almacenada
mediante aberturas o conductos perforados.
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Refrigerado:

Una bodega refrigerada es una construccion relativamente hermeética, aislada
térmicamente del exterior y con un equipo de refrigeracion capaz de extraer el calor
generado por el producto para dispersarlo en el exterior. Debido al ritmo metabdlico
intenso de muchas frutas y hortalizas, el equipo debe tener una gran capacidad
refrigerante para eliminar el calor respiratorio. Es necesario, ademas, que pueda
controlarse precisamente la temperatura y la humedad relativa en el interior de la
bodega. Las dimensiones dependen del volumen maximo a ser almacenado
ademas del espacio suficiente para la manipulacibn mecénica y aquel necesario
para que el aire frio llegue uniformemente a toda la masa almacenada. Por esta
razon, no es inusual que solamente 75-80 por ciento de la superficie pueda ser
ocupada. La altura de la cadmara es funcion del producto y la forma en que va a ser
dispuesto: unos 3 metros de altura son suficientes si va a ser estibado en forma
manual, pero se requieren mas de 6 metros si se almacena en tarimas (pallets) o
bins.

5.2.3 INSTALACIONES

FAO (2003), la construccion de instalaciones para almacenaje debe estar
proyectadas y construidas de forma que:

e Permitan un mantenimiento y una limpieza adecuados.

e Eviten el acceso y el anidamiento de plagas.

e Permitan proteger con eficacia los alimentos de la contaminacion.

¢ Reduzcan al minimo el deterioro de los frutos (por ejemplo: mediante el control
de temperatura y la humedad).

5.3 SISTEMA DE INVENTARIO ACTUAL

El sistema actual se rige en gran parte a las ventas realizadas, no se tiene un control
de los productos que se dejan de vender debido al deterioro de los mismos. Se
encuentra que hay que realizar mejoras en el sistema, para asi conseguir que la
empresa crezca no solo en ventas sino también en reconocimiento por parte del
sector. Aunque se contaba con la informacion necesaria para realizar los
prondésticos de demanda, cabe resaltar que la informacion se encuentra de manera
desorganizada, dificultando la recoleccién de los datos necesarios. No se evidencia
informacion acerca de las ventas perdidas y de las pérdidas de productos.
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“El costo de oportunidad de la pérdida de ventas debido al envejecimiento es
esencial para el estudio de productos perecederos.” Gregory Dobson et al. (2017).
Por lo que se supone que las pérdidas de producto son al menos de un 5% por
producto y por pedido durante el tiempo de estudio de la empresa (52 semanas).

Las decisiones acerca del inventario de la empresa caso de estudio las toma el
duefio de la misma, estas decisiones son basadas en la experiencia que ha
adquirido a lo largo de los afios. El duefio es quien decide que cantidad de producto
y en qué momento se debe pedir, lo que genera un desbalanceo en el inventario,
puesto que con las decisiones basadas en la experiencia se tiene mayor
incertidumbre.

En la empresa objeto de estudio la recepcion de los productos se realiza en una
bodega, en la cual se almacena todo tipo de productos indiscriminadamente; es
decir que durante la recepcién de las frutas estas entran en contacto con productos
no perecederos y otros perecederos tales como las verduras.

La recepcién de las frutas normalmente se realiza una vez por semana, después de
recibirlas, estas pasan a las estanterias del supermercado, cabe mencionar que los
periodos de almacenamiento no son largos y que no se cuenta con la infraestructura
adecuada para la recepcion y el almacenamiento de las frutas.

El almacenamiento de las frutas en la empresa caso de estudio no tiene en cuenta
los factores que se explicaron anteriormente en este capitulo, factores tales como
cuales frutas son productoras de etileno y cuales son sensibles a este o cuales son
productoras de olores y cuales son sensibles a estos, estos y otros factores se
deben tener en cuenta a la hora de almacenar frutas, debido a las caracteristicas
propias de los productos las condiciones de almacenamiento pueden variar entre
ellas.

Aungque en la empresa se procura revisar a diario los items perecederos, caso
particular las frutas, las cuales se revisan y se seleccionan las que estan muy
maduras y se realizan promociones de las mismas o se realizan pulpas para jugos
con estas, a pesar de esto la empresa presenta perdidas debido a que muchas
veces la labor de revision es dejada a un lado para poder cumplir con las otras
actividades que se realizan en el supermercado.

“Un sistema de inventario es un conjunto de politicas y controles que supervisan
los niveles de inventario y establece cuales son los niveles que debe mantenerse,
cuando hay que ordenar un pedido y de qué tamafio deben hacerse.” Herrera Povis
A. (2016)

Para elegir una politica de control de inventario que se adecue a la empresa caso
de estudio es importante dar respuesta a los siguientes interrogantes:
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e ¢ Con qué frecuencia debe revisarse el inventario del item?
e ;Cuando debe ordenarse el item?
e ¢ Qué cantidad del item debe ordenarse en cada requisicion?

A parte de dar respuesta a estos interrogantes, segun Alvarado R. (2015) la politica
de inventario debe considerar los siguientes aspectos:

¢ Nivel de servicio deseado.

e Caracter perecedero de los inventarios u otros aspectos de calidad.

e Capacidad de produccion vs demanda (revision del histérico).

e Restricciones logisticas de aprovisionamiento si las hubiera (especialmente
ligadas a oferta y al tiempo de espera “lead time”).

e Capacidad financiera de la empresa (presupuesto).

e El sistema de reaprovisionamiento usado y frecuencia de revision de los
inventarios.

e Tratamiento de materias obsoletas o rechazadas.

La adecuada implementacion de un sistema de gestidn y control de inventarios trae
consigo beneficios para la empresa caso de estudio, tales como:

e Disminucién de costos asociados al almacenar productos.

e Disminucién de pérdidas de productos, por no cumplir con las condiciones de
almacenamiento.

e Mejora el nivel de servicio al cliente.

¢ Aumenta el flujo de efectivo debido a que los productos van a rotar mas y no se
van a quedar en el inventario, causando pérdidas de dinero por no calidad del
producto.

e Mejora la calidad y veracidad de la informacién por medio de la alimentacion de
informacion pertinente a una base de datos.

5.3.1 Clasificacion de los items

En el mercado hortofruticola hay diversos factores que generan repercusiones en el
éxito de una empresa y realizando un adecuado control de estos se puede llevar a
uno de los objetivos que estas presentan como lo es la generacion de utilidad, es
por esta razén que al momento de determinar dentro de un portafolio de mercado
gue presenta la empresa no se pueden guiar Unicamente por un criterio; ya sea el
valor de las frutas o importe. Hay que ahondar un poco mas en cada factor que sea
critico para una compafia a fin de determinar el conjunto de items que realmente
son los mas importantes para la empresa; por lo anterior y en el caso del
supermercado objeto de estudio se decididé realizar la aplicacion del método
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Analytic Hierarchy Process (AHP) para determinar las frutas que aportan mas a
sus objetivos como empresa y para de esta forma determinar cudles items se les
deberia aplicar un método de prondsticos en particular dependiendo de esta
clasificacion. Para lo anterior se determinaron que estos criterios son: costo,
demanda, calidad, dias de obsolescencia, utilidad, variacion del precio e importe.

Al realizar la socializacion de los diferentes criterios con el duefio del supermercado
se decidié contar tnicamente con los siguientes criterios:

e Utilidad: Unidad monetaria que genera la comercializacion de cada fruta.

e Variacion de los precios: Debido a que el mercado hortofruticola esta sujeto a
una gran variacion de los precios de las frutas con el pasar del tiempo que se
genera principalmente por la disponibilidad de estos y sus tiempos de cosecha
se considero6 que era un factor de gran importancia que se debia tener en cuenta.

e Ventas: es un factor de vital importancia cuando se habla de productos
perecederos ya que por su condicidén exigen una rotacion alta.

Posteriormente se procedidé a realizar con los dirigentes y administradores del
supermercado a que le dieran una ponderacion o calificacion a cada pareja de
criterios para obtener la importancia de todos los criterios entre si. Los resultados
los podemos observar a continuacion:

Tabla 10 Matriz de comparacion de los criterios

MATRIZ DE PREFERENCIAS DE LAS ALTERNATIVAS
Utilidad | Variacion Precio Ventas
Utilidad 1 4 3
Variacion Precio 1/4 1 1/2
Ventas 1/3 2 1
1,58 7,00 4,50

Fuente. Los autores (2018)

Seguidamente se procedio a realizar la matriz normalizada que se obtiene a partir
de dividir cada valor entre el total de su columna respectiva.

Tabla 11 Matriz normalizada.

MATRIZ NORMALIZADA
Utilidad | Variacion Precio Ventas
Utilidad 12/19 4/7 2/3
Variacién Precio 3/19 1/7 1/9
Ventas 4/19 2/7 2/9

Fuente. Los autores (2018)
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A continuacion, se obtiene el vector de prioridad de cada criterio que se da a partir
del promedio de cada criterio con respecto a si mismo los demas. Los resultados se
pueden observar en la tabla 12.

Tabla 12 Resultados

Vector prioridad

Utilidad 0,6232

Variacion Precio | 0,1373

Ventas 0,2395

Fuente. Los autores (2018)

De acuerdo a la tabla 12 el criterio mas importante para las personas encuestadas
dentro del supermercado es la utilidad con un 62,32%, seguido por las ventas con
aproximadamente un 23,95% y por ultimo la variacion del precio con un 13,73%.

5.3.2 Analisis de consistencia

Para realizar una verificacion de la consistencia de los valores subjetivos dados para
cada pareja de criterios y determinar que las ponderaciones fueran consistentes
entre ellas. Para esto se calcul6 el coeficiente de consistencia presentado en la
tabla 13.

Tabla 13 Coeficiente de consistencia

IND. IND. COEF.

Utilidad 1,8908 |3,0340 | CONSISTENCIA (IC) | ALEATORIO (IA) | CONSISTENCIA (CC)
Variacion
Precio 0,4128 |3,0071 |0,0092 0,6600 0,0139

Ventas 0,7218 |3,0140
Fuente. Los autores (2018)

Debido a que se estan usando diferentes criterios los cuales presentan diferentes
unidades de medidas como por ejemplo (Utilidad que esta medida en pesos,
variacion en el precio que viene dada por el porcentaje y finalmente la demanda
cuya unidad de medida viene dada por unidades.) Por lo anterior se clasifican los
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items individualmente por cada criterio y se normalizan los datos usando el 100%
de cada item como el maximo valor y posteriormente se les asigna a los demas
items un precio proporcional al mayor y siguiendo el procedimiento realizado por
Partovi & Burton, (1993) el cual dice que una vez evaluado cada item en relacion a
cada criterio se obtiene una ponderacion final que sera la que determina en base a
esos criterios que clasificacién obtendra cada item. Posteriormente se realiza la
multiplicacion de cada criterio normalizado con la prioridad del criterio asociado,
para de esta manera calcular el porcentaje de utilizacion de cada item dentro del
total.

Tabla 14 Clasificacion ABC Multicriterio

item Demanda | utilidad | variacion | Demanda Utilidad Var::alcoir‘l)del Peso % peso % CLASIFICA
promedio | promedio | del precio | Normalizada | Normalizada . totalponderado| total |acumulado| CION
Normalizada
lulo 64,35 837,50 56,25% | 0,588152575 1 0,75 0,846615021 | 0,100612| 0,10061162
mango tomy 61,85 812,50 28,26% | 0,565301459 | 0,970149254 | 0,376811594 | 0,769715932 | 0,091473|0,19208456 A
tomate de arbol| 109,40 559,38 25,00% 1 0,667910448 | 0,333333333 0,714996446 0,08497| 0,27705464
aguacate 22,65 788,46 50,00% | 0,207066268 | 0,941446613 | 0,666666667 0,692369379 | 0,082281(0,35933573 B
mandarina 46,71 677,78 47,22% | 0,426964317 | 0,809286899 | 0,62962963 0,674386551 | 0,080144| 0,43947974
guayaba 70,04 487,50 47,62% | 0,640182809 | 0,582089552 | 0,634920635 0,606234923 | 0,072045( 0,51152461
limon thaiti 71,54 438,89 58,33% | 0,653893479 | 0,524046434 | 0,777777778 0,597392925 | 0,070994( 0,58251871
limon pajarito 67,29 375,00 50,00% | 0,615046581 | 0,447761194 | 0,666666667 0,526829229 | 0,062608| 0,64512703
fresa 20,38 307,69 60,00% | 0,186324486 | 0,60619977 0,8 0,51392115 0,061074| 0,70620135
pifia 71,06 339,29 50,00% | 0,649499033 | 0,405117271 | 0,666666667 0,512304831 | 0,060882| 0,76708359
mora 36,19 481,25 46,67% | 0,330813851 | 0,574626866 | 0,622222222 0,511765341 | 0,060818( 0,82790171 C
banano 48,65 287,50 64,29% | 0,444717877 | 0,343283582 | 0,857142857 0,445673277 | 0,052964| 0,88086547
manzana roja 54,92 140,91 55,00% | 0,502021445 | 0,168249661 | 0,733333333 0,344339267 | 0,040921| 0,9217867
pera 35,10 155,56 75,00% | 0,320794516 | 0,185737977 1 0,340648706 | 0,040483 0,96226935
naranja suiti 79,90 107,14 18,75% | 0,730356829 | 0,12793177 0,25 0,317491534 0,037731 1

Fuente: Los autores (2018)

5.3.3 Pronésticos de demanda

Es claro de que en todas las organizaciones sea cual sea su naturaleza hay un
proceso de tomas de decisiones, estas pueden ser de leves a criticas, En general
si se dan este tipo de decisiones operan en un margen de incertidumbre es de alli
que nace la necesidad de hacer un prondstico, en especifico sobre las variables en
las cuales se va a tomar la decisién. En el caso de la empresa caso de estudio la
naturaleza del supermercado es la compra y comercializacién de productos, por
esta razén es muy importante hacer un acercamiento, conocer y de alguna forma
tratar de adelantarse a esta para estar mas preparada a posibles cambios en ella.

El problema para este planteamiento radica en lo descrito por Mufioz, (2014). “En
este entorno, los dimensionamientos de las necesidades de almacenamiento futuro
no estan soportadas debidamente por datos y prondésticos precisos. Por el contrario,
se suelen hacer simplificaciones basadas en supuestos y percepciones personales,
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lo cual conlleva a un sobredimensionamiento o a quedarse cortos en el espacio al
corto plazo y en consecuencia mayores gastos de operacion”.

