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RESUMEN

La presente tesis ha sido elaborada con base al método cientifico, aplicado a la
administracion de inventarios de materias primas en la industria de harinas animales
para alimento concentrado es de vital importancia, pues aporta a factores sociales,

econdmicos y ambientales al pais.

En la investigacion se determind que, esta industria maneja sus inventarios con
base en el conocimiento empirico de los encargados de bodega, y con frecuencia
el resultado no es acertado, no se tiene clara la cantidad de pedidos y cuanto pedir,
lo que provoca escasez. Se eligi6 el inventario de materias primas para el andlisis,
debido a la alta demanda y las complicaciones que se han dado, se determiné que,
no se tiene problema de vencimiento u obsolescencia; sin embargo, si existe

problema de escasez, lo cual incrementa los costos industriales significativamente.

Para esta investigacion, se establecio el siguiente objetivo: implementar un modelo
deterministico para la administracion de inventarios de materias primas utilizadas
en la industria de harinas animales para alimento concentrado, en el departamento
de Escuintla.  Derivado de la investigacion se establecio la siguiente hipotesis: el
desarrollo e implementacion del modelo deterministico, que incluye la cantidad
econdémica de pedido (EOQ, por sus siglas en ingles), para la administracion del
inventario de materias primas utilizadas en la fabricacion de harinas animales para

alimento concentrado, determina y optimiza los recursos fisicos como financieros.

Se establecié el costo para el manejo de inventarios de materias primas en la
industria objeto de estudio, el cual fue de Q39,997 para el 2019 y Q57,860 para el
2018, esto causado por el costo de ordenar y mantener. Otro factor que
incrementa los costos es la escasez de insumos, debido a que la mayoria de
insumos son importados y en algunas ocasiones se demora la entrega en la bodega

y se incurre en costos aproximadamente de Q3,000 por tonelada.

Para brindar una solucién a esta problematica, resulta necesaria la implementacion

del modelo deterministico para la administracion del inventario, en el que incluye la



cantidad Optima de pedido (EOQ). El modelo propuesto, posee fundamento
técnico, en el cual debe analizarse el comportamiento de la demanda, el tiempo de
aprovisionamiento, costos de ordenar, costos de mantener y la escasez no es
permitida; se determind que, este modelo es aplicable porque se conocen las

variables descritas.

La aplicacion del modelo, para la administracion del inventario de materias primas,
demuestra ahorros significativos, ya que de haberse implementado se estima una
reduccion de Q564,090 en el afio 2019 y Q856,472 en el afio 2018 equivalente a
94% y 96% respectivamente, del costo actual. Adicional, este modelo permite
establecer el punto de reorden, en que debe emitirse la solicitud de pedido, con lo
cual se logra reducir la escasez y los costos que esta provoca. Para los afios
analizados, se determiné un costo de escasez en materias primas de Q554,990 en
2019 y Q832,485 en 2018. La industria objeto de estudio, debe analizar la
oportunidad de implementar este modelo para administrar sus inventarios, con lo

cual logra optimizar sus recursos fisicos y financieros.



INTRODUCCION

La industria avicola y acuicola, son los subsectores mas importantes dentro de la
actividad del pais (Guatemala, 2019). (Ver anexo 1. Informe econdmico y comercial
GUATEMALA, marco econdémico.) Debido a que, estos productos forman parte
integral de la dieta de los guatemaltecos.  Asimismo, el aumento del consumo de
estos productos, genera desechos solidos como subproductos de pollo, camarén y

pescado.

Estos desechos son enviados a las plantas de rendimiento, para transformarla en
harina animal que es reincorporada a la alimentacion de aves, ganado, mariscos y
mascotas, la cual proporciona nutrientes esenciales que complementan las

caracteristicas organolépticas del alimento.

De acuerdo a un diagnéstico preliminar se observd que, la industria adquiere
algunas materias primas importadas, administra sus inventarios con base en el
conocimiento empirico, con resultados poco acertados, lo que provoca escasez de
materias primas, lo cual afecta el tiempo de entrega al cliente, reprocesos e

incumplimiento con la calidad prometida y que afecta las utilidades de la industria.

La propuesta de solucién al problema sefialado que se plantea, consiste en el
desarrollo de un modelo para la administracién de inventarios, con la finalidad de
mejorar la disponibilidad de las materias primas, reducir el costo del manejo de
inventarios y hacer eficiente el uso de los recursos fisicos y financieros en la
industria de harinas animales. Por lo anterior, surge la opcién de analizar la
conveniencia de utilizar el modelo deterministico para la administraciéon de
inventarios, que incluya la cantidad 6ptima de pedido (EOQ), y la minimizacién de

costos de los inventarios de materias primas en la industria de harinas animales.

Los objetivos especificos se describen a continuacion: realizar un diagndstico de la
situacion financiera del manejo de inventarios, que incluye el desabastecimiento y
vencimiento de insumos; establecer el costo de manejo del inventario de materias

primas, la gestion de los pedidos y la demanda insatisfecha; aplicar el modelo



deterministico (EOQ), para la administracion de inventario de materias primas que
incluya la determinacion de la cantidad 6ptima de pedido, y la minimizacién de
costos para el manejo de inventarios; realizar un analisis y evaluacion financiera de
la aplicacion del modelo deterministico, para la administracion del inventario de las

materias primas.

La hipotesis de investigacion indica que, el desarrollo e implementacion del modelo
deterministico que incluye la cantidad economica de pedido (EOQ), para la
administracion del inventario de materias primas, utilizadas en la fabricacion de
harinas animales para alimento concentrado, determina y optimiza los recursos

fisicos como financieros.

El trabajo de tesis contiene cuatro capitulos, desglosados de la siguiente manera:
el capitulo uno, corresponde a los antecedentes en el cual expone el marco

referencial tedrico y empirico de la investigacion.

El capitulo dos, marco tedrico, se describen las teorias, asimismo los enfoques
conceptuales que son fundamento, también base de la investigacion sobre la
administracion de inventarios en esa misma linea la propuesta de solucién al
problema. El capitulo tres, metodologia, muestra las bases utilizadas en el
proceso de investigacion realizada.

El capitulo cuatro, presenta el diagndstico, el cual es un marco de referencia muy
importante, en conjunto con la evaluacion del manejo de inventario, para conocer
cOmo se encuentra actualmente la industria, el desarrollo del modelo deterministico;
agregando a lo anterior, la evaluacion de igual manera, el analisis financiero del
modelo deterministico para la administracion de inventarios. Finalmente, se
presentan las conclusiones; por otra parte, recomendaciones que se consideran
pertinentes para la investigacion realizada, se espera haber contribuido a preparar

un marco de referencia para los interesados en el tema.



1. ANTECEDENTES

1.1 Delaindustria de harinas animales para alimento concentrado

La palabra rendering, en inglés significa el reciclaje de tejidos crudos provenientes de
animales destinados al consumo humano.  En el proceso de reciclaje se aplica calor,
tecnologia de separacion vy filtrado al material para destruir la poblacion microbiana,
eliminar la humedad y extraer la grasa de la proteina.  El reciclaje de subproductos de
origen animal, es el método més seguro y econémico de inactivar microbios causantes
de enfermedades, al tiempo que se recuperan miles de millones de ddlares de productos

comercializables. (Bisplinghoff, 2014)

El reciclaje de subproducto animal para hacer productos utiles, no es algo nuevo ni
reciente, pues el hombre de las cavernas, los esquimales y los indios, utilizaban lo que
no comian, en sus inicios lo mas codiciado era el sebo para producir jabones y velas, el

descubrimiento de las proteinas animales fue secundario.

En 1956, la mayoria de las plantas de reciclaje, se hubieran descrito como instalaciones
de fabricacion que necesitaban mejoras.  Pero, los ultimos 50 afios, se han realizado
grandes cambios en la tecnologia de las plantas, cuidado interno, calidad del producto
terminado y seguridad del empleado.  El uso inicial de proteinas, como ingrediente de
alimentos concentrados balanceados se establecio a través del relato histérico de Meat
for the Multitudes de The National Provisioner publicado el 4 de julio de 1981. Para el
afio 2006, el dato de materias primas disponible para el reciclaje en Estados Unidos era
de 54 miles de millones de libras. (Bisplinghoff, 2014)

En Guatemala en el afio 1958, nace la primera industria avicola y en el afio 1964 nace la
segunda industria avicola, en conjunto representan mas del 90% de participacion en el
mercado. La industria avicola y acuicola, son los subsectores mas importantes dentro de
la actividad del pais; debido a que, estos productos forman parte integral de la dieta
basica de los guatemaltecos. “‘Asimismo, ha aumentado el consumo de estos
productos, generando desechos solidos alrededor del 37 al 49 por ciento del peso vivo
de cada animal sacrificado para consumo humano”. (Bisplinghoff,2014, parr.2)



El viceministerio de integracion y comercio exterior, en el &area de inteligencia de
mercados, en el resumen ejecutivo del sector de avicultura de Guatemala 2019, indica
qgue el consumo minimo estimado de pollo en Guatemala para el afio 2018 es de 822.8
millones de libras (de acuerdo con USDA y estimaciones sobre FAQO), la produccion del
pais se estima en 572 millones de libras. (Economia, Sector de Avicultura de Guatemala.,
2019)

Segun estimaciones de ANAVI, por medio de su asesor técnico, “el crecimiento de
consumo de carne de pollo en Guatemala es de 2% a 3% anual”. (Gamarro, 2019, parr.7)
Estos desechos son enviados a las plantas de rendering, para transformarla en harina
animal, la cual, después es reincorporada a la alimentacién de aves, ganado, mariscos o
mascotas. En otros casos, son enviados a rellenos sanitarios, sin aprovechar su uso y

generan gasto debido al transporte, sumado a la contaminacién del medio ambiente.