Sin embargo, si se tiene un control que cumpla con las condiciones minimas de
rastreo de dicha demanda, los prondsticos pueden ser una herramienta de gran
ayuda para la toma de decisiones organizacional. Segun Erossa, (2004) “el objetivo
de un prondstico es posibilitar las decisiones sobre el futuro y proporcionar una
estimacion del riesgo involucrado en la decisidon” es por eso que “La importancia de
un pronaostico deriva en que las imprecisiones no se pueden separar de la realidad,
haciendo que todas las organizaciones operen en un ambiente de inseguridad. Por
esto, para disminuir el riesgo en la toma de decisiones gerenciales u operacionales
y poder modelar lo que pasara en el futuro, asi como para matizar esa percepcion
de incertidumbre, es importante hacer uso de toda la informacion disponible actual
y del pasado, y no solo basarse en supuestos, con el fin de evitar malas decisiones;
también se debe considerar que los modelos de toma de decisiones se apegan a la
realidad de la empresa y no a la del entorno, pues una creencia racional no
necesariamente es una creencia verdadera” Arrendondo y Vazquez, (2013).

“La prediccion de corto plazo es utilizada para planificar la operacién del sistema,
mientras que la prediccion de largo plazo es usada habitualmente como un insumo
en las decisiones de expansion en capacidad de generacion y del sistema de
distribucion” Velazquez et al. (2009,).

Ahora bien, no solo basta con conocer los datos histéricos de la demanda de una
compafiia en relacion a un item, sino que se debe asegurar que el método de
pronésticos sea el adecuado para cada caso en particular, “la consideracion
primordial en la eleccion de un método de prondstico es que los resultados deben
facilitar el proceso de la toma de decisiones de la organizacién” Hanke y Wichern,
(2006), esto deriva principalmente del analisis que se haga del comportamiento de
la demanda con respecto al tiempo y poder obtener una tendencia de esta, sea
constante, estacional, creciente, decreciente, etc.

Fildes et al. (2006) expresan que los prondsticos son tipicamente producidos por la
combinacion del juicio administrativo y técnicas cuantitativas, dentro de un sistema
de soporte para prondsticos. En el articulo, los autores mencionan que a menudo
no se da esta integracion, con los consiguientes efectos negativos en la precision
del prondstico e identifican factores para disminuir este efecto. Obsérvese dentro de
este contexto la importancia de la medicion y utilizacion de los errores de pronéstico,
los cuales son la fuente de analisis para determinar la conveniencia del modelo
utilizado”. Vidal, C. (2010)

Cuando se habla de pronosticar una variable en el futuro es l6gico pensar que este
pronéstico va a ocurrir tal cual como se planifico, lo que esto quiere decir es que a
la hora de realizar un prondstico siempre va a haber un error resultante, “Algunos
trabajos recientes mencionan la necesidad de incluir en la relacion entre el sistema
de prondsticos y el sistema de control del inventario aspectos adicionales a las
medidas tradicionales del error del prondstico. Tiacci y Saetta, (2008).
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llustraciéon 5 Ambiente comun de un sistema de prondsticos

DATOS

HISTORICOS Posible modificacién del
modele o sus parametros

Seleccion, simulacién & [ "
inicializacidon del modelo
¥

MODELO
SUBYACENTE
Demanda real observada
INTERVENCION | Promdstice
Fy * HUMANA estadistice
k 4

CALCULO DE
- ERRORES DE
PRONOSTICO

FRONOSTICO DE
DEMANDA

¥

Fuente. Vidal, C. (2010)

Un sistema de prondosticos esté bajo la calificacion o examen de criterio tales como
Su precision, el costo de llevarlo, la utilidad de los resultados obtenidos y el error
subyacente de este. Dichos errores dentro de los prondsticos son calculados en
relacion a los datos de la demanda real y los obtenidos mediante el uso del sistema
gue en general son arrojados por datos anteriores de esta demanda.

Los sistemas de prondsticos desarrollados en el presente trabajo son los siguientes:

5.3.3.1 Sistema de prondésticos de promedio movil

Este método se utiliza cuando se le quiere asignar mayor importancia a los datos
de la demanda que estan mas cercanos para obtener la prevision de los siguientes.
En este orden de ideas cada prondstico de la demanda sea el acumulado por la
media aritmética de un numero de puntos consecutivos, donde el nimero de puntos
es escogido de marera tal que todos los efectos de estacionalidad o irregularidades
sean eliminados.

= xtl + xtz + xt3 +xtn
t =

n

Calculo de los errores del sistema

Error del pronéstico e; = X; — x;
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Donde:

e, = Error del prondstico para el periodo t

X, = Valor real de la demanda en el periodo t

x, = Estimacion del pronéstico de la demanda en el periodo t
Error cuadratico |e;| = |X; — x|

Error cuadratico e?, = (X, — x;)?

Una medida del error del prondstico frecuentemente utilizada en la industria es el
error absoluto porcentual (Absolute Percentage Error), definido usualmente como

Error absoluto

APE = ———— El error del prondstico de la demanda en relacion a la demanda
t
real en el periodo t.

Error absoluto

APE' = " El error del pronéstico de la demanda en relacion al prondstico
t

en el periodo t.

Estos errores son calculados con base a un periodo Unico lo cual no resulta de
mucha utilidad, ya que para la toma de decisiones sobre el error del sistema de
inventarios usado se necesita saber la relacion de este con los n periodos que lo
componen y la forma de obtener estos datos se realiza un promedio de cada uno
de estos errores, se denominan de la siguiente manera:

MAD Desviacién absoluta de la media (Mean Absolute Deviation):
MAD = Z?:l [Xe— 2|
n
ECM Error cuadratico medio (Mean Square Error):
ECM = Z?:l():_xt)z

MAPE Desviacion absoluta porcentual (Absolute Percentage Error):

n (Error absoluto)
=2,

MAPE =

n

n (Errorabsoluto
MAPE = ===

n

)

Para mostrar el ejemplo de este y los siguientes sistemas se haran con base a la
demanda del Mango Tommy, ya que como se pudo observar en la clasificacion ABC
multicriterio, es un item clase A dentro de los productos perecederos y por ende es
considerado uno de los mas importantes dentro de este grupo. Posteriormente se
mostraran los resultados y se indicaran los pasos seguidos para un periodo t.
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Primero se procede a realizar un analisis del comportamiento de la demanda.

llustraciéon 6 Comportamiento de la demanda del Mango Tommy

Demanda

10 20

[
I

Fuente. Los autores, (2018)

En la ilustracion 6 se puede observar que la demanda del mango tommy no tiene
variaciones significativas, oscilando siempre entre datos de 40 y 80, la demanda de
este presenta una leve tendencia creciente. Cabe destacar que el sistema de
prondstico sera aplicado para cada item en un horizonte de 52 semanas.

Para realizar un estudio mas detallado del comportamiento de la demanda se
procede a realizar el andlisis del coeficiente de variacion.

v = desviacion de la demanda __ 878175

0,14

promedio de la demanda - 62,2692 o

Debido que el coeficiente de variacion es menor a uno, es oportuno aplicar el
sistema.

En la aplicaciéon del sistema se tom6 un N=14 con el objetivo de minimizar el impacto
de alguna posible estacionalidad en la demanda.

45+ 50+ 56+ 65+ 70+ 65+ 50+ 55+ 60+ 45+ 40 + 50 + 65 + 60 + 65
15

X16 = 56,86

X16 =

Debido a que la demanda en el periodo 16 es igual a 55, el error del prondstico
estara dado por:

616 == 55 - 56,86
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616 = _1,86

Error cuadratico |e;| = 1,86

Error cuadratico e?, = 1,862 = 3,45

APE = 1,86/55 =3.38%

APE

1,86/55 =3.27%

Tabla 15 Sistema de pronostico Promedio Movil

Semana Demanda
1 45
2 50
3 56
4 65
5 70
6 65
7 50
B
g
11
12
13
14 60 PRONOSTICO |ERROR ERROR ABS |ERROR CUADRATICO |APE APE"
15 65 55,43 9,57 9,57 91,61 14,73% 17,27%
16 55 56,86 -1,86 1,86 3,45 3,38% 3,27%
17 70 57.21 12,79 12,79 163,47 18,27% 22,35%
18 65 58,21 6,79 6,79 46,05 10,44% 11,66%
19 65 58,21 6,79 6,79 46,05 10,44% 11,66%
20 60 57.86 2,14 2,14 4,58 3.57% 3,70%
21 65 57,50 7,50 7,50 56,25 11,54% 13,04%
22 55 58,57 -3,57 3,57 12,76 6,49% 6,10%
23 65 58,57 5,43 5,43 41,33 0,80% 10,98%
24 70 58,93 11,07 11,07 122,58 15,82% 18,79%
25 50 60,71 -10,71 10,71 114,80 21,43% 17,65%
26 55 51,43 -6,43 5,43 41,33 11,60% 10,47%
27 60 51,79 -1,79 1,79 3,19 2,98% 2,89%
28 63 6143 1,57 1,57 2,47 2,49% 2,56%
29 70 51,64 8,36 8,36 59,84 11,94% 13,56%
30 65 62,00 3,00 3,00 9,00 4,62% 4,84%
31 70 62,71 7.29 7,29 535,08 10,41% 11.62%
32 74 62,71 11,29 11,29 127,37 15,25% 18.00%
33 70 53,36 5,64 6,64 4413 9,40% 10,48%
34 BO 63,71 16,29 16,29 265,22 20,36% 25,56%
35 75 65,14 9,86 9,86 97,16 13,14% 15,13%
36 70 65,86 4,14 4,14 17,16 5,92% 6,29%
37 75 56,93 8,07 8,07 65,15 10,76% 12,06%
38 60 67,64 -7.64 7.64 58,41 12,74% 11.30%
39 65 66,93 -1,93 1,93 3,72 2,97% 2,B8%
40 &0 58,00 -8,00 £,00 54,00 13,33% 11,76%
41 55 68,36 -13,36 15,36 178,41 24,29% 19,54%
42 55 68,00 -13,00 13,00 169,00 23,64% 19,12%
43 60 67,43 -7,43 7,43 55,18 12, 38% 11,02%
a4 85 56,71 -1,71 1,71 2,94 2,64% 2,57%
45 70 66,71 3.29 3,29 10,80 4,69% 4,93%
45 77 66,71 10,29 10,29 105,80 13,36% 15.42%
47 &5 56,93 -1,93 1,93 3,72 2,97% 2,88%
48 B0 66,57 -6,57 6,57 43,18 10,95% 9,87%
49 65 55,14 -0,14 0,14 0,02 0,22% 0,22%
S50 70 54,43 5,57 5,57 31,04 7,96% B,B5%
51 75 54,43 10,57 10,57 111,76 14,10% 16,41%
52 70 54,43 5,57 5,57 31,04 7.96% B.65%
85,14 6,87 62,29 10,51% 10.92%
MAaD ECM MAPE MAPE™

Fuente. Los autores, (2018)
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5.3.3.2 Suavizacion exponencial simple

Debido a que el caso del promedio mévil no tiene en cuenta la estacionalidad ni
variacion en la demanda ya que le asigna el mismo peso a cada periodo hace que
este factor se convierta en una desventaja ya que no le permite reaccionar
rapidamente a un cambio producido en el patrén de la demanda. Este método
contiene un mecanismo de autocorreccion que ajusta los prondsticos en direcciones
opuestas a errores pasados haciendo un frente importante al problema descrito
anteriormente. Es un caso particular de promedios méviles ponderados de los
valores actuales y anteriores en el cual estas ponderaciones disminuyen
exponencialmente

sp=ax;+ (1 —a)sr_q
Doénde:
sy = Pronostico realizado al final del periodo t
sy_, =Pronostico anterior
x, = Valor de la demanda real para el periodo de tiempo t

a = Constante de suavizacion a la cual se le da inicialmente un valor ente 0.01 y
0.30

5.3.3.3 Suavizacion exponencial doble

El sistema de prondsticos de suavizacion exponencial doble tiene en cuenta la
posible tendencia (creciente o decreciente) de la demanda, ya que el modelo
subyacente que considera es el siguiente:

X = by + byt + E;
Dénde:
x,= Valor real de la demanda en el periodo t.
b; =Una constante que representa el componente constante de la demanda.
b,= Una constante que representa el componente tendencial de la demanda.

E, = Una variable aleatoria normal con media cero y varianza o7 >0
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Tabla 16 Resultados de la aplicacion de los prondsticos, parte I.

Sistefna‘ de Datos Aguacate Banano Fresa Guayaba Li.mc'fn
pronostlcos pajarlto
Cv | 0,187257712 | 0,187257712 | 0,256318529 | 0,250000039 | 0,222002716
Suavizacion | MAD | 3,529437671 | 3,529437671 | 4,987807747 | 7,899033728 | 8,245363949
exponencial | ECM | 18,43413416 | 18,43413416 |34,78429521 | 118,6900574 | 99,54233727
doble MAPE | 0,160467287 | 0,160467287 |0,279942237 | 0,110009234 | 0,129726023
MAPE" [ 0,152580835 | 0,152580835 |0,243575032 | 0,098090851 | 0,12160736
MAD | 3,385338346 | 9,708646617 |4,567669173 | 10,69172932 | 9,770676692
Promedio | ECM | 16,39513963 | 138,2820892 | 31,49167562 | 160,9323308 | 140,4927497
movil MAPE | 0,15462635 | 0,218721817 |0,254197995 | 0,142747467 | 0,143250633
MAPE" [ 0,145734431 | 0,191302596 |0,228709853 | 0,160906015 | 0,15283999
| MAD | 3,668351002 | 9,313193585 | 4,45703855 | 20,50776812 | 14,14357065
Suavizacion [ecn | 1820535566 | 122,4093433 | 31,4531201 | 491,904063 | 271,2688188
ex?f:i?:'a' MAPE | 0,158175613 | 0,197073237 | 0,244910863 | 0,255684741 | 0,194031213
MAPE" | 0,167356238 | 0,196591747 | 0,225801198 | 0,356219561 | 0,232300282
Método a utilizar I suavizacit?n suavizacic:m suavizaci{)n suavizaci{)n
, _p exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
SRR UL doble simple doble doble

Fuente: Los autores, (2018)
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Tabla 17 Resultados de la aplicacidn de los prondsticos, parte Il.

Slstefna. de Datos | Limon Tahiti Lulo Mandarina Mango Manzana roja
pronésticos tommy
cv 0,14682865 |0,110464163|0,172223336|0,151490211 | 0,208059301
Suavizaciéon | MAD |8,274185632 | 5,56710092 |7,808716182|7,070967704 | 7,230504679
exponencial [ ECM [97,28343469 | 45,68969939 | 84,57238189 | 71,89956035 | 99,96839567
doble MAPE (0,119618348 | 0,086126803 | 0,177558652 | 0,115105676| 0,14862633
MAPE" | 0,11703849 | 0,082408047 | 0,170236028 | 0,109603203 | 0,122500034
MAD |8,110902256|5,473684211| 7,70112782 |8,107142857 | 8,114661654
Promedio ECM ]90,86667562 | 45,02712137 | 78,62070354 | 84,39755639 | 121,304377
movil MAPE [0,115565322 | 0,08501684 |0,177265682|0,127634175| 0,161423793
MAPE"| 0,114987 |0,080458742 |0,164640242|0,131148924| 0,141635678
. MAD | 8,049679336|5,829751005 | 7,362059382 | 8,681601189| 9,99522809
Sua‘”:a;"_’”l ECM |89,38070474 | 45,23111138 | 71,90078561 | 106,1836615 | 149,2012475
exp;iomzleua MAPE | 0,115505183 | 0,087769674 | 0,170617459 | 0,129520785 | 0,177268114
MAPE" [0,113280975 | 0,088321077 | 0,156369922 | 0,150477909 | 0,194985629
, - suavizacion . suavizacion | suavizacion | suavizacion
Método a utilizar . promedio . . .
, exponencial . exponencial | exponencial | exponencial
por cada item . movil .
simple simple doble doble

Fuente: Los autores, (2018)
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Tabla 18 Resultados de la aplicacién de los prondsticos, parte lll.

Slstefna‘ de Datos Mora Naranja Pera Pifia Torpate de
prondsticos sweety arbol
cv  [0,143835055 |0,135795803 | 0,171355079 | 0,179173276 | 0,255190586
MAD |4,140991139 | 9,954823808 | 4,820405498 | 9,823687962 | 20,65183282
Suavizacién
exponencial | ECM |26,34726998 | 139,4580685 | 35,7976387 | 149,5095077 | 629,075887
doble
MAPE |0,116244014|0,128716959 | 0,13531868 | 0,139606587 | 0,221572705
MAPE" [ 0,119604931 | 0,122907012 | 0,132788122 | 0,137390192 | 0,206468233
MAD |4,347744361 |9,186090226 | 4,890977444 | 9,812030075 | 20,67105263
Promedio ECM [29,11399033|121,9579753|37,35767991 | 151,9334049 | 602,1650107
movil MAPE (0,123582824 |0,119040304 | 0,133495743 | 0,13910338 |0,223450869
MAPE"|0,121458038 | 0,113330045 | 0,142248116 | 0,137699352 | 0,199483061
MAD |4,434069578 | 8,938395317 | 5,338886382 | 9,200823778 | 20,54468259
Suavizacion | ECM |27,45662591 | 126,7881496 | 43,87598511 | 135,0355848 | 700,1781076
exponencial
simple MAPE [0,129360916|0,114181442 | 0,140787333| 0,126420994 | 0,244966722
MAPE" [0,120430918 | 0,112341828|0,161798161 | 0,132905404 | 0,178248798
. - suavizacion | suavizacidn | suavizacion | suavizacidén | suavizacion
Método a utilizar . . . . .
, exponencial | exponencial | exponencial | exponencial | exponencial
por cada item . . .
doble simple doble simple simple

Fuente: Los autores, (2018)
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6 EVALUACION Y DEFINICION DEL MODELO

6.1 Sistemas de control de inventarios

Debido a la complejidad resultante de tener y administrar un inventario se la ha
prestado especial importancia a estos, ya que como se ha mencionado
anteriormente una buena administracion de estos puede ser vital para alcanzar los
objetivos organizacionales de las compafias, pero aun estas ideologias no son del
todo aceptadas por las pequefias y medianas empresas, puesto que en la practica
se puede evidenciar que este tipo de empresas aun realizan el control del inventario
de forma empirica, factor que es critico debido a que una mala administracion de
estos puede llegar a causar pérdidas potenciales y en algunos casos la quiebra de
la empresa.

Teniendo en cuenta que en el supermercado caso de estudio una cantidad
importante de sus ingresos provienen por la administracion de productos
perecederos este factor se convierte alun mas critico. Es por esto que habiendo
realizado un estudio minucioso del comportamiento de la demanda de cada item y
realizando su respectivo prondstico, se debe proseguir con determinar un modelo
de control de inventarios para cada uno de los items, a fin de deducir y determinar
cuales son los puntos de pedido 6ptimos a pedir, cuando pedir y con qué frecuencia
hacerlo.

Para dar respuesta a los incisos anteriores en el presente trabajo se dara a estudio
a los sistemas de control de inventarios EOQ, Sistema continuo (S, Q) y al sistema
de revision periodica (R, S). Se estudiaran cada uno de los supuestos y criterios que
rigen cada uno de estos modelos, y, al mismo tiempo las ventajas y desventajas de
cada uno, asi como el modelo como tal siguiendo la analogia mostrada por Vidal,
C. (2010).

Los problemas de control de inventarios se pueden clasificar de acuerdo con las
caracteristicas de la demanda y de los tiempos de reposicion (Lead Times). Tanto
la demanda como los tiempos de reposicion pueden ser deterministicos o aleatorios.
La demanda se puede clasificar en: Demanda constante y conocida, demanda
deterministica (variable pero conocida) y demanda probabilistica o aleatoria. Vidal,
C. (2010).
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6.1.1 Modelo del tamafio econdmico de pedido (Economic Order Quantity) -
EOQ

Segun A.G. Lagodimos K. Skouri et al. (2017) “El modelo EOQ sin duda constituye
la piedra angular de la investigacion de inventario. Harris (1913) no solo propuso un
modelo simple y elegante, sino que implicitamente introdujo un marco (conjunto de
supuestos fundamentales) para modelar y analizar las politicas de inventario. Esto,
al que nos referimos aqui como el marco de tiempo continuo, a pesar de resultar
particularmente popular, no es en absoluto unico. Las politicas de revision periddica
se analizan con mayor frecuencia bajo un enfoque alternativo, denominado marco
de tiempo discreto, cuyos origenes se pueden rastrear en el trabajo fundamental
de Arrow, et al (1951).”

Este sistema de control de inventario asume que siempre se debe hacer una
cantidad de pedido igual en cada periodo de tiempo; debido a que todos los
pardmetros son estacionarios, lo que quiere decir que no varian significativamente
en el tiempo y que solo se consideren pequefias tasas de inflacion. Del mismo modo
en este sistema se asume un patrén de demanda es constante y conocido con
certeza en el tiempo, que el nivel de reposicion es igual a cero o a un valor constante
conocido y que cada orden es completada al momento en que es solicitada. Por lo
anterior se concluye que en este sistema lo mejor es ordenar cuando el inventario
disponible alcance el nivel de cero.

Otros supuestos del sistema son los siguientes:

e Cada item se trata de forma independiente con relacion a otros.

e No se consideran faltantes, no se producen érdenes pendientes ni ventas
perdidas.

e No se consideran descuentos de compras

“El tema del EOQ no deja de ser investigado. Por ejemplo, Pentico y Drake (2009)
presentan una nueva metodologia para modelar el EOQ con érdenes pendientes
parciales. Otro tema que ha sido muy estudiado es el efecto que tiene considerar o
ignorar el valor del dinero en el tiempo en la metodologia tradicional del EOQ.
Algunos autores han sostenido que las diferencias entre la metodologia tradicional
en la formula del EOQ y la que utiliza el Valor Presente Neto (VPN) son muy
pequefias, incluso para algunos casos extremos [Hadley (1964), Silver et al. (1998)].
Otros investigadores han encontrado casos en los que se producen diferencias
significativas [Park y Son (1989), Haneveld y Teunter (1998), Sun y Queyranne
(2002)]. Mas recientemente, Smith y Martinez-Flores (2007) encontraron que
pueden existir diferencias significativas entre la metodologia tradicional y la que
considera el VPN en cuanto a los costos y a las politicas de inventario. Los autores
diferencian los casos en los cuales se incluyen o no se incluyen los costos de
oportunidad en la tasa r y sugieren explicitamente la utilizaciéon del VPN en los casos
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de modelos de inventarios y produccion con periodos de tiempo discretos y costos
de alistamiento. En otro articulo reciente, Eksioglu (2009) analiza una extension del
problema clasico del EOQ, en el cual hay multiples proveedores y multiples modos
de transporte disponibles. El problema incluye, por lo tanto, el instante en que debe
ordenarse, la seleccién de modos de transporte y el tamafio de orden por cada modo
seleccionado. Otra referencia interesante es la de Darwish (2008) quien integra las
decisiones de transporte y compra en modelos continuos de control de inventarios.”
Vidal, C. J. (2010)

6.1.1.1 Costo total relevante

Es la asociacion de todos los costos asociados a la administracion de los
inventarios, ya sean por la generaciéon de una orden, el costo de manipulacion,
faltantes, etc. En funcion de la cantidad de pedido.

En la literatura desarrollada por Vidal, C. (2001):

Se utiliza el concepto del Costo Total Relevante (CTR) para disefiar la estructura de
la funcién objetivo. Este costo puede incluir los siguientes componentes:

e Costos de compra o produccion

e Costos de ordenamiento, preparacion o alistamiento (setups);

e Costos de mantenimiento del inventario (holding cost);

e Costos de faltantes de inventario (shortage cost), convertidos en ventas
perdidas u érdenes pendientes (lost sales 6 backorders);

Costos de control del sistema;

Otros costos posibles (administrativos o de planeacion de produccion).

Los dos ultimos costos generalmente no son relevantes para el caso del control del
inventario de items individuales considerados aqui. De igual manera, el costo de
faltantes de inventario no serd incluido en el andlisis inicial, de acuerdo con las
suposiciones establecidas anteriormente.

A continuacion, se muestra la definicion de algunos de los costos que se
mencionaron:

Costos de compra o produccion

Este costo esta relacionado al precio de adquisiciéon o produccion de un producto
por parte de la empresa.
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Costos de ordenamiento, preparacion o alistamiento

Estos costos estan relacionados a la logistica que conlleva ordenar o despachar
determinado producto, ejemplo de estos costos es la preparacion de érdenes de
compra y envios de las mismas. Inicia al ordenar, preparar o alistar determinado
producto.

Costos de mantenimiento de inventarios

Son los costos gastos en que incurre la empresa al mantener inventarios, ejemplo
de ello son el costo que se debe pagar por la obsolescencia de un producto.

Al mantener inventarios se generan una serie de gastos por parte de la empresa,
un ejemplo es el alquiler de bodegas para el almacenamiento de materias primas o
producto terminado.

Costos de faltantes de inventario

Son los costos en los que incurre la empresa por no satisfacer la demanda, muchas
veces no satisfacer un pedido trae como consecuencia la pérdida de clientes.

llustracion 7 Nivel de inventarios para determinar el tamafo éptimo del pedido

Nivel de inventario

Pendiente = — Demanda I (constante)

Tiempo

oD

Fuente. Fundamentos de control y gestién de inventarios, Vidal, C. (2010).

El sistema de inventarios EOQ tiene en cuenta los siguientes parametros:
A= Costo de alistamiento u ordenamiento [$/orden].

D= tasa de la demanda del item [unidades/periodo de evaluacion].

r= el costo de mantener el inventario [%/ periodo de evaluacion].

v= valor unitario del item [$/unidad].
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Variable de decision:

Q= Tamairio 6ptimo de la orden [Unidades]

Funcion objetivo:

CTR (Q)= Costo total relevante en relacion al tamafio del pedido Q [$/periodo de
evaluacion]

Esta funcién objetivo se deriva de la funcién del costo de mantenimiento del
inventario Ivr:

AD
CTR=7+IW+DU

El inventario promedio | entre un tiempo t=t1 y un tiempo t=t2 donde t2>t1 se define
como:

PR [t ~ [t
-l = £2 To2—t1
fu dt

Donde I(t) representa la funcion del inventario con respecto del tiempo. De esta
forma se tiene el area bajo la curva del inventario contra el tiempo, dividida entre el
tiempo correspondiente. El inventario promedio es igual a la semisuma del
inventario inicial y el inventario final (para un solo item es lo mismo considerar dichos
inventarios en $ 6 en unidades). Esta forma de céalculo sélo es valida cuando la
funcién de inventario contra tiempo es lineal; si este no es el caso, puede haber
grandes diferencias.

El tiempo transcurrido entre t1 = 0y t2 = Q/D es igual a Q/D forman el area de un
triangulo. Por lo tanto, se deduce facilmente que el inventario promedio aqui es igual
a Q/2. Como aqui la funcion de inventario contra tiempo es lineal, este resultado
coincide con la semisuma de los inventarios inicial y final: (Q + 0) /2 = Q/2. Asi, el
costo total relevante viene dado por: D Q 2/ 2

CTR—AD-I—Q
=70 o

El término AD/Q representa el costo anual de ordenamiento o reposicion, bien sea
de ordenamiento o de alistamiento, mientras que el término Qvr/2 es el costo anual
de mantenimiento del inventario. Facilmente se puede encontrar el tamafio
econdémico de pedido EOQ derivando la funcién de costo con respecto de Q e
igualando a cero, obteniéndose:
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2AD
Q" =E0Q = |[—
vr

llustracion 8 Costo total relevante en funcién del tamafio de pedido.

CTR{Q) [5/ano]
A

Costo Total Relevante CTR{0) = ADAD + Ovr2

Casto de mantener &l
Imventarie = ghr2

Casto de reposicion = AD/0

2 () [unidades]

0'=FoQ

Fuente. Fundamentos de control y gestidon de inventarios, Vidal, C. (2010).