El propésito, es tomar un papel positivo y productivo, en la recuperaciéon de los diversos
valores que los subproductos contienen. En el pasado, muchos de los residuos se
consideran sin uso; en realidad, tienen un valor econémico si son tratados viablemente
para la fabricacion de harinas, acompafiado de estandares de calidad necesarios para la
utilizacién, ya que representa como minimo un seis por ciento de un alimento concentrado
para el consumo animal, debido a que es una fuente de proteinas, aminoacidos, energia,

minerales y vitaminas que complementan las caracteristicas organolépticas del alimento.

De conformidad con el articulo 97 de la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala, es obligacién del Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional, propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la

contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.

Se crea el Acuerdo Gubernativo numero 700-97 de fecha 3 de octubre de 1997, donde
establece el Consejo Nacional de Desarrollo para el manejo de desechos solidos
CONADESCO. El Acuerdo define que, el manejo de los desechos sdlidos debe tener
un tratamiento integral, en el que se prevenga y se reduzca la produccion y la nocividad
de los mismos, asi también, valorizar en lo posible los desechos por el reempleo, el

reciclaje y que se propicie el desarrollo de formas de tratamiento.



1.2 Importancia de laindustria

Las diferentes harinas que se fabrican, son una fuente de proteinas muy valiosa,
proporcionan fosforo y calcio, asi como vitamina B12, indispensable para el crecimiento
de los animales.  Las proteinas derivadas de la carne o de la sangre, son excelentes
para remediar la deficiencia de amino&cidos en el pasto o en los granos.  Cuando se
alimentan las aves con concentrados de proteinas de origen animal, se puede afiadir un
factor productivo que contribuya a aumentar el rendimiento de las aves en las granjas y

en la acuicultura. (Gomez, 2019)

1.2.1 Consideraciones sociales

Una perspectiva sobre reciclaje, buscaria el entendimiento de su rol en el contexto social.
El conocimiento de los derechos del consumidor, respecto a los residuos debe ser
integral, a la planeacidn comunitaria para un mejor manejo y uso equitativo de los
recursos. Mas que simplemente considerar, actitudes de las personas como barreras
a nueva tecnologia, las investigaciones sociales deben atender primeramente al
entendimiento, sobre las condiciones sociales relacionadas a practicas de reciclaje. El
principal factor es el poder adquisitivo del consumidor, sus habitos alimenticios y su
religion.

En la linea divisoria, entre ambos extremos se encuentra un reducido nimero de 6érganos
y componentes que, segun las costumbres alimenticias y posibilidades econémicas del
consumidor, pueden ser considerados como comestibles o no. Al aumentar la
capacidad economica de la poblacion, aumenta el consumo de carne y, a la vez, surge
la demanda de mejor calidad en este producto. Cuando mayores son los ingresos de los
consumidores, mas alto es el porcentaje de desechos potencialmente comestibles que

son empleados en elaborar productos no comestibles.

1.2.2 Consideraciones ambientales

El mal manejo de los desechos, causa molestia para la poblacién y peligro para la salud
debido a que, se descomponen con rapidez, lo cual da origen a olores desagradables, la
carne mantenida en condiciones insalubres, como las creadas por los despojos

constituyen un producto que, ademas de tener calidad inferior a la conservada, es un



vehiculo de transmisién de enfermedades. La forma mas sencilla de aprovechar los
subproductos no comestibles de la planta procesadora, es suministrarlos como alimento

a los cerdos, mascotas, aves de corral y mariscos.

1.2.3 Consideraciones econdmicas

Los subproductos, influyen en el precio de la carne y en el que se paga al avicultor.
Segun sean las circunstancias, las utilidades obtenidas de las harinas pueden ser
destinadas a abaratar el precio de la carne para el consumidor, o para que el ganadero
obtenga a mejor precio el alimento para sus animales.  Por lo tanto, cuando se estudian
los problemas del aprovechamiento de los subproductos, es preciso conseguir el apoyo

de los consumidores de carne, como de la industria de alimentos para animales.

1.3 Delos inventarios

Desde tiempos inmemorables, los egipcios y demas pueblos de la antigiedad,
acostumbraban almacenar grandes cantidades de alimentos para ser utilizados en los
tiempos de sequia o de calamidades. Es asi como surge o nace el problema de los
inventarios, como una forma de hacer frente a los periodos de escasez, que le aseguraran
la subsistencia de la vida y el desarrollo de sus actividades normales, a las sociedades
de antafio. Esta forma de almacenamiento, de todos los bienes y alimentos necesarios

para sobrevivir motivo la existencia de los inventarios. (Amaya & Cevallos, 2012)

El problema de los inventarios, ha estado siempre presente en la historia humana, asi
como la adquisicion y preservacion de bienes para el consumo directo o los requeridos
como materia prima para la elaboracién de productos terminados, los inventarios han
rondado desde que se hiciera evidente que el ser humano es capaz de producir en mayor
cantidad, que lo rigurosamente necesario para su consumo individual y debido a esta
capacidad productora, ocasiona el problema inmediato de una gestion de inventario y del
gué hacer con un excedente de la produccién. Fue a partir de la Revolucién, en los
albores del siglo XX y con la deduccién de la formula “Tamafio Econémico del Lote”,
cuando nace la preocupacion cientifica sobre los inventarios, surge asi el tratamiento
deterministico del inventario, puesto desde una perspectiva econdmica de balancear los

costos de mantenimiento, escasez y abastecimiento. (Ponsot, 2008)



1.4 Delos inventarios en la industria de harinas

Los inventarios existen porque es una forma de evitar problemas de escasez, su objetivo
es garantizar la disponibilidad de insumos necesarios en el momento indicado, sobre todo
en la industria de harinas animales, al tomar en cuenta que las mismas, se convierten en
consumo humano indirecto, es indispensable que se cuente con existencias de materias
primas para el proceso de fabricacion de harinas debido a su pronta descomposicion.
En este tipo de industrias los inventarios se componen de: materias primas, material de

empaque, alimentos, materiales de limpieza, papeleria y otros, repuestos y accesorios.

1.5 Del modelo deterministico para la administracion de inventarios

“La realizacién de movimiento y almacenamiento de productos se remonta a los origenes
de la historia.  Sin embargo, gran parte de la filosofia logistica fue desarrollada durante
la Segunda Guerra Mundial, a partir de alli las actividades del manejo y control de
inventarios se han ido tecnificando” (Gonzélez, 2015, p.3). La gestion de los inventarios
ha preocupado a la industria, cualquiera que sea el sector de su actividad por las razones
siguientes: no hacer esperar al cliente, comprar los insumos a precios mas bajos y no
detener el proceso productivo, debido a que mientras los productos estan en el inventario

no generan rendimientos y es preciso financiarlos.

El primer modelo de inventarios Cantidad Econdmica de Pedido (Economic Order
Quantity (EOQ) por sus siglas en inglés) se le acredita a Ford Whitman Harris
(1913), a comienzos de los afios 1930; Raymond Wilson extendi6 el trabajo de
Harris, por esta razon este modelo también es conocido con el nombre de Modelo
de Wilson. (Gonzélez, 2015, p.4)

La cantidad econdmica de pedido, Economic Order Quantity (EOQ), es el modelo
fundamental para el control de inventarios, es un método que al tomar en cuenta la
demanda deterministica, el costo de mantener inventario y el costo de ordenar un pedido,
produce la cantidad Optima de unidades a pedir para minimizar costos. Existen
diferentes modelos para la administracion de inventarios, que van desde simples calculos
hasta sofisticadas aplicaciones matematicas, la aplicacion de estos depende del

comportamiento de la demanda, la cual puede ser deterministica o probabilistica. El



modelo se desarrolla bajo los siguientes supuestos: la demanda es conocida y contindan
en el tiempo, el plazo de entrega es constante al igual que el costo de pedido y

almacenamiento. (Mohammad & Garcia, 1996)

Para validar la aplicacion del modelo deterministico de inventarios en la industria de
harinas animales, se toma como referencia el comportamiento de la demanda de las

materias primas en los ultimos 2 afios.

Otros proyectos que se han trabajado con temas similares son los siguientes:

Administracién y control de inventarios de materias primas a través de la aplicacion del
sistema de clasificacion de inventarios ABC y el modelo de la cantidad econdmica de
reorden en la industria de importacion, procesamiento y distribucion de vidrio para la
construccion, en el municipio de Guatemala. (Salguero, 2017), contiene enfoques
tedricos y practicos, respecto al modelo de la cantidad econdmica de reorden, Economic
Order Quantity (EOQ) que sirve para determinar la cantidad de pedidos que se deben
realizar para la optimizacion de la administracion y control del inventario de materia prima.
El antecedente de esta investigacion: Deficiencias detectadas en la administracion y
control de inventarios de materias primas, las cuales eran realizadas con base a practicas
rutinarias con un andlisis insuficiente del comportamiento de la demanda, provocando

desabastecimiento y obsolescencia de las materias primas de vidrio.