Las decisiones de fijacién de precios y las tasas de demanda dependientes del
precio han sido consideradas en la literatura de control de inventario por muchos
investigadores en las ultimas décadas. Whitin, (1955) present6 el primer modelo
que incorpora la demanda dependiente del precio dentro del modelo EOQ
tradicional. Arcelus y Srinivasan, (1987) estudiaron posteriormente un modelo EOQ
determinista en el que la demanda dependia del precio, con el objetivo de
caracterizar una politica 6ptima de fijacion de precios y reabastecimiento. Z.Melis
Teksan et al. (2016)

Eliminando el supuesto en el que el valor unitario del item es fijo y teniendo ahora
en cuenta un descuento que depende de la cantidad de pedido Q, considera la
situacién en la cual se obtienen descuentos cuando la cantidad de pedido aumenta
0 los descuento sobre todas las unidades. Pueden existir descuentos sucesivos
incrementales, a medida que el tamafio del pedido se hace mayor.

En el caso en el cual, si el tamafio del pedido es mayor que cero y menor que un
valor de quiebre Q1, el valor de cada item es v0. Si el tamafio del pedido es de Q1
unidades o mas, el valor de cada item es vl = vO (1 — d), donde d es la tasa de
descuento (0 < d < 1). Simbdélicamente esto se expresa como:

_{Vo, si0<Q <@
~ Vi=@a-ay Q=Q
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Aqui el producto Dv es fundamental para la ecuacién del CTR, ya que v depende
de Q. Asi, el costo total relevante puede escribirse como:

CTR = % + 225 4 Dy, Para 0<= Q <Q,
CTR = % + 2oL 4 Do (1 - d) Para 0<= Q <.

Asi se aplica el descuento d tanto al costo de mantenimiento del inventario como al
costo de compra. Algunos autores sostienen, como elemento de discusion, que en
el costo de mantenimiento del inventario el valor del producto no deberia afectarse
con el descuento porque de todas formas el verdadero valor del producto es v0, sélo
gue se esta adquiriendo a un valor menor vO(1 — d). De una u otra forma, es posible
analizar cada caso, aunque en este caso de estudio se tomara el descuento para
ambos términos.

Para ahondar un poco mas en la complejidad se estudiaran sistemas de control de
inventarios en los que se tenga una demanda conocida y variable en el tiempo para
gue de esta forma se elimine este supuesto, aunque la demanda continda siendo
deterministica. Otro de los supuestos que se eliminan es el hecho de que la
reposicidn no se presenta instantaneamente, sino que ocurre progresivamente, de
acuerdo con una rata de reposicion o de produccion constante, p. De esta manera
se presenta una situacion mucho mas real.

Uno de los principales problemas cuando la demanda varia significativamente con
el tiempo es el hecho de que ya no puede considerarse como Optima una cantidad
constante de pedido. Dicha cantidad puede variar significativamente entre pedidos
y debe ser determinada cada vez que una orden va a ser procesada.

Normalmente, en este tipo de situaciones se habla de un periodo u horizonte de
planeacion determinado, el cual puede ser de un afo dividido en 12 meses, o de un
semestre dividido en semanas.

e Larata de demanda Dj debe ser satisfecha en el periodo j (j= 1, 2, ..., N), donde
el horizonte de planeacién concluye al final del periodo N. En general, esta
demanda puede variar de un periodo a otro, pero se considera deterministica.

e Se asume que los pedidos llegan al comienzo de los periodos donde ellos son
requeridos. Si existe un tiempo de reposicion para la llegada de los pedidos, este
se considera deterministico y seria Gtil para motivos de planeacion de cuando
colocar el pedido, pero no se incluird explicitamente en el analisis.

¢ No se consideran descuentos por cantidad pedida.

e Los factores de costo no varian significativamente con el tiempo.
Particularmente, se asume que la tasa de inflacion permanece baja.

e Se considera cada item en forma independiente de otros items.

e No se consideran faltantes de inventario o demanda no servida, pues la
demanda se conoce anticipadamente.
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e La cantidad solicitada en cada pedido es despachada en forma total y no es
recibida por lotes o en forma gradual.

e Por facilidad, se considera que el costo de mantener el inventario se carga sobre
el inventario al final de cada periodo. Sin embargo, se puede demostrar que la
consideracion de utilizar el inventario promedio, o sea la semisuma del inventario
inicial y el inventario final de cada periodo, coincide con el andlisis de fin de
periodo.

Se debe estudiar especialmente el patron de la demanda que tiene cada item para
eso se debe obtener el coeficiente de variacion que es igual al de la desviacion de
la demanda dividido entre el promedio de esta, y se le aplica un segundo indicador
definido por Silver et al. (1998) llamado el coeficiente de variabilidad vc el cual viene
dado por:

Varianza de la demanda por periodo

€= Cuadrado de la demanda por periodo

Para mejorar la situacion descrita para el EOQ, se plantea que para la utilizacion de
Q se haga con base en la demanda promedio del horizonte de planeacion.

Redondeando el EOQ a un numero entero de periodos

Este método es una variacién de los dos métodos relacionados con el EOQ
expuestos anteriormente. Se conoce también con el nombre de cantidad de orden
peridédica. En este caso, la cantidad econdmica de pedido, EOQ, se expresa en
unidades de tiempo, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

E0OQ 2AD
fro0 =73 |ur

Siguiendo con el ejemplo para el caso del mango tommy se tienen los siguientes
datos:

72



Tabla 19 Costos de ordenamiento

Costos de ordenamiento.

Costo de transporte $104.500,00 [S/mes]
Costo de revision almacenamiento y embalaje $450.400,00 [S/mes]
Salarios $98.600,00 [S/mes]
Costo de Ordenamiento total $653.500,00 [$/mes]

Fuente. Los autores (2018)

Debido a que en este andlisis se evaluaran los puntos de pedido y costos derivados
de cada item de manera individual, el costo de ordenamiento unitario seria A= 15950

Tabla 20 Costos de mantenimiento

Tabla de costos de mantenimiento r

S/mes $/afio
Costo de almacenamiento y manejo $781.242 $9.374.904
Costo de espacio $1.466.667 $17.600.000
Costo total $2.247.909 $26.974.904
Total del inventario de verduras $6.698.380 80.380.560
Total del inventario de frutas $5.716.358 $68.596.294
Total inventario $12.414.738 $148.976.854
Tasar 18,107% 18,107%

Fuente. Los autores (2018)

La demanda promedio del mango tommy por semana es D= 62 kg.

Por la compra de 14 kg se realiza un descuento del 5%.
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Tabla 21 Valor unitario de los items

item Valor ; unitario
de los items
Aguacate S 3.946
Banano S 838
Fresa S 2.469
Guayaba S 1.250
Limén pajarito | $ 1.394
Limén Tahiti S 1.278
Lulo S 2.213
Mandarina S 1.978
Mango tommy | $ 2.394
Manzana roja S 736
Mora S 1.647
Naranja sweety | S 886
Pera S 994
Pifia S 1.093
Tomate de arbol | $ 1.781

Fuente. Los autores (2018)

De la tabla anterior tenemos que el precio unitario para el mango tommy es v=2394

El primer paso es aplicar el EOQ sin considerar el descuento:

E00 = 2AD
Q_ vr

2 % (15950 62
pog = |22 (15950) + (62)

2394 * 18.107%

E0Q = 68 Kg

Ahora calculamos el EOQ con descuentos:

2AD

Vir

E0Q =

Recordemos que vi=v,(1 — d).
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500 — 2 * (15950) * (62)
Q= 2394 % 18.107% * 0.95

E0Q = 69 Kg

De los resultados obtenidos podemos concluir que debido a que el punto de pedido
optimo teniendo en cuenta el descuento, es mayor a el punto de descuento Q= 14
Kg, por lo tanto, calculamos el costo total relevante para este punto:

CTR=%+M+DVO(1—@

15,950%62 n 69(1-15%)18.107%+2,394
69 2

CTR = + 62 % 2,394(1 — 5%) = 177.708

Ahora para temas de andlisis se realiza a determinar el costo total relevante sin
descuentos y para el punto de quiebre Q=14:

15,950%62 + 14(2,394)18.107%
14

CTR =

+ 62 % 2,394 = 214,525

Como se puede observar el costo total con menor cantidad asociada es en el que
se tienen en cuenta los descuentos. En ese orden de ideas lo mas sensato seria
hacer un pedido por Q=69 Kg.

Control de inventarios con demanda aleatoria

Un factor que juega un papel muy importante para la sensibilizacién y finalmente
éxito de un sistema de control de inventarios es tener en cuenta el costo de faltantes
de inventario o stockout, como comunmente se le conoce en inglés. Los siguientes
sistemas de control de inventario estudiados en el presente trabajo poseen
demanda probabilistica. Se concentra la atencion en aquellos casos en los cuales
la demanda promedio permanece aproximadamente constante a lo largo del tiempo.
Al mismo tiempo se introduce un concepto nuevo que es el Inventario de Seguridad
(Safety Stock), el cual protege contra las posibles fluctuaciones de la demanda y de
los tiempos de reposicion. Ademas, se definird el concepto de servicio al cliente y
diversas formas de tratar los costos de faltante de inventario, los cuales han
demostrado ser muy dificiles de estimar.
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6.2 Sistema continuo (s, Q)

En este sistema, cada vez que el inventario efectivo es igual o menor al punto de
reorden s, se ordena una cantidad fija Q. Se denomina también el —sistema de los
dos cajonesll (two-bin system), ya que se puede implementar fisicamente teniendo
dos cajones para el almacenamiento de un item. La demanda se satisface
normalmente del primer cajén, hasta que se agota. Tan pronto sea necesario abrir
el segundo cajon, el cual contiene tantas unidades como el punto de reorden s lo
indique, se emite una orden por la cantidad fija Q establecida. Cuando llega la orden,
el segundo cajon se llena de nuevo con las unidades equivalentes al punto de
reorden s, y el resto de deposita en el primer cajon, iniciandose otro ciclo. Notese
gue este sistema funciona adecuadamente siempre y cuando no exista mas de un
pedido de reposicion pendiente en cualquier instante de tiempo. Obviamente, el
sistema puede utilizarse ajustando la cantidad a pedir, Q, hasta que ésta sea
considerablemente mayor que la demanda promedio durante el tiempo de
reposicion.

Las ventajas de este sistema son las siguientes:

e Es muy facil de comprender, especialmente en la forma de dos cajones descrita
anteriormente.

e La cantidad fija a ordenar Q minimiza posibles errores en el pedido y facilita la
administracion de los mismos.

Su principal desventaja ocurre cuando algunas transacciones individuales son de
considerable magnitud. Asi, es posible que la cantidad a ordenar Q no incremente
el inventario efectivo por encima del punto de reorden s y un segundo pedido o mas
sean necesarios. En estos casos, sin embargo, se pueden ordenar multiplos enteros
de Q hasta que el nivel de inventario efectivo sea superior al punto de reorden s. La
utilizacion del concepto de inventario efectivo es clave para el correcto
funcionamiento de este sistema de control.
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llustracion 9 Sistema de control de inventario (S, Q)

Nivel de inventaria .
r Inventarie neto

[ Y
‘\/ Inventario efective

I~

i’
—— = —m——

N

Funfo de
reoriden o
de pedido I,

Tiempa

Faltante de inventarie —h\

Fuente. Fundamentos de control y gestidon de inventarios, Vidal, C. (2010).

Supuestos basicos del sistema:

e Lademanda varia ligeramente en el tiempo, por ende, se considera estacionaria
e La demanda no es considerada erratica y ocurre en incrementos unitarios. Los
pedidos se realizan cuando el inventario efectivo es igual al punto de reorden S.

e Los pedidos llegan en el mismo orden en que fueron pedidos, es decir con un
tiempo de reposicion L constante.

e Los costos unitarios de faltante de inventario son tan altos que en un
procedimiento practico el nivel promedio de 6rdenes pendientes (para el cliente)
es muy pequefio comparado con el nivel promedio del inventario a la mano.

e Los errores de prondstico tienen una distribucion normal sin sesgo, con una
desviacion estandar L sobre un tiempo de reposicion igual a L. Obviamente, la
desviacién estandar L no se conoce con certeza, y, por lo tanto, se utiliza su
valor estimado, el cual es proporcionado por el sistema de prondsticos mediante
la conocida expresién. Se ha demostrado empiricamente y con modelos de
simulacién que el uso del valor estimado produce buenos resultados en la
mayoria de los casos practicos.

e Se asume que el tamafio del pedido Q ha sido predeterminado y es
independiente del punto de reorden s. Esto ha demostrado ser muy util en la
practica, especialmente para el caso de los items clase B. Una forma de
determinarlo es utilizar el EOQ. Esto significa que la Unica variable a determinar
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es el punto de reorden s. En el Capitulo 7 este supuesto sera eliminado, pues Q
sera también definida como una variable de decision.

Notacioén:

D = Rata de demanda, en unidades/afio.

Gz(k) = Funcion especial de la distribucién normal unitaria N (0, 1).
=(C(7 — k) — p22/2
Gz(k)=f, (z—k) e’ dz

k = Factor de seguridad.
L = Tiempo de reposicion.

pz(k) = Probabilidad de que la normal unitaria z ~ N (0, 1) tome un valor mayor o igual
que k.

= pe(k)=f, (z = k) =e™/? dz

Q = Tamafo del pedido, en unidades.

r = Tasa del costo de mantenimiento del inventario, en %/afio.
s = Punto de reorden, en unidades.

IS = Inventario de seguridad, en unidades.

v = Valor unitario del item, en $/unidad.

x,= Estimaciéon de la demanda esperada sobre el tiempo de reposicion L, en
unidades. L X"

o,= Estimacién de la desviacidon estandar de los errores de los pronésticos sobre el
tiempo de reposicion L, en unidades.

Metodologia para determinar el punto de reorden S:
S:xL‘l‘IS: xL+kO'L:xL+kO-1\/Z

El inventario de seguridad IS = k ¢;, = k o,+/L para un sistema continuo (s, Q):

U1\/§* MAD = 1.253 x MAD o; =VECM
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Costo Total Relevante (CTR) =

Costo anual de ordenamiento

+ Costo anual de mantenimiento del inventario basado en el inventario promedio
+ Costo anual de los faltantes.