Segun el proyecto de Administracion de inventarios a través de un modelo deterministico,
en entidades hospitalarias semiautonomas, dedicadas a la atencion de pacientes con
enfermedades cardiovasculares en la ciudad de Guatemala. (Gonzélez, 2015), la autora,
orienta a establecer la situacion administrativa y financiera del manejo de inventarios, asi
como el desarrollo del modelo deterministico de inventarios, y aplicarlo para la
administracion de inventarios de materiales médico-quirdargicos, para perfusion que
incluya la determinacion de la cantidad 6ptima de pedido (EOQ) y la minimizacién de
costos del manejo de inventarios. El antecedente de esta investigacion: administracion
de inventarios con base a conocimientos empiricos provocando desabastecimiento,

vencimiento y obsolescencia de medicamentos y material médico quirurgico.



En el trabajo de Planeacion y control para la produccion de harinas y grasas de
subproductos carnicos. (Velasquez, 2011) el enfoque esta orientado a establecer un
control de la produccion de harinas y grasas por medio de herramientas que ayudan en
la administracion de despachos, inventarios y produccion para estimar requerimientos de
recursos y asegurar el cumplimiento de metas.  El antecedente de esta investigacion:
falta de informacion respecto a despachos, inventarios y produccion.

En el proyecto de Administracion de inventarios de materia prima aplicado a una industria
de alimentos balanceados para animales. (Rodriguez, 2008), el autor orienta hacia una
guia para la administracién de los inventarios al explicar las politicas administrativas y
contables para establecer un control adecuado, asi también dicho documento refleja la
diversidad de materias primas utilizadas en la dosificacion de alimentos balanceados.
El antecedente de esta investigacion: encontrar las causas que impiden establecer un
procedimiento de control interno administrativo y productivo en el inventario de materias

primas.

En el trabajo del Estudio de dosificacion de los subproductos avicolas y de cerdos para
la fabricacion de distintas harinas. (Estrada, 2007), el enfoque esta orientado hacia el
analisis del proceso desde la dosificacion de subproductos, eficiencia, seguridad,
contaminacion, muestreo de harinas y la contribucion a la conservacion del medio
ambiente.  El antecedente de esta investigacién: incumplimiento en la calidad ofrecida

debido a la inexistencia de normas, politicas y procedimientos.






2. MARCO TEORICO

2.1 Inventarios

Dentro de las empresas industriales existen pocos elementos que juegan un papel tan
importante como los inventarios. Ademas de ser esenciales para todo proceso
productivo, representan un gran porcentaje de la inversion de dichas empresas.  Por
ello, la eficiencia con que sean manejados es un factor determinante del éxito o fracaso

de la misma. (Garcia, 2008)

Un inventario es la acumulacion de materiales que posteriormente seran utilizados para
satisfacer una demanda futura. (Moya, 1990). En términos generales, la palabra
inventarios, se emplea para designar la relacion o lista de bienes materiales y derechos
pertenecientes a una persona o comunidad hecha con orden y claridad. Desde el punto
de vista de la empresa industrial, inventarios son los bienes de una empresa destinados
a la produccion de articulos para su posterior venta, tales como materias primas,
produccion en proceso, articulos terminados y otros materiales que utilicen en el

empaque o las refacciones. (Garcia, 2008)

La administracion de inventarios es la aplicacion de procedimientos y técnicas que tienen
por objeto establecer, poner en efecto y mantener las cantidades mas ventajosas de
materias primas, produccion en proceso, articulos terminados, materiales de empaque,
refacciones, minimizando los costos que generan, y asi contribuir a lograr los fines de la

empresa. (Garcia, 2008)

2.2 Tipos de harinas animales

Las actividades agroindustriales generan desperdicios que pueden ser reincorporados a
la cadena alimenticia, previo tratamiento fisico-quimico. (Castafieda, 2010)
Segun el informe (Economia, Industria de Carnicos en Guatemala, 2019)
respecto a carne, las dos marcas que dominan el mercado son Pollo Rey y Pio Lindo, de
acuerdo a la categoria de Euromonitor International de carnes procesadas (incluida carne
roja, pollo y mariscos), la marca Pollo Rey tiene una participacion en el mercado de 5.2%
sobre el total y la marca Pio Lindo tiene una participacion en el mercado de 2.8%. Al

tomar en cuenta solo la categoria de pollo las dos marcas mencionadas tienen mas del
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90% de participacion en el mercado.  Para el caso de Guatemala, especificamente en
el departamento de Escuintla, estas son las dos industrias que procesan los subproductos
carnicos (avicola, camardn y pescado); para efectos de la presente investigacion, se

tomaron los datos, los cuales pueden haber sido modificados, de una de estas industrias.

La fabricacion de harinas se realiza en cocedores por lotes, son unidades multiples
acomodadas en linea o en serie. Cada cocedor consiste en un cilindro horizontal
recubierto con una chaqueta de vapor y con un agitador interno, estas harinas se
fabrican por medio del procesamiento con vapor a alta presion. Las harinas se
caracterizan por ser un producto con alto contenido de lisina (aminoacido esencial),
fuente de vitaminas del grupo B, minerales como zinc, magnesio, sodio y, en mayor

medida, calcio y fosforo. (Gémez, 2019, parr. 2)

La formulacién respecto a los subproductos carnicos para realizar las distintas harinas,
es en funcion del requerimiento de la fabrica de alimento concentrado, y la cantidad de
subproductos que suministre la planta de proceso, donde es sacrificado o faenado el
animal (pollo, camardn o pescado). Las harinas que se procesan actualmente, segun
informacion proporcionada por expertos en este proceso son las siguientes:

Harina de pollo: es harina proveniente de una mezcla de subproductos avicolas, harina
de granos y sangre.  Es utilizada en raciones marinas.

Harina especial: es proveniente de una mezcla de subproductos avicolas, adicionandole
la mortalidad de las granjas en determinadas proporciones, la misma es utilizada en

raciones ganaderas.

Harina menudos expeller: es harina proveniente de una mezcla de menudos avicolas y

harina de granos, se utiliza en raciones para mascotas.

Harina sémola: esta harina proviene del subproducto de camardn. Se utiliza en raciones

acuicolas.

Harina de mariscos: esta harina proviene del pescado, que no alcanza un tamafo

promedio apto para consumo humano. Se utiliza en raciones acuicolas.



11

Harina de pluma: esta harina proviene de la mezcla de plumay sangre.  Se utiliza en

raciones avicolas.

Los nombres de las harinas, pueden cambiar segun la necesidad de formulacion, para
aportar peso y crecimiento a los diversos animales, a quienes se le suministra harinas a
su alimento.  Segun datos historicos, el comportamiento de la produccion es: 61% de
harinas de pollo, especial y pluma, 30% harina de menudos expeller y 9% harinas de

sémola y mariscos.

2.3 Inventarios en la industria de harinas animales

Por el tipo de producto que se fabrica, sus inventarios se clasifican principalmente en:

2.3.1 Inventario de materias primas

Este tipo de inventario esta formado por los insumos, que se utilizan en la fabricacion de
harinas animales para alimento concentrado.  Entre estos se puede mencionar: harina

de granos, enzimas, antioxidante, antimicrobiano y subproductos carnicos.

Segun informacién proporcionada por personas expertas en el tema, enseguida se

presenta un breve concepto de las distintas materias primas.

2.3.1.1 Harina de granos

Alimento tipo energético-proteico, con valores intermedios tanto de energia como
proteinas. Puesto que es un subproducto de la extraccién de harina (almidén), el
residuo que le confiere el valor energético, deriva fundamentalmente de la “fibra” de la

cubierta de los granos de trigo o soya.

2.3.1.2 Enzimas

Producto enzimatico para hidrolizar plumas, en industrias procesadores de integraciones

avicolas.

2.3.1.3 Antioxidante

Producto liquido empleado para retardar la degradacion de vitaminas, pigmentos

vegetales, grasas animales, harinas de origen animal y aceite de pescado.
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23.14 Antimicrobiano

Producto liquido, corrosivo, acidificante y organico que evita la formacion de hongos

(Salmonella, E. coli, entre otros).

2.3.15 Subproductos céarnicos

Todo lo que no es de consumo humano.  Son los productos secundarios que, ademas
del producto principal, se obtienen en cualquier proceso. Para el caso avicola, se puede
describir, visceras, plumas, cola, cuello, sangre, piel, cascaras de huevo, mortalidad e
incubacion.  Para el caso acuicola, para el camardn se puede mencionar: la cabeza, la
cola y la cascarilla asi también, el pescado que no alcanza el tamafio definido para la

venta.

2.3.2 Inventario de material de empaque

Esta integrado por sacos, bolsas, etiquetas e hilo.

2.3.3 Inventario de alimentos

Este tipo de inventarios estd conformado por insumos, que se les proveen a los
colaboradores en el tiempo que permanecen en las instalaciones, por ejemplo: café,

azuUcar, servilletas, entre otros.

2.3.4 Inventario de materiales de limpieza

Esta compuesto por trapeadores, escobas, liquidos desinfectantes y otros materiales de

limpieza y desinfeccion de instalaciones industriales.

2.3.5 Inventario de papeleriay otros

Esta integrado por hojas de papel, lapiceros, tintas de impresora, marcadores, entre

otros.

2.3.6 Inventario de repuestos y accesorios

Esta integrado por repuestos y accesorios, utilizados en el mantenimiento del mobiliario,

equipo industrial y de oficina.
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2.4  Administracion de inventarios

Si las empresas pudieran, preferirian no tener inventario alguno, porque mientras los
productos estan en el inventario, no generan rendimiento y es preciso financiarlos. La
mayoria de empresas, encuentra que es necesario mantener alguna forma de inventario
1) Porque no es posible pronosticar la demanda con certeza.  2) Porque toma tiempo
transformar un producto en una forma lista para su venta. = Ademas, si los inventarios
excesivos son costosos para la empresa, también los inventarios suficientes, porque si
los productos no estan disponibles cuando los clientes los demandan, se los podrian
comprar a los competidores y la empresa perderia negocios en el futuro. (Besley &
Brigham, 2009)

Uno de los retos principales de la administracion de inventarios, es brindar respuesta a
las siguientes interrogantes: ¢ Cuando debe reabastecerse el inventario? y ¢ Cuanto debe

ordenarse?

El tiempo y cantidad son las variables sujetas a control de inventarios. Una adecuada
administracion, consiste en encontrar el valor de mencionadas variables, con la finalidad
de minimizar el costo total.  La forma efectiva de manejar los inventarios, es minimizar
su impacto adverso, al encontrar un punto medio entre la poca reserva y el exceso de
reserva. La gestion de inventarios preocupa a la mayoria de las empresas, cualquiera
que sea el sector de su actividad y dimensién, por tres factores imperativos: no hacer
esperar al cliente, realizar la produccion a un ritmo regular, aun cuando fluctué la
demanda y comprar los insumos a precios mas bajos. Una buena gestion de los
inventarios, precisa definir perfectamente lo siguiente: mercaderia a pedir, fechas de
pedido, lugar de almacenamiento, la manera de evaluar el nivel de stock y la forma de

reaprovisionamiento. (Sanchez, 2004)

2.4.1 Sistema de inventarios

Es un conjunto de normas, métodos y procedimientos aplicados para planificar y controlar
los materiales o insumos que se emplean en una empresa. El sistema puede ser manual
o por medio de una herramienta informatica.  Un sistema de inventarios, considera solo
como costos relevantes los siguientes: el costo de mantener inventarios, el cual incluye

el costo de la inversion, de almacenamiento, manejo y de obsolescencia o deterioro; el
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costo de escasez o déficit de insumos, el cual incluye los servicios no prestados; el costo
de efectuar el pedido o de reabastecimiento de inventarios, incluye el costo administrativo
de preparar el pedido cuando se trata de articulos terminados o el de preparar la
maquinaria para la produccién, cuando se trate de productos que requieren ser

transformados.

Un sistema de inventarios se encarga de ordenar y recibir los articulos, al tomar en cuenta
el tiempo para colocar el pedido y el respectivo seguimiento hasta la recepcion de los
INSUMOS. El sistema debe tener la capacidad de responder cuestionamientos tales
como: ¢El proveedor ha recibido el pedido?, ¢Lo ha embarcado?, ¢Las fechas estan
bien?, ¢Existen procedimientos establecidos para colocar nuevos pedidos y devolver

mercancia inaceptable?

2.4.2 Politica de inventarios

(Gonzélez, 2015) indica que, en la politica se determina el nivel de existencia mas
econdmicamente para la industria segun comportamiento de produccion. La politica
tiene como objetivo elevar al maximo el rendimiento sobre la inversion, al satisfacer las
necesidades del mercado.  Se deben tomar en consideracion los siguientes factores:
las cantidades para satisfacer las necesidades, la naturaleza perecedera de los articulos,
la duracion del periodo de produccion, la capacidad de almacenamiento, la suficiencia de
capital de trabajo para financiar el inventario, el mantenimiento del inventario, la
proteccion contra la escasez de materias primas y mano de obra, la proteccién contra
aumento de precios, los riesgos incluidos en inventario, bajas de precios, obsolescencia

de las existencias, pérdidas por accidentes, robos y falta de demanda.

2.4.3 Objetivos de la administracién de inventarios

La administracion de inventarios persigue: reducir al minimo posible los niveles de
existencia, maximizar el rendimiento de la inversion, asegurar la disponibilidad de
existencia (producto terminado y materias primas), coordinacién entre ventas, compras,

produccion y finanzas y fabricar un producto de calidad.



15

2.5 Factores que afectan el nivel de inventarios

La demanda, es el elemento clave para determinar el nivel de los inventarios; sin
embargo, también los factores siguientes tienen incidencia en el nivel de los mismos.
“Tamano y frecuencia de los pedidos; uniformidad y estabilidad en las ventas; prondsticos
y presupuestos; riesgo de obsolescencia; inventario de seguridad; tiempo de entrega;
descuento por volumen; transportacion; mezcla de productos; capacidad instalada y los

recursos financieros”. (Morales, 2006, p.4)

2.6 Costos delos inventarios

Los costos de inventarios, estan relacionados con el almacenamiento, aprovisionamiento
y mantenimiento del inventario en un lapso de tiempo. Los inventarios representan una
inversion cuantiosa, por tal razon es importante conocer el comportamiento de la
demanda para minimizar sus costos y el reto del administrador es optimizar los recursos
al alcanzar el nivel deseado del cliente al menor costo.  Los costos que estan asociados

directamente con los inventarios son:

2.6.1 Costo o precio de compra

Es el precio al que se adquiere un bien. Es el precio de un articulo, mas los impuestos,
los gastos de compra y los costos de transporte. En la produccion de un articulo, el
costo completo que debe incluirse recibe el nombre de costo de produccion.

2.6.2 Costo de ordenar

Es el costo que se relaciona con la colocacion y la recepcion de una orden o pedido para
comprar nuevo inventario, e incluyen los costos por generar memorandos, transmisiones
de fax, entre otros. En su mayor parte, los costos asociados a cada orden son fijos, sin

importar el tamafio de esta. (Besley & Brigham, 2009)

Este costo, lo constituyen los gastos en que incurre la empresa para generar un pedido,
dentro de los cuales estan: gastos de cotizacion, teléfono, fax, internet, mano de obra
para preparar la orden, todos estos se concentran en la bodega para posteriormente

trasladarse al Departamento de Compras.
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2.6.3 Costo de conservacion o mantenimiento

Este costo también es llamado costo de manejo incluye todos los gastos asociados al
manejo del inventario, como la renta del almacén donde se guarda y el seguro del
inventario; estos costos suelen aumentar en proporcion directa a la cantidad promedio de

inventario que se maneja. (Besley & Brigham, 2009)

Es el costo por pedido de mantener una unidad, multiplicado por el inventario promedio,
dentro de estos costos se incluyen el costo de capital (financiero), equipo de
almacenamiento y movimientos, edificios, costo de espacio ocupado, depreciacion,
rentas, impuestos, seguros, costo de oportunidad, riesgos, deterioro, mermas,

desperdicios, obsolescencia, costo de personal, entro otros.

2.6.4 Costo de faltantes o de escasez

Este costo se presenta cuando una empresa se queda sin inventario y llegan clientes que
demandan el producto. Son los costos de penalizacion en que incurre cuando se queda
sin la mercancia cuando esta se necesita.  Generalmente comprende costos debido a
pérdida de cliente, prestigio y pérdida de potencial de utilidad debido a pérdidas en

ventas. (Morales, 2006)

2.6.5 Costo de oportunidad
Este costo es el valor del bien o servicio mas valioso al que se renuncia, los costos de
oportunidad de una decision incluyen todas sus consecuencias, sin importar que se

reflejen o0 no en las transacciones monetarias. (Samuelson & Nordhaus, 2010)

Para financiar un inventario, las entidades tienen que conseguir un préstamo o perder la
oportunidad de hacer una inversibn que prometia un redito atractivo. (Krajewski &
Ritzman, 2000)

2.6.6 Costo total
Es la integracion de los costos de adquisicion, de pedido, de mantenimiento, de escasez

y de oportunidad.
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2.7 Modelos de inventarios

Son métodos, que ayudan a reducir o minimizar los niveles de inventarios requeridos en
la produccién o prestacion de algun servicio. Previo a la preparacion de pedidos, la
entidad requiere conocer los niveles dentro de los cuales pueden oscilar sus existencias

de inventarios, para realizar la operacién de manera que esta no se interrumpa.

a) Nivel maximo: esta determinado por la capacidad instalada para el

almacenamiento.

b) Nivel 6ptimo: esta determinado por la capacidad de satisfacer la demanda y es el

punto en que el costo de administrar es el mas bajo.

C) Nivel de seguridad: es el que sirve para soportar las fluctuaciones imprevistas de

la cantidad demandada.

(Guerrero, 2009) Define que, la clasificacion general de los modelos de inventario
depende del tipo de demanda que tenga el articulo.  Esta demanda solo puede ser de
dos tipos: deterministica o probabilistica, en el primer caso la demanda del articulo para
un periodo futuro es conocida con exactitud (esto solo se puede dar en el caso de
empresas que trabajan bajo pedido) y probabilistica en el caso que la demanda del
articulo para un periodo futuro no se conoce con certeza, pero se le puede asignar una
distribucion de probabilidad a su ocurrencia. Todo articulo se clasifica en alguna de las
dos anteriores categorias, se pueden subclasificar en un determinado modelo al

depender de otras condiciones que se relacionan a continuacion:

Respecto al tipo de producto pueden ser productos perecederos, productos sustitutos o
durables en el tiempo como por ejemplo metales, asi también en relacion a la cantidad
de productos existen modelos para un solo producto o para varios productos. En los
modelos de inventarios puede ser que permitan o no déficit, en el cual los tiempos de
entrega pueden ser igual que la demanda deterministica o probabilistica, otro modelo que
existe es el que involucra o no, costos fijos.  Para el tipo de revisidon del inventario, la
revision puede ser continua o periédica, para el tipo de reposicion del inventario puede

ser reposicion instantanea, la cual se define asi cuando el articulo es comprado, o de
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reposicién continua, cuando el articulo es producido en una planta manufacturera y por

altimo, el horizonte de planeacién puede incluir un solo periodo o varios.