El costo anual de ordenamiento viene dado por la ya conocida ecuacion AD/Q. En
el caso de demanda probabilistica, el costo anual de mantenimiento del inventario
contiene el inventario ciclico promedio Q/2 y el inventario de seguridad, cuya suma
constituye el inventario promedio, y puede expresarse como:

Costo de mantenimiento del inventario = Ivr =(Q/2 + k o )vr

El costo anual de faltantes varia dependiendo de la definicion que se haga del costo
de faltantes. Aqui se utilizardn dos expresiones para el costo total relevante,
dependiendo del costo de faltantes que se conozca con mayor certeza y/o de la
aplicacién especifica:

AD (Q D
CTR; =5+ (E +k aL) e+ 5 Bipa(l)
El costo de faltantes puede explicarse de la siguiente forma. Ya que D/Q es el valor
esperado del niumero de ciclos o de veces que se pide en un afio, (D/Q)* pz(k) *
B, representa el valor esperado del niumero de ciclos en el afio en los cuales se
presentan faltantes, ya que es la probabilidad de que dichos faltantes ocurran en
cada ciclo de reposicién. Finalmente, al multiplicar por el costo B1 en el que se
incurre por cada ocasion de faltante, representa entonces el costo esperado de
faltantes por afo.

CTR, = Q + (g +k O'L) vr + 2 (Bv)o,Gz(k)
Q 2 Q

Ejemplo, se tienen en cuenta los datos mostrados anteriormente en el modelo del
EOQ.

Primero se calcula el valor del econémico del pedido (EOQ). En el modelo anterior
se determin6 que este es Q=68 Kg

Posteriormente se debe calcular la desviacion estandar de los errores del prondstico
sobe el tiempo del pronéstico.

El tiempo de reposicion en semanas es L=1
o, = o;VL = 9,36V1 = 9,3

Se calcula el factor de seguridad, k que es igual a la probabilidad de no ocurrencia
de faltantes. Que se calcula como el complemento de P;:
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Rk =1-P
P(k)=1-0.1

Por lo tanto, al consultar en la tabla normalizada encontramos que el valor de k para
este resultado es k=1.28.

Se procede a encontrar el tiempo de reposicion s de la siguiente manera.
S:xL+IS: xL+kO-L

Para aplicar la formula anterior se debe encontrar el valor de la demanda durante el
tiempo de reposicion.

x,=dL=62%x1=62Kg
Por lo tanto.
S=62+128%93 =74

Por lo tanto, la politica de control de inventario para el caso del mango Tommy seria
ordinar 68Kg una vez que el inventario efectivo se reduzca a s=74 Kg.

Funcion especial de la distribucién normal unitaria G, (k) para un factor de seguridad
igual a 1.28 seria igual a 0.047498
o, G,(k) 9.3%0,047498
P,=1- = = 9
) 0 e 0,993
Lo que nos muestra que el 99.34% de kilogramos demandados serian satisfechos
con el inventario a la mano.

El costo total relevante para este caso esta dado por:

15950 * 62 68 62
R, = BT a— + (7 + 1.28 9.3) 2394 % 18,11 + @0,09 * 2394 % 9.30,047498

= 34535,46

Por lo anterior la politica de control de inventarios (s, Q) para el mango Tommy
guedaria de revisar el inventario cada semana y ordenar una cantidad de 68 Kg
cada vez que el inventario efectivo se reduzca a 74 Kg. Consiguiendo asi un nivel
de servicio del 99.34%. Con un costo total relevante de 34.535,46 pesos.
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6.3 Sistema periddico (R, S)

Este sistema se conoce también como el sistema del ciclo de reposicion y se
encuentra a menudo en organizaciones que no utilizan control sistematizado de los
inventarios. Aqui, cada R unidades de tiempo se revisa el inventario efectivo, y se
ordena una cantidad tal que este inventario suba al valor maximo S.

La principal ventaja de este método es la de permitir el control coordinado de
diversos items relacionados entre si, bien sea por ser proporcionados por el mismo
proveedor, por compartir un mismo sistema de transporte, por ser producidos en la
misma linea de manufactura, o por cualquier otra razén que permita obtener
economias de escala en la adquisicion o produccion del pedido. Igualmente, el nivel
méaximo de inventario S puede ser ajustado facilmente si el patron de demanda
tiende a cambiar con el tiempo. Su principal desventaja es que, para un mismo nivel
de servicio al cliente, este sistema presenta costos de mantenimiento del inventario
mayores que aquéllos de los sistemas continuos, ya que el nivel de inventario de
seguridad requerido es mayor. Esto se da porque entre un periodo de revision y
otro, no se tiene informacién acerca del inventario efectivo, pudiendo caer éste a
niveles indeseables si no se tiene el inventario de seguridad adecuado y, por lo
tanto, éste debe cubrir fluctuaciones de demanda para un tiempo igual al periodo
de revision R mas el tiempo de reposicion L (R + L).

llustracién 10 Sistema de control de inventarios (R, S)

Nivel de inventario

fp=——- Ll i efrelieet il fhe Bl i e
Inrnhrin/ T Il R |

Tiempo

Fuente. Fundamentos de control y gestidn de inventarios, Vidal, C. (2010).

De acuerdo con Silver et al. (1998), no es necesario el desarrollo de nuevas reglas
de decision en este caso, ya que existe una estrecha relacion entre el sistema
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(R, S) y el sistema (s, Q). Simplemente, en todas las expresiones anteriormente
presentadas, se deben hacer las siguientes sustituciones:

Tabla 22 Sistema (S, Q) y Sistema (R, S)

Sistema (s, () Sistema (R. §)
5 5
o DR
L RE+L

Fuente: Vidal, C. (2010)

Este sistema también opera bajo ciertos supuestos, a saber:

e Larata de demanda promedio varia poco en el tiempo.

e La probabilidad de tener demanda igual a cero entre revisiones sucesivas del
inventario es muy pequefa; por lo tanto, se asume que cada vez que se revisa
el inventario, se ordena un pedido. En realidad, no hay problema en que no
ocurra demanda alguna entre dos revisiones del inventario. Simplemente, no se
ordena y se espera hasta la revision siguiente. Esto ocurre muy a menudo en un
sistema de control de inventarios de medicamentos que hemos implementado
en una cadena de droguerias.

e El tiempo de reposicion se asume constante.

e Los costos unitarios de faltante de inventario son tan altos que el nivel promedio
de 6rdenes pendientes (para el cliente) es muy pequefio comparado con el nivel
promedio del inventario a la mano. Esto es equivalente a decir que estos
sistemas son adecuados para niveles de servicio altos, lo cual es lo deseado en
la practica.

e Los errores de pronéstico tienen una distribucion normal sin sesgo, con una
desviacion estandar sobre el intervalo de revision mas el tiempo de reposicion,
R + L. Obviamente, la desviacion estandar no se conoce con certeza, y, por lo
tanto, se utiliza su valor estimado, lo cual se hace a través del valor de
suministrado por el sistema de prondsticos.

e El valor de R es pre-determinado.

e Los costos de control del sistema no dependen de la magnitud de S.

A’ = Costo fijo de ordenamiento incrementado en el costo de revision del inventario,
en $/pedido

R = Intervalo de revision pre-especificado (o calculado con base en el EOQ), en
unidades de tiempo.

El intervalo de revision de calcula a partir de la cantidad optima de pedido sobre la
demanda redondeada a un valor logico.
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2A'D
R_EOQ_ v |24
-~ D D  |Dvr
S = Nivel maximo de inventario hasta el cual se ordena, en unidades.
S = xp4L + Kogyy
Xr,1= Demanda pronosticada sobre un intervalo de tiempo igual a R + L.

Xp+p = d(R+ L)

or+,= Desviacion estandar estimada de los errores de prondsticos sobre un intervalo
iguala R + L.

70—R+L = O-1VR +L

A" /OR 1
CTRZ = E + (7 + k O-R+L) vr + E(BZU)O-R+LGZ(I€)

Debido a que el tamafio de pedido es variable el indicador Gz(k) esta dado por:

DR
Gz(k) =

R+L

(1-P)

El nuevo costo para de ordenamiento teniendo en cuenta la revision del inventario
estaria dado por:

A’=18.250

o |24 _ 2018250 ...
= |Dur T |62%2394x1811 00 T vesporsemand

Se procede a calcular la desviacion estandar de los errores de prondstico sobre el
tiempo de reposicibn mas el intervalo de revisién calculado anteriormente de la
siguiente manera:

Orer = 9,3V2 = 13,24
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Demanda pronosticada sobre el tiempo R+L.:

Xpep = AR+ L) = 62(2) = 124

DR 62 *1
(1-pP,) =Gz(k) =——— (1-0.96) = 0,18735

Gz(k) = 7 13,24

De la distribucién normal para un Gz(k) = 0,18735 k es igual a 0,54

Con los datos calculados anteriormente es posible calcular el nivel maximo de
inventario:

S = xpy, + Kogy, = 124 +% 0,54 x 13,24 = 131 Kg

El costo total relevante para este sistema vendria dado por:

A" /OR 1
CTRZ = E + (7 + k O-R+L) vr + E(BZU)O-R+LGZ(I€)

18250 /62 1
CTR, = RL + (7 + 0,54 * 13,24) 2394 % 18.1% + 10,09 * 2394)13,240,18735
= 35143,93

Por lo anterior la politica de control de inventarios (R, S) para el mango Tommy
guedaria de revisar el inventario cada semana y ordenar una cantidad de 131 Kg
menos el inventario efectivo que haya en este momento. Consiguiendo asi un nivel
de servicio del 96%. Con un costo total relevante de 35.143,93 pesos.
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7 RESULTADOS DE LA APLICACION DE LOS MODELOS

Debido a que en el supermercado caso de estudio se maneja un volumen
relativamente bajo de productos perecederos, lo cuales son objeto de estudio en el
presente trabajo se procede a realizar la aplicacion de cada uno de los modelos
presentados anteriormente a cada item; para este propdsito se emplearon

paradmetros para cada producto, los cuales se muestran en la tabla 20:

Tabla 23 Pardmetros utilizados en el presente trabajo, parte |

. LIMON

Item AGUACATE BANANO FRESA GUAYABA PAJARITO
Demanda 32 69 28 99 95
promedio

Q 14 29 12 42 40
descuento
desviacion

dela 6,081522593 | 16,50114261 | 7,457471175 | 24,40466878 | 22,05227404
demanda

valor S S S S S
unitario (v) 3.946 838 2.469 1.250 1.394
descuentos 5% 8% 7% 9% 6%

P1 0,933 0,97 0,973 0,975 0,96564

B2 0,063 0,04 0,063 0,075 0,09564

P2 0,942 0,956 0,979 0,948 0,976

K 1,5 1,48 2 2,1 1,84
pzk tabla 0,029307 0,031 0,008 0,008 0,0129

Krs 0,4200 0,4600 0,9600 0,3800 1,0500

Fuente. Los autores, (2018)
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Tabla 24 Parametros utilizados en el presente trabajo, parte Il

. LIMON MANGO MANZANA
Item TAHIT LULO MANDARINA TOMMY ROJA
Efo"r:‘ae"d?z 101 92 66 62 78
descfjlento 43 40 28 14 33
desviacion
dela 15,39508599|10,81161531| 11,04174173 9,3691 16,19762705
demanda
valor S S S S $ 736
unitario (v) 1.278 2.213 1.978 2.394
descuentos 10% 10% 5% 5% 8%
P1 0,924 0,945 0,951 0,9 0,923
B2 0,054 0,075 0,081 0,06 0,053
P2 0,949 0,966 0,956 0,96 0,964
K 1,43 1,6 1,65 1,28 1,42
pzk tabla 0,034312 0,023242 0,020637 0,047498 0,035083
Krs 0,3700 0,4400 0,5600 0,5400 0,4900
Fuente. Los autores, (2018)
Tabla 25 Parametros utilizados en el presente trabajo, parte Il
. NARANJA o~ TOMATE DE
Item MORA SWEETY PERA PINA ARBOL
E:’o'::d‘:z 50 112 49 99 154
descf.lzento 22 48 21 43 65
desviacion
dela 7,801167875 | 14,61650289 | 8,592040057 | 16,87510684 | 39,21290073
demanda
valor S S S S S
unitario (v) 1.647 886 994 1.093 1.781
descuentos 6% 8% 6% 6% 6%
P1 0,935 0,956 0,944 0,963 0,933
B2 0,065 0,086 0,074 0,093 0,063
P2 0,944 0,976 0,943 0,935 0,938
K 1,51 1,7 1,59 1,78 1,5
pzk tabla 0,028645 0,018288 0,023796 0,01501 0,029307
Krs 0,5500 0,4800 0,1300 0,1300 0,5900

Fuente. Los autores, (2018)
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Tabla 26 Resultados de los modelos aplicados, parte |

LIMON
MODELO EOQ AGUACATE | BANANO FRESA GUAYABA | oo
D 23 49 20 70 67
% descuento 0,05 0,08 0,07 0,09 0,06
EOQ(Vo)= 41 60 38 72 70
E0Q(V)= 42 63 40 75 72
CTR[EOQ(Vo)]= $72.895,83 | $143.336,27 | $64.510,13 | $198.692,13 | $190.836,14
CTRIEOQ(Q)]= $81.395,12 | $140.654,16 | $73.530,56 | $187.364,97 | $185.639,82
g descuento 14 29 12 42 40
MODELO (S, Q)
Demanda promedio 23 49 20 70 67
desviacion estandar | ) 15107391 | 11,72041058 |5,224954625 | 17,50961813 | 14,9382212
de la demanda
v(valor unitario) $3.946,15 $837,50 $2.469,23 | $1.250,00 | $1.393,75
pl 0,933 0,97 0,973 0,975 0,96564
b2 0,063 0,04 0,063 0,075 0,09564
o(z)k 30,03 30,03 30,01 0,008266 0,0129
K 1,5 1,48 2 2,1 1,84
EOQ= 32 102 38 99 92
OL= 4,24 11,72 5,23 17,51 14,94
XL= 23 49 20 70 67
5= 29,36 66,35 30,45 106,77 94,49
p2= 0,996120249 | 0,996459499 | 0,998825549 | 0,998542844 | 0,997906025
CTR2= $27.46536 | $18.032,34 | $21.565,25 | $30.813,40 | $30.179,93
MODELO (R, S)
Demanda promedio 23 49 20 70 67
desviacion estandar | 515109351 | 11 72041058 | 5,224954625 | 17,50961813 | 14,9382212
de la demanda
v(valor unitario) $3.946,15 $837,50 $2.469,23 | $1.250,00 | $1.393,75
bl 0,063 0,04 0,063 0,075 0,09564
02 0,942 0,956 0,979 0,948 0,976
K 0,42 0,46 0,96 0,38 1,05
R= 1 2 2 2 1
Or+ (= $6,00 $20,30 $9,05  [30,3275482221,12583501
XR+L= 46 147 60 210 134
Gz(K)= 0,222361284 | 0,212410166 | 0,09281884 |0,240045781 | 0,076115335
5= 48,51968324 | 156,3381594 | 68,6878914 | 221,5244683 | 156,1821268
CTR2= $28.599,12 | $18.043,98 | $22.016,79 | $27.918,29 | $32.516,64
Fuente. Los autores, (2018)
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Tabla 27 Resultados de los modelos aplicados, parte

. ] MANGO | MANZANA
MODELO EOQ LIMON TAHIT LULO | MANDARINA | 70 "~ ROIA
D 72 67 47 62 55
% descuento 0,1 0,1 0,05 0,05 0,08
EOQ(Vo)= 73 70 59 67,54696846 64
E0Q(V)= 77 74 60 69,30172739 66
CTRIEOQ(VO)]= $203.921,45 | $190.836,14 | $138.011,51 | $177.708,37 | $159.247,95
CTR[EOQ(Q)]= $190.226,05 | $178.877,12 | $139.430,62 | $214.524,97 | $154.299,98
g descuento 43 40 28 14 33
MODELO (S, Q)
Demanda promedio 72 67 47 62 55
des‘“ac'gzrsztj;;arde '3 | 10,50380571 |7,352239786 | 8,044816961 |9,369086873 | 11,42725698
v(valor unitario) $1.277,78 | $2.212,50 | $1.977,78 | $2.393,75 | $736,36
pl 0,924 0,945 0,951 0,9 0,923
b2 0,054 0,075 0,081 0,06 0,053
o(2)k 0,034312 | 0,023242 | 0,020637 | 0,047498 | 0,035083
K 1,43 1,6 1,65 1,28 1,42
EOQ= 100 73 65 67,55049562 115
OL= 10,5 7,35 8,04 $9,37 11,43
XL= 72 67 47 62 55
5= 87,02 78,76 60,27 $73,99 71,23
p2= 0,996382687 | 0,997660488 | 0,997434153 | 0,993412145 | 0,996505135
CTR2= $26.54547 | $34.000,28 | $27.94457 | $34.535,46 | $17.465,90
MODELO (R, S)
Demanda promedio 72 67 47 62 55
desv'ac'gzn‘:zt:;:arde '3 | 10,50389571 |7,352239786 | 8,044816961 |9,369086873 | 11,42725698
v(valor unitario) $1.277,78 $2.212,50 $1.977,78 $2.393,75 $736,36
b1 0,054 0,075 0,081 0,06 0,053
02 0,949 0,966 0,956 0,96 0,964
K 0,37 0,44 0,56 0,54 0,49
R= 1 1 1 1 2
Ors L= 14,85475177 |10,39763722 | 11,37708925 | 13,24988972 | 19,79258968
XR+L= 144 134 94 124 165
Gz(K)= 0,247193629 | 0,219088236 | 0,181768812 |0,187171369 | 0,20007488
5= 149,4962582 |138,5749604| 100,37117 |131,1549405 |174,6983689
CTR2= $28.104,26 | $33.881,50 | $29.278,66 | $35.143,93 | $17.828,68

Fuente. Los autores, (2018)
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Tabla 28 Resultados de los modelos aplicados, parte llI

NARANJA ~ TOMATE DE
MODELO EOQ MORA CWEETY PERA PINA ARBOL
D 36 80 35 71 109
% descuento 0,06 0,08 0,06 0,06 0,06
EOQ(Vo)= 51 77 51 72 90
E0Q(V)= 53 80 52 75 92
CTRIEOQ(Vo)]= $108.495,66 | $224.780,26 | $105.789,60 | $201.307,57 | $299.769,43
CTRIEOQ(Q)]= $111.595,16 | $212.353,01 | $109.624,40 | $194.872,27 | $285.279,03
g descuento 22 48 21 43 65
MODELO (S, Q)
Demanda promedio 36 80 35 71 109
desv'?:'gzn‘:zt:;:arde 5,205722573 | 10,85060695 | 6,013904201 | 12,73163955 | 27,91883166
v(valor unitario) $1.646,88 | $885,71 $994,44 | $1.092,86 | $1.781,25
ol 0,935 0,956 0,944 0,963 0,933
b2 0,065 0,086 0,074 0,093 0,063
p(z)k 0,028645 | 0,018288 | 0,023796 | 0,01501 0,029307
K 1,51 1,7 1,59 1,78 1,5
EOQ= 62 126 79 107 104
OL= 5,21 10,85 6,01 12,73 27,92
XL= 36 80 35 71 109
5= 43,86 98,45 44,56 93,66 150,88
p2= 0,99759709 | 0,998426927 | 0,998182629 | 0,998213734 | 0,992119646
CTR2= $20.858,81 | $23.198,51 | $15.905,34 | $25.667,85 | $47.091,81
MODELO (R, S)
Demanda promedio 36 80 35 71 109
desviacion estandar de | ¢ 0255573 | 10 85060695 | 6,013904201 | 12,73163955 | 27,91883166
la demanda
v(valor unitario) $1.646,88 | $885,71 $994,44 | $1.092,86 | $1.781,25
bl 0,065 0,086 0,074 0,093 0,063
02 0,944 0,976 0,943 0,935 0,938
K 0,55 0,48 0,13 0,13 0,59
R= 2 2 2 2 1
Ors L= 9,016575987 | 18,79380253 | 10,41638763 | 22,05184656 | 39,48319038
XR+L= 108 240 105 213 218
Gz(K)= 0,447176401 | 0,204322675 | 0,383050261 | 0,418559052 | 0,171161447
5= 112,9591168 | 249,0210252 | 106,3541304 | 215,8667401 | 241,2950823
CTR2= $21.554,84 | $23.548,04 | $15.817,85 | $24.211,11 | $44.099,70

Fuente. Los autores, (2018)
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Al observar los resultados de la aplicacion de los modelos se puede observar que
el método del EOQ con y sin descuentos presenta los mayores costos totales
relevantes. En este orden de ideas nos muestra que no es la mejor opcidn para
aplicarla en el analisis de los productos perecederos. Esto claro sin tener en cuentas
sus limitaciones debido a la cantidad de supuestos que presenta. Debido a esto la
decision sobre qué modelo usar para cada item en particular quedaria dada por los
sistemas (R, S) Y (s, Q), que a su vez ya son mas completos debido a que algunos
de los supuestos asumidos en el EOQ se van eliminando. Estos resultados se
pueden evidenciar de manera mas clara en la tabla 24:

Tabla 29 Resumen costo total relevante de cada modelo y sugerencia de cual utilizar para
cada item.

i LIMON
TEM AGUACATE | BANANO FRESA GUAYABA | oo
modelo EOQ 7289583 | 14333627 | 64510,13 | 198692,13 | 190836,14
modelo EOQ con 81395,12 | 140654,16 | 73530,56 | 187364,97 | 185639,82
descuento
MODELO (S, Q) 2746536 | 18032,34 | 21565,25 30813,4 | 30179,93
MODELO (R, S) 2859912 | 18043,98 | 22016,79 | 2791829 | 32516,64
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
MODELOS A USAR
(S, Q) (S, Q) (S, Q) (R, S) (S, Q)
. LIMON MANGO | MANZANA
ITEM TAHITI LULO | MANDARINA| 0 0 ROJA
modelo EOQ 203921,45 | 190836,14 | 138011,51 | $177.708,37 | 159247,95
modelo EOQ con
oo 190226,05 | 17887712 | 13943062 | ¢\, <4 o7 | 15429998
MODELO (S, Q) 2654547 | 34000,28 | 2794457 | $34.53546 | 174659
MODELO (R, S) 2810426 | 338815 | 2927866 | $36.20318 | 17828,68
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
MODELOS A USAR
(S, Q) (R, S) (S, Q) (S, Q) (S, Q)
) NARANJA N TOMATE
TEM MORA | "Cni PERA PINA OE ARBOL
modelo EOQ 10849566 | 224780,26 | 105789,6 | 201307,57 | 299769,43
modelo EOQ con 111595,16 | 212353,01 | 1096244 | 194872,27 | 285279,03
descuento
MODELO (S, Q) 2085881 | 2319851 | 1590534 | 25667,85 | 4709181
MODELO (R, S) 2155484 | 2354804 | 15817,85 | 24211,11 | 440997
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
MODELOS A USAR
(S, Q) (S, Q) (R, S) (R, S) (R, S)

Fuente. Los autores, (2018)
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llustracién 11 Variacidén de cada item con respecto al costo total relevante de cada
modelo.

$350.000,00
$300.000,00
$250.000,00 —
$200.000,00 —
$150.000,00 — —— — ——1—1— mmodelo EOQ
$100.000,00 — — —] 1 —i——
$50.000,00 1— 1— — — qf qf — modelo EOQ con descuento
S0,00 T T T T T T T T T T T T T T E 1
% o g o % E % 2 E .g, g *E g 2 g modelo SQ
© 2 = 8 g ® 25 E = S ¢ aa g
S g v & T S 6 © 2 s modelo RS
0 o =) o < c < 7] E
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o E = 2 g = =
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Fuente. Los autores, (2018)

El 66.67% de los items presentaron un menor costo total relevante con la
implementacion del modelo continuo (s, Q) y solo el 33,33% con el modelo periédico
(R, S).

A modo de andlisis se presentan los escenarios en los cuales se puede ver inmerso
el supermercado caso de estudio debido a la fluctuacién del precio, posibles
cambios politicos y oportunidades de expansion en los cuales les serviria con base
para tomar las acciones y decisiones pertinentes; estos escenarios serian los
siguientes:

El primer escenario que se trabaja es el aumento de la demanda por item. Se
supone que la demanda por item aumenta entre un 30 y un 70 %.

En la tabla 25 se muestran los resultados obtenidos para este escenario.
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Tabla 30 Resultados obtenidos en el escenario 1, aumento de la demanda.

i LIMON
TEM AGUACATE | BANANO FRESA GUAYABA | o
demanda 32 69 28 99 95
d:;t‘gi;':r” 6,081522593 | 16,50114261 | 7,457471175 | 24,40466878 | 22,05227404
CTR modelo EOQ | 97643,64 1960751 | 86709,04 | 27400571 | 263674,53
CTRmodelo BOQ | 1151154 | 19570376 | 10197525 | 26155572 | 259814,9
con descuento
CTR modelo SQ 33562,9 2198304 | 2665851 | 3835128 | 37927,88
CTR modelo RS 3272494 2168401 | 2727947 | 32904,77 38805,3
MODELOS A MODELO MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
UTILIZAR (R, S) (R, S) (S, Q) (R, S) (S, Q)
. LIMON MANGO MANZANA
ITEM TAHITI LULO | MANDARINA| 0"~ ROJA
demanda 101 92 66 86 78
d:;‘;,':;':r” 15,39508599 | 10,81161531 | 11,04174173 | 13,97147493 | 16,19762705
CTR modelo EOQ | 279165,57 | 25591566 | 18821413 | 24036897 | 219573,88
CTRmodelo BOQ |0 e 15 | 242710,87 | 19346553 | 23386411 | 216073,69
con descuento
CTRmodelo SQ | 3242756 41263,88 | 3401458 | 43573,43 | 21293,64
CTR modelo RS 32153,29 3989263 | 3366466 | 4359535 | 2146746
MODELOS A MODELO MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
UTILIZAR (R, S) (R, S) (R, S) (S, Q) (S, Q)
) NARANJA 3 TOMATE DE
TEM MORA SWEETY PERA PINA ARBOL
demanda 50 112 49 99 154
d:;‘;,':;':r” 7801167875 | 14,61650289 | 8,592040057 | 16,87510684 | 39,21290073
CTR modelo EOQ | 14599455 | 307482,07 | 143336,27 | 27400571 | 414822,74
CTRmodelo EOQ | )¢ 5 293465,7 | 151762,77 | 268268,4 | 397587,53
con descuento
CTRmodeloSQ | 25338,03 279375 192445 30962,92 | 58937,33
CTR modelo RS 26550,87 29027,02 | 18501,99 | 2931322 | 5470914
MODELOS A MODELO MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
UTILIZAR (S, Q) (S, Q) (R, S) (R, S) (R, S)

Fuente. Los autores, (2018)

Si en un futuro se llegara a presentar un incremento importante en la demanda, el
modelo continuo (s, Q) y periodico (R, S) siguen siendo los acertados para la
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implementacion dentro del supermercado, ya que presenta los menores costos
totales relevantes. El 60% de los items presentaron un menor costo total relevante
con la implementacion del modelo continuo (s, Q) y el 40% con el modelo periédico
(R, S).

llustracién 12 Variacidon de cada item con respecto al costo total relevante de cada
modelo, escenario 1.
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$300.000,00
$250.000,00
$200.000,00
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$100.000,00
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£

Tomate de arbol

Fuente. Los autores, (2018)

El segundo escenario que se trabaja es la disminucion de la demanda por item. Se
supone gue la demanda por item disminuye entre un entre un 5y un 20%.