2.7.1 Caracteristicas de los modelos de inventarios

La administracion cientifica de inventarios, busca a través de técnicas como la
investigacion de operaciones encontrar las politicas Optimas de inventarios. A
continuacion, se describen las caracteristicas para disefiar un modelo de inventarios.
Alcance: define si el modelo resuelve un problema de uno o multiples niveles, mismos
que pueden ser multiples estaciones de trabajo o diferentes procesos productivos;
Demanda: corresponde a la cantidad de articulos necesarios para cubrir un pedido,
producir un bien o prestar un servicio. Esta constituye el componente mas importante de
un sistema de inventarios; Plazos de entrega: es el tiempo que transcurre a partir de
ordenar un lote y el ingreso del mismo al inventario, puede ser aleatorio o deterministico;
Exceso de demanda: se refiere a la demanda insatisfecha; Tiempo de revision: define
una programacion para conocer el inventario disponible, puede ser de forma continua o
periodica; Vida util: indica el periodo de tiempo que transcurre entre la produccion o
envasado de un producto y el punto en el cual pierde sus cualidades fisico-quimicas y
organolépticas. Es el tiempo que transcurre en deteriorarse un producto; Costos de
inventarios: son todos los costos en que se incurre para adquirir y mantener inventarios.
Las variables tiempo y cantidad, estan sujetas a control en cualquier modelo de

inventarios.

2.7.2 Modelo de inventarios generalizado
El objetivo final de cualquier modelo de inventario, es dar respuesta a las siguientes

interrogantes:

1. ¢Qué cantidad de articulos debe pedirse?
2. ¢Cuanto debe pedirse?

La respuesta se encuentra en minimizar el siguiente modelo de costo:

CTQ = C de compra + C de Ordenar + C de mtto + C faltante
Todos estos costos se deben expresar en la cantidad econdémica de pedido (¢ Cuanto

pedir?) y el tiempo entre los pedidos (¢, Cuando pedir?). (Taha, 2004)
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El modelo general de inventarios parece ser simple, sin embargo, existe una variedad de
modelos en los cuales se realiza un calculo simple a refinadas aplicaciones matematicas,
lo anterior, se debe al tipo de demanda del articulo, la cual puede ser deterministica o

probabilistica.

2.7.3 Modelo cantidad 6ptima de pedido o modelo de Harris Wilson

Es un modelo matematico, usado como base para la administracién de inventarios en el
cual la demanda y el tiempo lider son deterministicos, no se permite los déficits y el
inventario se reemplaza por lotes al mismo tiempo. (Guerrero, 2009) define que, en los
modelos de compra se supone que el articulo no ser& producido, sino que sera comprado
a un proveedor, en cuyo caso la empresa operara como distribuidor de un determinado
articulo. También, puede ser el caso de un material auxiliar, utilizado en la produccion,
pero, este material auxiliar es comprado a un proveedor. Este modelo, es conocido
como el modelo Cantidad Econémica de Pedido (CEP) o Economic Order Quantity
(EOQ), o modelo de compra sin déficit, o simplemente como el modelo de dientes de

sierra.

El modelo EOQ permite determinar la cantidad de ordenar que minimice los costos totales
del inventario, bajo los supuestos 1) que las ventas se distribuyan por lo regular a lo largo
del periodo en estudio y se puedan pronosticar con precision, 2) que las 6rdenes se
reciben cuando se esperan y 3) que el precio de compra de cada articulo en el inventario

es el mismo, sin importar la cantidad ordenada. (Besley & Brigham, 2009)

2.7.3.1 Ampliacion del modelo EOQ

Es evidente que algunos de los supuestos necesarios para que el EOQ basico sea valido,
no son realistas. Para que el modelo resulte Util, es posible aplicar algunas ampliaciones
simples.  Si hay demora en el momento en que se solicita el inventario y el momento
en el que se recibe, la empresa tiene que volver a ordenar antes de quedarse sin
inventario. Para evitar esta situacion, la empresa podria manejar inventarios de
seguridad, los cuales representan inventario adicional que sirve para protegerse ante la

demanda inesperada. Otro factor que una empresa deberia considerar para determinar
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los niveles de inventarios apropiados es si sus proveedores ofrecen descuentos por la

compra de grandes cantidades. (Besley & Brigham, 2009)

Es necesario determinar, los siguientes parametros para encontrar la cantidad optima

gue minimiza el costo total.

a) Punto de reorden: es el nivel de inventario en el que se debe colocar una nueva
orden, segun los consumos de la empresa por semana y el tiempo que se toma para el

ingreso de la nueva orden.  La férmula para hallar el punto de reorden es:
PUNTO DE REORDEN = Tiempo de entrega * Consumo diario + Inv.de seguridad

b) Inventario de seguridad: inventario adicional, que se tiene para protegerse contra
los cambios inesperados en las tasas de ventas o demoras de produccion por embarque.

C) Nivel 6ptimo de inventario: es aquel inventario que se encuentra con la capacidad

de satisfacer la demanda, es el punto en el que el costo de administrar es el mas bajo.

En la siguiente grafica, se observa el comportamiento de la demanda a través del tiempo
y el efecto del modelo EOQ, supone que se inicia con cero unidades en inventario, que
se coloca un pedido en ese instante, y que dicha cantidad incrementa el inventario
instantaneamente, seguidamente el producto se consume, y cuando llega al punto de
reorden, se coloca un nuevo pedido, y luego transcurre el tiempo hasta llegar al nivel cero
de inventario. En ese momento ingresa el nuevo pedido, el cual incrementa el inventario

instantaneamente.  Asi se repite la estructura sucesivamente.

Figura 1
Estructura del Modelo Economic Order Quantity (EOQ)

Q Minel de inventano
medso 2

ROP Punio de Reorden

Nota: Cada vez que las existencias disponibles sean igual a cero, pidase una cantidad Q unidades.

Fuente: Higuerey (2007). Administracion de Inventarios.
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2.7.4 Modelo deterministico

El modelo deterministico, se desarrolla bajo los siguientes supuestos segun (Zamora,
2013) para que el modelo Economic Order Quantity (EOQ), garantice su funcionalidad se
requiere de los siguientes supuestos: La demanda es constante, recurrente y conocida;
el tiempo de entrega es constante y se conoce; el material se adquiere en grupos o lotes,
y el lote ingresa todo en el inventario a la vez; se utiliza una estructura especifica de costo,
es decir, que el costo unitario de cada articulo es constante; no existen rebajas por
compras grandes; el costo de almacenamiento depende del nivel promedio de inventario;
existe un costo fijjo de orden o colocacion para cada lote, que es independiente del
namero de articulos en el mismo; el articulo es un producto singular, no existe interaccion

con otros prod uctos.

2.7.4.1 Demanda deterministica

La demanda de articulos por periodos se conoce con certeza, es decir, se supone que se
dispone de toda la informacion necesaria para la toma de decisiones, no se contempla la
existencia al azar ni el principio de incertidumbre.  Una demanda deterministica puede

ser:

a) Estatica: la demanda se conoce con certeza y es siempre la misma. A este tipo de
demanda se aplica cualquiera de estos modelos segin su comportamiento.  El modelo
de cantidad econémica de pedido (EOQ- clasico) o también conocido como modelo
Harris-Wilson; EOQ con descuentos por cantidad; EOQ con faltantes planeados; cantidad

econdmica de pedido en produccion (POQ).

b) Dinamica: se tiene un grado de conocimiento sobre la demanda, pero esta varia a
través del tiempo. Plantea un reto y es el tamafio del lote, pues en funcién de este los
costos de inventario podran ser mayores 0 menores. Se han generado métodos o
sistema de lote, como los siguientes: lote por lote; periodo constante; cantidad econdmica
de pedido (EOQ); balanceo de periodo fragmentado (BPF); algoritmo de Silver- Meal
(SM); costo unitario minimo (CUM); algoritmo de Wagner-Whitin (WW).
(Betancourt, 2017)
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2.7.4.2 Tiempo de reaprovisionamiento (lead time)

Es conocido también como el tiempo de entrega y se define asi, al tiempo que transcurre
desde que se emite la orden de compra al solicitar la mercancia hasta que el proveedor
la entrega al cliente, por lo anterior este tiempo es conocido.  El mismo es calculado
por lo general en dias, sin embargo, este significado puede variar al depender de la
empresa de la que se trate. Dentro de los resultados de la reduccién del lead time
podemos mencionar que se reduce el tiempo de preparacion asi también el tiempo de
ejecucion, lo cual permite determinar la capacidad real de la organizacién y en funcién de

esta la toma de decisiones respecto al manejo de los inventarios.