En la tabla 26 se muestran los resultados obtenidos para este escenario.
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Tabla 31 Resultados obtenidos en el escenario 2, disminucion de la demanda.

i LIMON
TEM AGUACATE | BANANO FRESA GUAYABA | .o
Demanda promedio 20 42 18 61 59
Desviacion estandar | 5 oo oc,291 | 1027662271 | 4,676406556 | 15,03002274 | 13,62590028
de la demanda
modelo EOQ 6451013 | 12464735 | 58868,73 | 175077,27 | 16980919
modelo EOQcon | ) 0/ 20 | 1513868 | 6641939 | 16434025 | 164446,94
descuento
MODELO (S, Q) 2539885 | 16565,13 | 20207,47 | 28137,99 | 2813725
MODELO (R, S) 25658,13 16797,7 2070824 | 25467,99 30457,2
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
MODELO A USAR
(S, Q) (S, Q) (S, Q) (R, S) (S, Q)
] LIMON MANGO | MANZANA
TEM TARIT LULO | MANDARINA| 0 " ROIA
Demanda promedio 63 58 41 55 49
Desviacion estandar | |\ /0110013 | 620258789 | 8,022663035 | 8,428454106 | 10,46885419
de la demanda
modelo EOQ 180337,55 | 167172,09 | 121964,72 | 159247,95 | 14333627
modelo EOQcon | /0050 | 15589697 | 12236696 | 15222372 | 1381851
descuento
Mg";;o 25052,33 312216 26400,63 33052,2 1642507
M&DE)LO 2547891 | 3174135 | 26883,49 | 3422935 16911,8
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
MODELO A USAR
(S, Q) (S, Q) (S, Q) (S, Q) (S, Q)
) NARANJA 3 TOMATE DE
ITEM MORA CWEETY PERA PINA ARBOL
Demanda promedio 32 69 30 61 96
Desviacion estandar | . , ) 351000 | 9 590306664 | 5,644676078 | 11,25717469 | 25,69363532
de la demanda
modelo EOQ 9764364 | 1960751 | 9218767 | 175077,27 | 26625879
modelo EOQcon | o000 0y | 18447052 | 9457498 | 16865937 | 252834,35
descuento
MgDcEl;o 19797,97 | 2141092 | 1474723 | 2359874 | 43941,73
M((;D:)Lo 20336,82 | 21595,76 | 14576,28 | 2210051 | 41313,96
MODELO | MODELO | MODELO | MODELO | MODELO
MODELO A USAR
(S, Q) (S, Q) (R, S) (R, S) (R, S)

Fuente. Los autores, (2018)
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llustracién 13 Variacidon de cada item con respecto al costo total relevante de cada
modelo, escenario 2.

$300.000,00
$250.000,00
$200.000,00
150.
glgg 888'33 . = modelo EOQ
$50.000,00 = = o ® modelo EOQ con descuento
$0,00 :
Y O ® @ O F O ® >®8 © >0 © O modelo S
EEESEEE R AR R R N
O R g5 =2 5 modelo RS
& @ 5 2 S € = & s IS
< © o 9° ° O N 8 o
s £ =2 25 S =
E = c s £
5 = s

Fuente. Los autores, (2018)

En caso de que la demanda sufra una disminucién de entre 5y 20% la distribucion
de cada item dentro de los modelos estudiados en el presente trabajo muestra que
el 73,33% de los items presentaron un menor costo total relevante con la
implementacion del modelo continuo (s, Q) y el 26,67% con el modelo periodico (R,
S).
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8 CONCLUSIONES

La empresa caso de estudio dedica parte de sus actividades a la comercializacion
de frutas, el portafolio de productos cuenta con 15 items, los cuales son: aguacate,
banano, fresa, guayaba, limén pajarito, limon Tahiti, lulo, mandarina, mango
Tommy, manzana roja, mora, naranja Sweety, pera, pifia y tomate de arbol.

Los criterios utilizados en la clasificacion ABC multicriterio fueron: Utilidad, Variacion
de los precios y ventas, la ponderacion de cada item fue realizada mediante la
valoracion delos dirigentes y administradores del supermercado donde se llevé a
cabo el proyecto, reportando unos valores de 62,32%, 13,73% y 23,95% para los
criterios de utilidad, variacion de los precios y ventas, respectivamente. Sobre la
clasificaron ABC multicriterio se concluye que los items pertenecientes a la clase A
son el lulo y el mango Tommy, siendo este dltimo, el item que se expuso como
ejemplo en el presente trabajo.

La simulacion de prondsticos se realizé utilizando tres sistemas de prondsticos, los
cuales son, el sistema de pronostico de promedio movil, suavizacion exponencial
simple y suavizacion exponencial doble. Se realizé el andlisis del comportamiento
de la demanda de cada item y se aplicé a cada uno de los items los sistemas de
prondsticos mencionados para un horizonte de 52 semanas.

De manera analoga a los sistemas de prondsticos, los cuales se implementaron
para cada fruta, se determinaron modelos de control de inventarios para cada uno
de los items pertenecientes al portafolio de frutas del supermercado y se emplearon
pardmetros para cada producto, como demanda promedio, cantidad de descuento,
desviacion de la demanda, valor unitario, descuentos, P1, B2, P2, K, pzk tabla, Krs.
Se emplearon los siguientes sistemas de modelos de inventario: modelo del tamafio
econdémico de pedido — EOQ sin y con descuento, el sistema de revisién continua
(s, Q) y el sistema de revision periddica (R, S).

Mediante el andlisis comparativo de los costos y nivel de servicio asociados a cada
uno de los modelos de inventario, se concluye que los sistemas de control de
inventario que mejor se adecuan a las caracteristicas de los productos perecederos
estudiados en este trabajo son el sistema de revision continua (s, Q) y el sistema de
revision periédica (R, S), los cuales, en el ejemplo del Mango Tommy proporcionan
un costo total relevante — CTR de $34.535,46 y $35.143,93 respectivamente. El nivel
de servicio generado por el sistema (s, Q) es del 99.34% y el generado por el
sistema (R, S) es del 96%. Al comparar los dos modelos, es preciso comentar que,
la cantidad a ordenar por el sistema (s, Q) es 68 Kg cada vez que el inventario
efectivo se reduzca a 74 Kg, y la cantidad a ordenar por el sistema (R, S) es de 131
Kg menos el inventario efectivo que haya en el momento de ordenar; el periodo de
revision sugerido para cada uno de los modelos es de una semana.
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Con el fin de brindar informacién pertinente sobre sucesos que se pueden dar dentro
del mercado hortofruticola y a oportunidades de inversion futura, se plantearon dos
escenarios posibles, el primero con aumento de la demanda entre un 30% y un 70%
y el segundo con disminucion de la misma entre un 5% y un 20%, para el ejemplo
del mango Tommy, se observa que, en el primer escenario planteado, el CTR del
sistema (s, Q) es de $43.573,43 y de $43.595,35 para el sistema (R, S). En el
segundo escenario planteado, los costos total relevantes son de $33.052,2 y
$34.229,35 paralos sistemas (s, Q) y (R, S) respectivamente. De lo cual se concluye
gue sea cual sea el comportamiento de la demanda de las frutas, los métodos
sugeridos a utilizar serian el sistema (R, S) y sistema (s, Q), esto debido a que son
los que representan el menor costo total relevante,

Las recomendaciones de futuros estudios a realizar a partir de este trabajo pueden
ser planteados desde cada una de las etapas que constituyen la propuesta del
sistema de inventario. Ya que los métodos de prondstico utilizados en este trabajo
fueron todos basados en series de tiempo, se sugiere la utilizacion de técnicas de
regresion estadistica para el pronéstico de la demanda, de este modo se podrian
capturar relaciones entre la demanda y algunos factores externos como la edad,
periodo del afio e incluso factores climaticos que constantemente estan
relacionados con la demanda de estos productos. Respecto a la clasificacion ABC,
se pueden utilizar otros criterios relacionados a la relevancia del producto como
durabilidad, almacenabilidad y costo unitario. Los sistemas de control de inventarios
a estudiar en el futuro pueden ser extendidos a modelos como el News Vendor
Problem (o variaciones de este), modelos hibridos y modelos multi-periodo en los
cuales sea posible tomar mejores decisiones no solo en un periodo de tiempo, sino
en un periodo de planeacién adecuado.

97



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vidal Holguin, C. J. (2010). Fundamentos de control y gestion de inventarios.
Colombia. Universidad del Valle — Facultad de Ingenieria.

Pérez, F y Torres, F. (2014). Modelos de inventarios con productos perecederos:
revision de literatura. En: Ingenieria, Vol. 19, No. 2, pp. 9-40.

BALLOU, R. H; (2004). Logistica. Administracion de la cadena de suministro.
México. Quinta edicion.

de la Garza Mora, R. La importancia de la cadena de suministro y su administracion.
Recuperado de: http://www.tuposgradour.com/Portals/O/La-importancia-de-la-
cadena-de-suministro.pdf

Chaaben Kouki, M. Zied Babai, Zied Jemai, Stefan Minner. (2016). A coordinated
multi-item inventory system for perishables with random lifetime.

Yongrui Duan, Guiping Li, Jame M. Tien, Jiazhen Huo. (2011). Inventory models for
perishable items with inventory level dependent demand rate.

Fredrik Olsson, Patrik Tydesjo. (2009). Inventory problem with perishable items:
fixed lifetimes and backlogging.

K. H van Donselaar, J. Peters, A. de Jong, R.A.C.M. Broekmeulen (2015). Analysis
and forecasting of demand during promotion for perishable items.

Chaaben Kouki, Zied Jemai, Stefan Minner (2015). A lost sales (r,Q) inventory
control model for perishables with fixed lifetime and lead time.

K. van Donselaar, T. van Woensel, R. Broekmeulen, J. Fransoo (2005). Inventory
control of perishable in supermarkets.

Karin G.J. Pauls-Worm, Elegius M.T. Hendrix, Alejandro G. Alcoba, René Haijema
(2015). Order quantities for perishable inventory control with non-situational demand
and a fill rate constraint.

Behrouz Afshar-Nadjafi (2016). The influence of sale announcement on the optimal
policy of an inventory system with perishable items.

Caodigo alimentario espaniol, Recuperado de:
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-1967-16485

Arias M. Las dificultades y oportunidades que enfrentan los cultivos de fruta del norte
del Valle (2013). Recuperado de: www.elpais.com.co

98


http://www.tuposgradour.com/Portals/0/La-importancia-de-la-cadena-de-suministro.pdf
http://www.tuposgradour.com/Portals/0/La-importancia-de-la-cadena-de-suministro.pdf
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-1967-16485

Montes Hernandez, L.; Rivas Nufiez, E. & Mena Navarro, P. (2005). Gestién de
inventarios: Control interno para productos perecederos. Licenciatura tesis,
Universidad de El Salvador.

Contreras Juarez A., Atziry Zufiga C., Martinez Flores J. & Sanchez Partida D.
(2016). Andlisis de series de tiempo en el prondstico de la demanda de
almacenamiento de productos perecederos.

Ek Peng Chew, Chulung Lee y Rujing Liu (2008). Joint inventory allocation and
pricing decisions for perishable products.

Andrian Nur Ramadhan, Togar M. Simatupang (2012). Determining Inventory
Management Policy for Perishable Materials in Roemah Keboen Restaurant.

Karin G.J. Pauls-Worm, Eligius M.T. Hendrix, Alejandro G. Alcoba & René Haijema
(2015). Order quantities for perishable inventory control with non-stationary demand
and a fill rate constraint.

Linh N.K. Duong, Lincoln C. Wood & William Y.C. Wang (2015). A Multi-criteria
Inventory Management System for Perishable & Substitutable Products.

Anwar Mahmoodi, Alireza Haji & Rasoul Haji (2014). One for one period policy for
perishable inventory.

Mehmet Onal, Arda Yenipazarli, O. & Erhun Kundakcioglu (2016). A mathematical
model for perishable products with price- and displayed-stock-dependent demand

Haijema Rene (2014). Optimal ordering, issuance and disposal policies for inventory
management of perishable products.

Gobernacién del Valle del Cauca, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR, Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola — FNFH, Asociacion
Hortofruticola de Colombia - Asohofrucol, Sociedad de Agricultores y Ganaderos del
Valle del Cauca SAG, (2016). Plan Fruticola Nacional Valle del Cauca.

Montes Hernandez, L.; Rivas Nufez, E. y Mena Navarro, P. (2005). Gestion de
inventarios: Control interno para productos perecederos.

Lagodimos A. G. et al. (2017). The discrete-time EOQ model: Solution and
implications.

Castro, C. Vélez, M., & Castro, J. (2011). Clasificacion ABC multicriterio: tipos de
criterios y efectos en la asignacion de pesos. Iteckne, 8(2), 163-170.

Chen, Y. (2006). Multiple criteria decision analysis: classification problems and
solutions [thesis doctoral]. University of Waterloo: Canada.

99



Flores, B.E. & Whybark, D.C. (1986). Multiple criteria ABC analysis. International
Journal of Operations and Production Management. 6(3), 38-46.

Flores, B.E. & Whybark, D.C. (1987). Implementing multiple criteria ABC analysis.
Journal of Operations Management. 7(1), 79-84.

Rezaeia, J., & Dowlatshahib, S. (2010). A rule-bases multi-criteria approach to
inventory classification. International Journal of Production Research, 48(23), 7107-
7126.

Flores, B.E., Olson, D.L., & Dorai, V.K. (1992). Management of multicriteria inventory
classification. Mathematical and Computer Modeling, 16(12), 71-82.

Jeddou, M. B. (2013). An improvement of two multi-criteria inventory classification
models. IOSR Journal of Business and Management, 11(6), 21-27.

Wan Lung, Ng. (2007). A simple classifier for multiple criteria ABC analysis.
European Journal of Operational Research Vol. 177(1), 344-353.

Ballou, R.H. (1999). Business Logistics Management: Planning, Organizing, and
Controlling the Supply Chain, 42 Edicion, Prentice Hall, Upper Saddle River, New
Jersey. [Edicion en inglés del texto de Ballou]

Bravo, J.J., Toro H., & Osorio J.C. (2007). Administracion de recursos de
distribucion: Indicadores para la priorizacion en transporte. Studios Gerenciales, 23,
101-118.

Adenso-Diaz B., Lozano S. & Palacio A. (2016). Effects of dynamic pricing of
perishable products on revenue and waste.

Zeynep Sargut F. & GUl I. (2017). Dynamic economic lot size model with perishable
inventory and capacity constraints.

Herbon A & Ceder A. (2017). Monitoring perishable inventory using quality status
and predicting automatic devices under various stochastic environmental scenarios.

Aslani A. Allah A. & Zanoni S. (2017). An EOQ model with partial backordering with
regard to random vyield: two strategies to improve mean and variance of the yield.

Janssen L., Sauer J., Claus T. & Nehls U. (2018). Development and simulation
analysis of a new perishable inventory model with a closing days constraint under
non-stationary stochastic demand.

Olsson F. & Tydesj6 P. (2009). Inventory problems with perishable items: Fixed
lifetimes and backlogging.

100



Dobson G., Pinker E. & Yildiz O. (2016). An EOQ model for perishable goods with
age-dependent demand rate.

Ketzenberg M., Gaukler G. & Salin V. (2017). Expiration dates and order quantities
for perishables.

K. van Donselaar, T van Woensel, R. Broekmeulen & J. Fransoo (2005). Inventory
control of perishables in supermarkets.

Ek Peng Chew, Chulung Lee & Rujing Liu (2008). Joint inventory allocation and
pricing decisions for perishable products.

Kara A. & Dogan |. (2017). Reinforcement learning approaches for specifying
ordering policies of perishable inventory systems.

Catillo A., Vall P., Garrido-Baserba M., Comas J. & Poch M. (2016). Selection of
industrial (food, drink and milk sector) wastewater treatment technologies: A multi-
criteria assessment.

Devarajan D. & Jayamohan M. S. (2015). Stock control in a chemical firm: combined
FSN and XYZ analysis.

Abbou R., Jacques J., Hajer L., Berna K. & Farraa B. (2017). On inventory control
for perishable inventory systems subject to uncertainties ion customer demands.

Perfetti del Corral M. & Prada Lombo C. F. (2014). DANE, Tercer censo Nacional
agropecuario, novena entrega de resultados.

Khouja M. (1999). The songl-period (news-vendor) problem: literature review and
suggestions for futture research.

Castro Zuluaga C. A., Velez Gallego M. C. & Castro Urrego J. A. (2011) Clasificacion
ABC multicriterio: Tipos de criterios y efectos en la asignacion de pesos.

Kader A. A. (2013). Postharvest technology of horticultural crops — an overview from
farm to fork.

Errasti A., Chackelson C. & Poler R. (2011). An expert system for stock
replenishment improvement: a case study.

Diaz Pacheco R. A., Acosta Rios M. F. & Bravo Bastidas J. J. (2015). Clasificacion
ABC multicliterio para medicamentos en una clinica de la ciudad de Cali: aplicacion
de tecnicas.

Errasti A., Chackelson C. & Santos J. (2010). Sistema experto de mejora de la
gestion de inventarios soportado en metodos de prevision de demanda: Estudio de
caso.

101



Parada Guitierrez O. (2009). Un enfoque multicriterio para la toma de decisiones en
la gestion de inventarios.

Arbolda J. & Castillo J. A. (2016). Modelo integrado de clasificacion ABC
multicriterio, aplicado en el area de picking de un centro de distribucion de
repuestos.

Gomez Espin J. M. (2004) Estrategias de innovacion en el sector hortofruticola
espafol y en las empresas encargadas de la logistica y transporte de estos
productos perecederos.

Gutierrez V. & Vidal C. J. (2008) Modelos de gestion de inventarios en cadenas de
abastecimiento: Revision de la litertura.

Perez Mantilla F. A. & Torres F. (2014). Modelos de inventarios con productos
perecederos: revision de la literatura.

Arias Velazquez C. J. & Toledo Hevia J. (2007). FAO, Manual de manejo
postcosecha de frutas tropicales (papaya, pifia, platano, citricos).

Nieto Montealegre Y. P., Aplicacion de diferentes modelos para determinar el stock
de seguridad optimo en una empresa distribuidora.

Gobernacién del Valle del Cauca, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -
MADR, Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola — FNFH, Asociacion
Hortofruticola de Colombia - Asohofrucol, Sociedad de Agricultores y Ganaderos del
Valle del Cauca SAG, (2006). Plan Fruticola Nacional Valle del Cauca.

Herrera Povis A. R, (2006). Sistemas de inventarios, capitulo 3. Marco teorico.

Benavides Salazar D. Yangana Payan I. C. (2012). Sistematizacion de meodologias
para el analiasis de sistemas de inventarios de dos escalones aplicada a una
cadena de supermercados de la ciudad de Cali.

Cortes Hurtado B. E. & Morales Bejarano L. V. (2012). Disefio de un sistema de
control de inventarios de repuestos en una empresa manufacturera de la ciudad de
Cali.

Cedillo-Campos M. G. & Cedillo-Campos H. O. (2015). Warerisk method: security
risk level classification of stock keeping units in a warehoouse.

Campuzano Bolarin, F., Lario E., Cruz F. & Ros McDonnell, L. (2006).
Consecuencias del efecto Bullwhip segun distintas estrategias de gestion de la
cadena de suministro: modelacion y simulacion.

Ramirez Padilla, D. N. (2008). Contabilidad administrativa, octava edicion.

102



Causado Rodriguez E. (2015). Modelo de inventarios para control economico de
pedidos en empresa comercializadora de alimentos.

Jay Heizer y Barry Render. (2008). Direccién de la produccion y de operaciones.
Decisiones tacticas, 8.2 edicion.

Dianelys Nogueira Rivera, Reynos Hernandez Maden, Alberto Medina Leon &
Lazaro Quintana Tapanes (2008). Procesos internos y dimension financiera del
control de gestion.

Angon-Galvan Pedro, Santos-Sanchez Norma Francenia & Hernandez-Carlos
Guillermo (2006). Ensayos, indices para la determinacion de las condiciones
optimas de maduracion de un fruto.

Zegers S. C. (2016). Analysis and improvement of a process in a hospital
organisation, Towards an improvement of the direct inventory process of Reinier de
Graaf Gasthuis.

Willmer Escobar, John; Linfati, Rodrigo & Adarme Jaimes, Wilson. (2017). Gestién
de Inventarios para distribuidores de productos perecederos Ingenieria y Desarrollo,
vol. 35, nim. 1, pp. 219-239

Silver E. A., Pyke D. F. & Peterson, R. (1998). Inventory management and
production planning and scheduling.

Morena, L. F., Grupo PM, Manual técnico de frutas y verduras.
Martin Christopher.(2011). Logistics & supply chain management.Cuarta edicion.

Toro Benitez, L. A. & Bastidas Guzmén V. E. (2011). Metodologia para el control y
8la gestidon de inventarios en una empresa minorista de electrodomésticos.

Veladsquez Contreras A. (2003). Revista escuela de administraciébn de negocios,
Modelo de gestion de operaciones para pymes innovadoras.

Gutiérrez-Gonzalez E., Hurtado-Ortiz M. F., Panteleeva O. V. & Gonzalez-Navarrete
C. (2013). Aplicacion de un modelo de inventario con revision periddica para la
fabricacion de transformadores de distribucion.

Steven Nahmias, (1977). On Ordering Perishable Inventory when Both Demand
and Lifetime are Random.

Lee J. Krajewski, Larry P. Ritzman & Manoj K. Malhotra. (2013). Operations
Management processes and supply chains, tenth edition.

Diaz-Batista J. A. & Perez-Armayor D. (2012). Optimizacion de os niveles de
inventario en una cadena de suministro.

103



Castafieda C., Martinez J. D. & Puerta N. (2016). Departamento Nacional de
Planeacion, Pérdida y desperdicio de alimentos en colombia, Estudio de la Direccion
de Seguimiento y Evaluacion de Politicas Publicas. Recuperado de:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/P%C3%A9rdida%20y
%20desperdicio%20de%?20alimentos%20en%20colombia.pdf

Castellanos De Echeverria A. L. (2012). “Disefio de un sistema logistico de
planificacion de inventarios para aprovisionamiento en empresas de distribucion del
sector de productos de consumo masivo”

Chapman, Stephen N. (2006). Planificacién y control de la produccion.

Dominguez M., Garcia C. y Arias J. M. (2009). Recomendaciones para la
conservacion y transporte de alimentos perecederos Recuperado de:
www.grupodominguezinstitutodelfrio.es

Vidal C. J., Londofio Ortega, J. C., & Contreras Rengifo, F. (2004). Aplicacion de
Modelos de Inventarios en una Cadena de Abastecimiento de Productos de
Consumo Masivo con una Bodega y N Puntos de Venta.

Rodriguez Barrera, S. L. (2016). La Administracion de Inventarios, Un punto clave y
estratégico para la optimizacién de los Inventarios, en la empresa AQC.

Gutierrez V. & Jaramillo D. P. (2009). Resefia del software disponible en Colombia
para la gestion de inventarios en cadenas de abastecimiento.

Vilcarromero Ruiz, R. La Gestion en la produccion.

Alvarado Reyes, R. A. (2015). “Propuesta de mejora del sistema de inventario de la
empresa acruxza c.a. en la ciudad de Guayaquil”

Perez-Vergara |., Cifuentes-Laguna, A. M., Vasquez-Garcia, C. & Marcela-Ocampo,
D. (2013). Un modelo de gestion de inventarios para una empresa de productos
alimenticios.

Perez Mantilla, F. A. & Torres F. (2014). Modelos de inventarios con productos
perecederos: revision de literatura.

Pavee Siriruk (2012). The Optimal Ordering Policy for a Perishable Inventory
System.

Kouki et al. (2016). Un sistema coordinado de inventario de articulos multiples para
productos perecederos con una vida util aleatoria.

Gregory Dobson et al. (2017). Un modelo EOQ para productos perecederos con una
tasa de demanda dependiente de la edad.

104


https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/P%C3%A9rdida%20y%20desperdicio%20de%20alimentos%20en%20colombia.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/P%C3%A9rdida%20y%20desperdicio%20de%20alimentos%20en%20colombia.pdf
http://www.grupodominguezinstitutodelfrio.es/
https://www.sciencedirect.com.bd.univalle.edu.co/science/article/pii/S0377221716305367#!

Contreras Juérez A. et al. (2016). Analisis de series de tiempo en el prondstico de
la demanda de almacenamiento de productos perecederos.

Espinoza O. (2011). La administracion eficiente de los inventarios. Recuperado de:
http://inventariosautores.blogspot.com.co/2013/02/control-de-inventarios-segun-
autores.html

Ramirez, D.N., (2008). Contabilidad Administrativa. México: Mc Graw Hill.

Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario - FINAGRO. (2013). El
momento del agro. Recuperado de: https://www.finagro.com.co/noticias/el-
momento-del-agro

Lépez Camelo A. F. (2003). Organizacion de las naciones unidas para la agricultura
y la alimentacion, Manual Para la Preparacién y Venta de Frutas y Hortalizas Del
campo al mercado, Recuperado de:
http://www.fao.org/docrep/006/Y4893S/y4893s06.htm

Universidad Industrial de Santander (2008). Guia de almacenamiento seco,
refrigerado y congelado, Recuperado de:
https://www.uis.edu.co/intranet/calidad/documentos/bienestar_estudiantil/guias/GB
E.27.pdf

Portafolio, (2016). Desperdicio de verduras y frutas subié 16% en 30 afos.
Recuperado de: http://www.portafolio.co/economia/gobierno/desperdicio-verduras-
frutas-subio-16-30-an0s-493779

Frutos climatéricos, (2011). Recuperado de: http://www.tecnicoagricola.es/frutos-
climatericos/

El nuevo Diario. (2018). Alargar la vida de los alimentos frescos hasta la mesa,
Recuperado de: https://www.elnuevodiario.com.ni/actualidad/455495-alargar-vida-
alimentos-frescos-mesa/

Viancha Sanchez Z. H. (2014). Modelos y configuraciones de cadenas de suministro
en productos perecederos.

El tiempo, (2017). El agro saca la cara por la economia del pais. Recuperado de:
http://www.eltiempo.com/economia/sectores/situacion-del-agro-en-colombia-96246

Portafolio, (2017). Sector agropecuario durante el 2016 y perspectivas para el 2017.
Recuperado de: http://lwww.portafolio.co/opinion/luis-arango-nieto/sector-
agropecuario-durante-el-2016-y-perspectivas-para-el-2017-coyuntura-24-de-
marzo-de-2017-504396

105


https://www.sciencedirect.com.bd.univalle.edu.co/science/article/pii/S0123592316300754#!
http://inventariosautores.blogspot.com.co/2013/02/control-de-inventarios-segun-autores.html
http://inventariosautores.blogspot.com.co/2013/02/control-de-inventarios-segun-autores.html
https://www.finagro.com.co/noticias/el-momento-del-agro
https://www.finagro.com.co/noticias/el-momento-del-agro
http://www.fao.org/docrep/006/Y4893S/y4893s06.htm
https://www.uis.edu.co/intranet/calidad/documentos/bienestar_estudiantil/guias/GBE.27.pdf
https://www.uis.edu.co/intranet/calidad/documentos/bienestar_estudiantil/guias/GBE.27.pdf
http://www.portafolio.co/economia/gobierno/desperdicio-verduras-frutas-subio-16-30-anos-493779
http://www.portafolio.co/economia/gobierno/desperdicio-verduras-frutas-subio-16-30-anos-493779
http://www.eltiempo.com/economia/sectores/situacion-del-agro-en-colombia-96246
http://www.portafolio.co/opinion/luis-arango-nieto/sector-agropecuario-durante-el-2016-y-perspectivas-para-el-2017-coyuntura-24-de-marzo-de-2017-504396
http://www.portafolio.co/opinion/luis-arango-nieto/sector-agropecuario-durante-el-2016-y-perspectivas-para-el-2017-coyuntura-24-de-marzo-de-2017-504396
http://www.portafolio.co/opinion/luis-arango-nieto/sector-agropecuario-durante-el-2016-y-perspectivas-para-el-2017-coyuntura-24-de-marzo-de-2017-504396

Agro Cadenas de Frutas y Verduras, (2016). Federacion de Agro Cadenas de Frutas
y Verduras de Colombia -  FEDEFRUVER. Recuperado  de:
https://fedefruver.blogspot.com.co/

Dinero, (2018). Crecimiento del PIB de Colombia fue de 1,8% en el 2017.

Recuperado de: http://www.dinero.com/economia/articulo/pib-colombia-
2017/255503

Angon-Galvan Pedro et al. (2006) indices para la determinacion de las condiciones
Optimas de maduracion de un fruto.

Urbina Vallejo, Valero (2010). Maduracion de los frutos. Recuperado de:
http://ocw.udl.cat/enginyeria-i-arquitectura/fructicultura/continguts-1/-6/monografia-
no-6-cap.-5.-maduracion-de-los-frutos

Diaz Pacheco R. et al. (2015). Clasificacibn ABC multicriterio para medicamentos
en una clinica de la ciudad de Cali: aplicacién de técnicas.

Ketzenberg M. et al. (2018). Fechas de caducidad y cantidades de pedido para
productos perecederos.

106


https://fedefruver.blogspot.com.co/
http://www.dinero.com/economia/articulo/pib-colombia-2017/255503
http://www.dinero.com/economia/articulo/pib-colombia-2017/255503
http://ocw.udl.cat/enginyeria-i-arquitectura/fructicultura/continguts-1/l-6/monografia-no-6-cap.-5.-maduracion-de-los-frutos
http://ocw.udl.cat/enginyeria-i-arquitectura/fructicultura/continguts-1/l-6/monografia-no-6-cap.-5.-maduracion-de-los-frutos