2.7.4.3 Costo de ordenar y costo de mantener

Los costos de manejo como de ordenar, pueden tener elementos de costos variables y
fijos, al menos en ciertos intervalos del inventario promedio.  Por ejemplo, los servicios
de energia tal vez sean fijos a corto plazo para una gran variedad de niveles de
inventarios. Por otra parte, los costos de la mano de obra, para recibir el inventario
pueden estar vinculados a la cantidad recibida y, por lo tanto, podrian ser variables.
Para simplificar se tomara todos los costos de manejo como variables y todos los costos
de ordenar como fijos. (Besley & Brigham, 2009)

Los costos de ordenar, incluyen todos los gastos en que se incurre desde que se realiza
el pedido hasta que ingresan los bienes al almacén. El costo de mantener, esta
compuesto por los gastos relativos al manejo del inventario, como la renta de las bodegas
y el seguro, estos pueden aumentar en cantidad directa a la cantidad del inventario que
se maneja. El costo de mantener, aumenta con niveles altos de inventarios, pero el costo

de ordenar, se minimiza pues se realizan menos pedidos.
La expresion matematica de estos costos es:

COSTOS DE MANEJ]O = costo de manejo por unidad * unidades promedio
COSTO DE MANEJO = (C, * P.) *Q/2
En donde:
C, = costos de manejo como porcentaje del precio de compra de cada articulo del

inventario.
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P. = precio de compra o costo por unidad

Q= numero de unidades compradas por cada orden

COSTOS DE ORDENAR = costo por orden * No.de ordenes
C, = Costopororden * D/Q
En donde:

C, = costo de ordenar
D = demanda total

Q =numero de unidades por orden
Se debe considerar la siguiente ecuacion de costo de un ciclo de inventarios:
Costo de un ciclo = Costo por adquisicion + costo de pedir + costo de mantener

Al sustituir las variables y formulas para el costo de adquisicion, costo de pedir y costo

de mantener, se obtiene el costo de un ciclo (C,):

TQ

CC =PCQ+ Co+ Ch (7)

En donde

C. = costo de un ciclo.

P. = costo de adquisicién unitario o costo unitario de compra.

Q = cantidad de unidades por pedido o cantidad de pedido del periodo.
C,= costo por ordenar un pedido.

C,= costo unitario de mantenimiento en inventario.

T = tiempo total del ciclo en un periodo.

Para obtener el costo total del periodo (CT), se debe multiplicar el costo por ciclo por el
namero de ciclos en un periodo (N), que es igual al cociente de la demanda total del
periodo (D) y la cantidad 6ptima a comprar (Q), por lo tanto, se obtiene la siguiente

ecuacion:

() = refg) +a(g)+a(Z))
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Después de operar y simplificar los términos semejantes en las variables

correspondientes, se obtiene:

D DT
CT = P.D +C, (5)+Ch (7>

Al sustituir la formula (T = ( %) ) para el tiempo total del ciclo en un periodo y al

simplificar las variables, se obtiene finalmente la formula para el costo total del periodo

modelo.

CT = P.D +C, (g)+ch (%)

La formula anterior es util para el costo total (CT) por periodo en funcién de la cantidad
Optima a comprar o cantidad de pedido del periodo (Q), es necesario encontrar la
cantidad de (Q) que minimiza el costo total del periodo (CT). Esto se realiza por medio
de la derivada parcial de la ecuacion con respecto a (Q), igualar a cero y despejar (Q),
por lo tanto, la derivada parcial con respecto a (Q) la férmula del costo total se obtiene:
s
Posteriormente, es necesario igualar la derivada parcial a cero y despejar para (Q).
C,D C,

0=--2"
0z T 2

CoD Gy

Q2

2 C,D = Q2C,

Finalmente, se obtiene la férmula para (Q) que minimiza el costo total:
. ,2 CoD

Q = C

h

Q* = cantidad 6ptima de unidades por pedido (EOQ)

En donde:

D = demanda total o nimero de unidades vendidas o consumidas por periodo
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C;, = costo de manejo como porcentaje del precio de compra de cada articulo

C, = costo de ordenar

Q* es independiente al costo de comprar, P. debido a que el precio a pagar no depende
del tamafio de la orden.  La cantidad econ6mica Optima, ocurre exactamente cuando
se iguala el costo de ordenar al costo de mantener unidades en el inventario, aca es

donde se minimizan los costos totales.
En la siguiente gréafica se muestra la relacion de los costos.

Figura 2

Grafica de costos segun modelo EOQ

COSTO TOTAL DE INVENTARIOS

Costo Total del Inventario CT(Q)
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Fuente: Besley y Brigham (2009). Fundamentos de Administracién Financiera.

2.8 Andlisis de tendencias

Si bien el futuro es incierto, no deja de ser verdad que los acontecimientos futuros son
también producto del pasado. Una parte del futuro se puede discernir a partir de
tendencias que vienen desarrollandose desde hace tiempo.  El analisis de tendencias

intenta discernir el impacto de los eventos pasados y presentes sobre los eventos futuros.

(Francés, 2006)
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El analisis de tendencias, es un método para analizar los datos estadisticos y el
comportamiento registrado en un periodo de tiempo definido, dicho andlisis genera

estrategias y proyectos futuros para la industria.

A través del analisis de tendencias, se busca establecer el comportamiento histérico del
nivel de produccion de harinas animales y proyectar la demanda para los afios
posteriores.  Para este caso en particular, el analisis esta basado en la suposicion de
que el patrén de la variable independiente en el pasado habra de continuar con el futuro.
Por lo tanto, es un método estadistico que depende de un alto grado de datos historicos
de la demanda, con los que proyecta la magnitud futura de la misma y reconoce las
tendencias y patrones estacionales, sin embargo, es necesario considerar otras

situaciones asociadas a lo que se pretende proyectar.

Una proyeccion estadistica o prondstico estadistico, es una estimacion que sirve en
situaciones de incertidumbre “es una estimacién cuantitativa o cualitativa de uno o varios
factores (variables) que conforman un evento futuro, con base en informacién actual o
del pasado”. (Villareal, 2016, p.3)
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3. METODOLOGIA

En general, la metodologia presenta el resumen del procedimiento aplicado para
solucionar el problema planteado. El sector objeto de estudio de la investigacion, lo

constituye la industria de harinas animales para alimento concentrado.

3.1 Definicion del problema

En la actualidad la industria de harinas animales para alimento concentrado, maneja sus
inventarios con base en el conocimiento empirico de las personas encargadas de la
administracion de los mismos, sobre el comportamiento de la demanda; sin embargo, la
mayoria de las veces este tipo de conocimiento no es acertado, pues no tiene claramente
definida la cantidad de pedidos que se deben realizar, asi como la frecuencia, lo que
provoca escasez de las materias primas utilizadas para la elaboracién de harinas.

Mantener niveles de inventarios que satisfagan completamente la demanda de la
industria, debe ir acompanado de presupuesto y espacio disponible para el almacenaje
de las materias primas, que no siempre se cuenta con la capacidad para costear.  Por
lo anterior, se buscé desarrollar un modelo para administrar los inventarios, que garantice
la disponibilidad de las materias primas, que reduzca el costo de su manejo, y que

optimice el uso de los recursos fisicos y financieros de la industria.

3.2 Temas y subtemas en formainterrogativa

Es conveniente plantear, por medio de una o varias preguntas, el problema que se
estudiara, para orientar hacia las respuestas que se buscan con la investigacion en la

industria de harinas animales.

Tema

¢, Cual es el impacto de implementar un modelo deterministico en la administracion del
inventario de materias primas en la industria de harinas animales para alimento

concentrado en el departamento de Escuintla?
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Subtemas

1. ¢Qué impacto tiene diagnosticar el manejo del inventario de materias primas a
través de un modelo deterministico en la industria de harinas animales en el

departamento de Escuintla?

2.  ¢Qué resultado se obtiene al establecer el costo del manejo del inventario de
materias primas y la gestion de pedidos en la industria de harinas animales en el
departamento de Escuintla?

3. ¢ Quéimpacto tiene la aplicacion de un modelo deterministico (EOQ) para minimizar
los costos en el manejo del inventario de materias primas utilizadas en la industria

de harinas animales en el departamento de Escuintla?

4. ¢Colmo estimar el efecto al implementar un modelo deterministico en la
administracion del inventario de materias primas utilizadas en la industria de harinas

animales en el departamento de Escuintla?

3.3 Objetivos

Los objetivos constituyen los propdsitos o fines que se pretenden resolver con la presente
investigacion, relacionada a la administracion de inventarios a través de un modelo
deterministico en la industria de harinas animales para alimento concentrado en el

departamento de Escuintla.

3.3.1 Objetivo general

Implementar un modelo deterministico, para la administracion de inventarios de materias
primas, utilizadas en la industria de harinas animales para alimento concentrado, en el

departamento de Escuintla.

3.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar un diagnodstico de la situacion financiera del manejo de inventarios, que

incluye el desabastecimiento y vencimiento de insumos.
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2. Establecer el costo de manejo del inventario de materias primas, la gestion de los
pedidos y la demanda insatisfecha.

3. Aplicar el modelo deterministico (EOQ) para la administracion de inventario de
materias primas, que incluya la determinacién de la cantidad éptima de pedido y la

minimizacion de costos para el manejo de inventarios.

4. Generar un andlisis y evaluacion financiera, de la aplicacion del modelo

deterministico para la administracion del inventario de las materias primas.

3.4 Hipbtesis

El desarrollo e implementacion del modelo deterministico que incluye la cantidad
econOmica de pedido (EOQ) para la administracion del inventario de materias primas,
utilizadas en la fabricacién de harinas animales para alimento concentrado, determina y

optimiza los recursos fisicos como financieros.

Las variables que se definen para la hipétesis planteada, son las que se indican a

continuacion.

3.4.1 Variable independiente

Administracion del inventario de materias primas a través de un modelo deterministico.

3.4.2 Variables dependientes

1. Cantidad 6ptima de pedido.
2. Costo de manejo de inventarios.

3. Recursos fisicos y financieros.

3.5 Métodos y técnicas utilizados

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos y

técnicas.
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3.5.1 Método cientifico

La investigacion cientifica es rigurosa, organizada y se lleva a cabo cuidadosamente, se
concibe como un conjunto de procesos sistematicos y empiricos que se aplican al estudio
de un fendbmeno. Es dinamica, cambiante y evolutiva y aplica tanto a estudios

cuantitativos, cualitativos o mixtos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, utiliza la recoleccion de datos para
probar hipoétesis con base en la medicidn numérica y el andlisis estadistico, con el fin
establecer pautas de comportamiento y probar teorias. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014)

Para la presente investigacion se aplico el método cientifico, en sus diferentes fases, las

cuales se describen a continuacion:

3.5.2 Fase indagadora

En esta fase se realiz6 la investigacién en una seccién representativa del sector, con el
objeto de conocer la situacion actual de la forma de administracién de inventarios en la
industria de harinas, se recopil6 informacién con el uso de fuentes secundarias como

libros, tesis, publicaciones, sitios de internet, entre otros.

3.5.3 Fase demostrativa

En esta fase se analizé y se relacionaron los datos obtenidos en la fase indagadora, se
procedio a definir variables que intervienen, se definié y desarroll6 el modelo de
administracion de inventarios, se realizaron los célculos respectivos y se procedio a la

comprobacién de la hipoétesis, por medio del andlisis y comparacion.

3.5.4 Fase expositiva

En esta fase se presentan los resultados de investigacién sobre la incidencia de la
administracion de inventarios, a través de un modelo deterministico en la industria de

harinas animales, para alimento concentrado en el departamento de Escuintla.
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3.6 Técnicas de investigacion

Para el presente proyecto de tesis, se tiene un universo de dos industrias en el
departamento de Escuintla que realizan esta actividad, y como muestra no probabilistica
se eligid a una industria, por medio del muestro subjetivo por decision razonada que

representa el 60%.

Las técnicas de investigacion documental y de campo para la presente investigacion se

refieren a lo siguiente:

3.6.1 Técnicas de investigacion documental

Para el estudio se consulté diferente bibliografia sobre los temas de plantas de
rendimiento, harinas animales, administracién de inventarios, modelos de inventarios,
administracion de operaciones, logistica, herramientas digitales, paginas web, revistas,
tesis, reportajes y boletines, asi como bibliografia relacionada con diferentes subtemas

de administracion financiera incluidos en el trabajo de investigacion.

3.6.2 Técnicas de investigacion de campo

Dentro de las técnicas que se utilizaron estan las técnicas de observacion directa del
proceso de gestion de inventarios, entrevistas personales cara a cara a ejecutivos de la
industria de harinas animales que aportaron informacion sobre el tema, célculos, analisis
y evaluacion financiera, ademas de una proyeccion de informacion para determinar la
validez de la hipétesis planteada y por ultimo, el ordenamiento y presentacion de la

informacion.

3.7 Instrumentos

Para la realizacion del presente trabajo de investigacién, fueron necesarios los siguientes
instrumentos: cuestionarios para la observacion directa y para la entrevista a ejecutivos,
calculo y andlisis de costos de inventarios, analisis de tendencia de la demanda de
insumos, determinacién de cantidades Optimas de pedido, determinacion de los costos
por escasez, analisis comparativo de costos de la situacion actual y la implementacién

del modelo y calculo del punto de reorden.
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis y discusion de resultados, se basa en informacion que corresponde a una
empresa representante del sector de produccién de harinas animales, para lo cual se
realiz6 una visita técnica y por medio de un cuestionario (Ver anexo 2. Cuestionario de
observacion directa), plasmar lo observado, también se realizaron entrevistas a
ejecutivos expertos para conocer todo lo relacionado al manejo de inventarios, las harinas
y el proceso de produccion, lo anterior se evidencié por medio de un cuestionario (Ver
anexo 3. Cuestionario para entrevista a ejecutivos).  Por razon de confidencialidad, no
se menciona el nombre de la empresa, el nombre de las personas involucradas y los

datos pueden haber sido modificados.

A continuacion, se presenta la informacion obtenida por medio de la observacion directa.
La industria de harinas cuenta con dos bodegas para almacenaje de inventarios,
administra 2,020 productos en su bodega, prepara un plan de adquisiciones, pero no se
ajusta a la demanda real, por lo que queda en desuso, para los afios bajo analisis, se
evidencié que como minimo existen 10 dias de atraso en la entrega de materias primas
de importacion, las solicitudes no siempre son trabajadas de forma inmediata, existe
escasez de materias primas, se realizan compras de emergencia y disponen de cinco

cocedores para el proceso productivo.

Respecto a la entrevista realizada a ejecutivos para el tema de “inventarios”, se obtuvo
gue el manejo de inventarios, es de manera empirica a discrecion de los encargados de
bodega, se maneja inventario de materias primas, inventario de material de empaque,
inventario de alimentos, inventario de materiales de limpieza, inventario de papeleria y
otros e inventario de repuestos y accesorios. El asistente administrativo, auxiliar de
bodega, jefe de produccién, jefe de compras y el auxiliar de compras, es el personal
involucrado en el proceso de adquisiciones. En el tema de “harinas”, se obtuvo que la
harina de granos, enzimas, antioxidante, antimicrobiano y subproductos céarnicos son las
materias primas utilizadas para la produccién de harinas, el tiempo de gestion de pedido

y costo de las distintas materias primas se refleja en las tablas 21, 22, 23 y 24.

Las distintas harinas que se producen son harina pollo, especial, menudos expeller,

sémola, mariscos y pluma. Las harinas animales, aportan a los alimentos concentrados
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proteinas como fosforo y calcio, asi como vitamina B12, indispensable para el crecimiento
de los animales.  En realidad, tienen un valor econémico si son tratados viablemente
para la fabricacién de harinas, acompafado de estandares de calidad necesarios para la
utilizacidn, ya que representa como minimo un seis por ciento de un alimento concentrado
para el consumo animal, debido a que es una fuente de proteinas, aminoacidos, energia,
minerales y vitaminas que complementan las caracteristicas organolépticas del alimento.
Los nombres de las harinas pueden cambiar, segun la necesidad de formulacion para
aportar peso y crecimiento a los diversos animales a quienes se le suministra harinas a

su alimento.

Segun datos historicos el comportamiento de la produccion es de 61% de harinas de
pollo, especial y pluma, 30% harina de menudos expeller y 9% harinas de sémola y

mariscos.

En el “proceso productivo”, la fabricacion de harinas se realiza en cocedores por lotes,
son unidades multiples acomodadas en linea o en serie, cada cocedor consiste en un
cilindro horizontal recubierto con una chaqueta de vapor y con un agitador interno. Las
harinas se fabrican por medio del procesamiento con vapor a alta presion. La capacidad
de produccion por dia es de 19 toneladas, la produccién de harinas en los afios 2018 y
2019 se refleja en la figura 3, el periodo de trabajo por mes es de 24 dias hébiles de lunes

a sabado, el costo de produccion es de Q2,921.

4.1 Diagnéstico y evaluacion del manejo de inventarios

La industria de harinas animales, se definié en el problema de investigacién, administra
sus inventarios con base en el conocimiento empirico de las personas que tienen a su
cargo el manejo. Dentro del proceso administrativo, se cuenta con un equipo de
personas que se encargan del buen funcionamiento de las operaciones y de la logistica

de los inventarios.

La administracién de los inventarios, esta a cargo del personal de bodega, el cual esta
integrado por un asistente administrativo y el auxiliar de Bodega, quienes dependen
directamente del jefe de Produccion y este a su vez depende de la Gerencia de la planta

procesadora de alimentos concentrados, con el apoyo directo del Departamento de
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Compras. La industria tiene habilitadas dos bodegas para el almacenamiento de sus

insumos.

En realidad, no existe una politica de manejo de inventarios en esta industria, solamente
realizan un calculo en funcién del consumo histérico, sin tomar en cuenta el tiempo que
es necesario para el periodo de reabastecimiento, en el cual pueden influir el tiempo de
respuesta del proveedor por no contar con disponibilidad en plaza, el espacio de las

bodegas, entre otros.

Esta industria emite las solicitudes de compra, cuando el personal de bodega estima que
tiene existencia de insumos para la produccién de un mes, sin embargo, mencionada
produccién en muy variable porque el consumo depende del ingreso de materia prima de
la planta de beneficio y corre el riesgo de no contar con materias primas que administra
la bodega. Durante el tiempo de reabastecimiento, se generan consumos que no son
considerados al momento de emitir la solicitud, por consiguiente, cuando ingresan los
insumos estos no cumplen con las fechas programadas de produccion, lo que ocasiona

que se incremente el nimero de pedidos.

Se asume gque los proveedores cumplirdn con la entrega oportuna de los insumos; sin
embargo, no es asi, pues algunos insumos son importados y en algunas ocasiones sufren

atrasos de mas de 10 dias, lo que provoca escasez de materias primas.

En la bodega general de esta industria se manejan cerca de 2,020 productos, para el
caso especifico del inventario de materias primas, este analisis tomo en cuenta la harina
de granos, enzimas, antioxidante y antimicrobiano.  No se incluyen los subproductos
carnicos, debido a que este insumo no es manejado por el personal de bodega debido a
gue es un producto perecedero, el cual debe ingresar a produccion en un tiempo maximo
de 48 horas, el control de los subproductos mencionados esta a cargo del Departamento
de Produccion, el cual representa un valor monetario que se refleja en los informes

financieros de la industria.

4.2 Stocks minimos

Se tiene establecido un stock minimo, en funcion de los datos historicos que maneja en

la bodega, pero no se pueden evitar la escasez de las materias primas, debido a que no
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se estd considerado el consumo, durante el tiempo que es necesario para el

reabastecimiento.

4.3 Inventarios de seguridad

En realidad, no existe una politica de manejo de inventarios en esta industria, no se tiene
contemplado el manejo de inventarios de seguridad en ninguna de las dos bodegas,

situacion que genera escasez de materias primas.

4.4 Punto dereorden

Como se menciond anteriormente, no se tiene en consideracion el consumo durante el
periodo de reabastecimiento, no se tiene definido el nivel de inventario en el que debe

generarse un nuevo pedido.

4.5 Factores que afectan el nivel de inventario

En funcién de la investigacion realizada, se determiné que existen factores internos y

externos que afectan el nivel de los inventarios, los cuales se describen a continuacion.
a) Factores externos

e Debido a que los insumos son muy especificos, el mercado de estos es reducido,
en el pais existen GOnicamente dos proveedores autorizados para Su
comercializacion, lo anterior, provoca que en determinado momento la industria

gueda sujeta a la disponibilidad que tengan los proveedores en el mercado local.
b) Factores internos

e En funcidon de la investigacion realizada se pudo observar, que el proceso
administrativo para el manejo de inventarios no contempla los principios basicos
de planeacion, organizacion, direccion y control.

e Esta industria prepara el plan de adquisiciones, pero este no se ajusta a la
demanda real, por lo anterior, queda en desuso como herramienta para la

realizacion de las compras.
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Las solicitudes de compra son emitidas en el momento en que se llega al nivel
minimo de existencias, estas no siempre son tramitadas de forma inmediata,
situacién que afecta ya que no garantiza la disponibilidad de los insumos.

Los niveles minimos y maximos de los inventarios, no se ajustan a la demanda
real en forma automatica, el auxiliar administrativo y el auxiliar de bodega realizan
empiricamente este andlisis de forma semestral.

Por las caracteristicas de las materias primas, el embalaje es voluminoso, lo cual
requiere de espacios amplios y condiciones adecuadas para su almacenaje.

Los factores internos como los externos afectan el nivel de inventarios, pues las
adquisiciones no se realizan de forma inmediata, ademas de la falta de
planificacion y control de las compras y las existencias, se enfrenta un problema
de escasez, que la industria de harinas animales no puede dejar de atender, pues
estas harinas se convierten en consumo humano indirecto.

Cuando la industria de harinas no cuenta con el inventario disponible para
satisfacer la demanda, tiene una fuerte repercusion en el costo del producto,
debido a que la harina debe contar con un porcentaje minimo del 80% de
digestibilidad, el cual se obtiene con el tipo de proceso y adicionando los insumos,
de lo contrario, el precio de venta debe ser menor debido al incumplimiento con la
calidad ofrecida.

Se incrementan los costos fijos, pues es necesario enviar a reproceso las harinas
para adicionar los insumos o direccionar a otro tipo de alimento en la planta
procesadora de alimentos concentrados.

Se pone en riesgo la calidad de la harina, por no contar con los insumos necesarios
para tener bajo control la creaciéon de hongos, bacterias 0 que se ponga rancia.
Lo anterior, afecta los costos industriales y provoca una demanda insatisfecha y
dafios al medio ambiente.

En algunos casos es necesaria la realizacion de compras de emergencia, las
cuales se reflejan en precios mas altos de los establecidos en una compra
programada.

Se eleva el numero de solicitudes de compra y como efecto, el costo de ordenar.
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e De acuerdo con el analisis de la situacion actual se determiné que, esta industria
no tiene problemas de obsolescencia ni productos vencidos, respecto a las

materias primas que se manejan en bodega, pero si escasez.

4.6 Anédlisis de costos de inventarios

Los costos de inventarios mas frecuentes a la administraciéon de los mismos son los

siguientes:

4.6.1 Costo de ordenar

Este costo contempla la emision del pedido y el proceso de gestion de la compra. Para
determinar el costo, se tomé en consideracion el importe de sueldos y prestaciones
laborales del personal que interviene en el proceso de adquisicién (compras, bodega y
administracion), depreciacion y mobiliario de equipo de oficina, donde se encuentra
ubicada la bodega, asi también el valor de los gastos fijos como agua, luz, teléfono, entre

otros.

A continuacion, se presenta el célculo de la emisién del pedido y el calculo del proceso

de gestidon de compra que en conjunto da como resultado el costo de ordenar.

Costo de emision del pedido: este, se determiné al tomar el valor del salario y
prestaciones laborales del personal que interviene en la preparacion de la solicitud, la
depreciacion del mobiliario y equipo utilizado y gastos generales de administracion, tales
como agua, luz y teléfono. Respecto al tiempo para emision de una solicitud expresado

en horas, se consideré el tiempo promedio que conlleva emitir una solicitud en bodega.
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Costo administrativo de bodega
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INTEGRACION DE COSTO ADMINISTRATIVO DE LA BODEGA

MENSUAL (Q) DIARIO (Q) HORA (Q)
Costo de personal
Jefe de Produccion 13,593 453 57
Asistente administrativo 8,458 282 35
Auxiliar de bodega 5,437 181 23
27,488 115
Depreciacion de mobiliario y equipo
3 computadoras 2,200 73 9
2 impresoras 345 12 1
Mobiliario 950 32 4
3,495 15
Otros costos
Papeleria y utiles 4,250 142 18
Gastos generales (luz, teléfono, otros) 1,200 40 5
5,450 23
COSTO TOTAL 36,433 Q152
Tiempo para emision de una solicitud (hr) 0.25
COSTO DE EMISION DE SOLICITUD Q38

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Costo del proceso de gestién de compra: este, se determiné al considerar los salarios

y prestaciones laborales del personal administrativo quienes intervienen en el proceso,

asi como, las depreciaciones de equipo de cémputo y mobiliario del Departamento de

Compras y gastos generales de administracion, tales como luz, agua, teléfono, servicio

de internet, entre otros. Respecto al tiempo invertido en el proceso expresado en horas,

se considero el tiempo promedio que se invierte en gestionar una orden de compra.
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Costo de gestion de compra
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INTEGRACION DE COSTO DE GESTION DE COMPRA

MENSUAL (Q) DIARIO(Q) HORA (Q)
Costo de personal
Jefe de compras 13,593 453 57
Auxiliar 5,437 181 23
79
Depreciacién de equipo de cOmputo y
mobiliario
2 computadoras 1466 49 6
1 scanner 45 2 0
2 impresoras 125 4 1
Mobiliario 325 11 1
8
Otros costos
Papeleria y utiles 4,250 142 18
Gastos generales (luz, teléfono, otros) 5,000 167 21
39
COSTO TOTAL Q126
Tiempo p/proc. de gestién de compra (hr.) 5
COSTO DE GESTION DE COMPRA Q630
Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
Tabla 3
Calculo del costo de ordenar
COSTO DE ORDENAR
(expresado en guetzales)
COSTO
Emision de solicitud de compra 38
Gestion de compra 630
TOTAL Q668

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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Costo de las ordenes realizadas: en el siguiente cuadro, se presenta el calculo del
costo en el que se incurre realizar las 6rdenes de los afios 2019 y 2018, bajo los
procedimientos establecidos en la industria.

Tabla 4

Costo de 6rdenes realizadas

CALCULO DEL COSTO DE ORDENAR
(expresado en quetzales)

ANO 2019 2018
PRODUCTOS CANTIDAD TOTAL CANTIDAD TOTAL
Harina de granos 24 16,032 30 20,040
Enzimas 12 8,016 15 10,020
Antioxidante 6 4,008 9 6,012
Antimicrobiano 7 4,676 8 5,344
Total de 6rdenes realizadas 49 Q32,732 62 Q41,416

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

En la tabla anterior, se presenta la cantidad de procesos de compra realizados en los
afnos 2019 y 2018, los cuales fueron valuados al costo de ordenar calculado en la tabla

3, el costo de ordenar se establecié en Q668.

En el afio 2019, se visualiza una reduccion de érdenes realizadas, debido a que el ingreso

de materia prima de subproductos céarnicos fue menor comparado con el afio 2018.

A continuacién, se presenta la valoracion de las adquisiciones realizadas de materia

prima que se recibio en la bodega durante los afios 2019 y 2018.
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Tabla 5

Valuacion de compras

VALORACION DE LAS ADQUISICIONES (COMPRAS) DE MATERIAS PRIMAS
(expresado en quetzales)

2019 2018
PRODUCTO U',:'AIE)S,% E = COSTO COSTO
UNIDADES TOTAL UNIDADES TOTAL
Harina de granos Quintales 24000 3,600,000 22800 3,420,000
Enzimas Kg 54000 7,711,200 60000 8,568,000
Antioxidante Kg 12000 951,960 14400 1,142,352
Antimicrobiano Kg 14400 631,872 16800 737,184
TOTAL Q12,895,032 Q13,867,536

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

4.6.2 Costo de mantenimiento

La cantidad de productos que se mantienen en stock, equivale al costo del capital mas el

costo de almacenaje.
Este costo se puede obtener por medio de la siguiente formula matematica:
Ch = CK + CA

En donde:
C;, = costo total de mantenimiento
Cx = costo de capital invertido en inventario

C, = costo de almacenaje

4.6.2.1 Costo del capital invertido

Para almacenar productos, se requiere de dinero que pueda utilizarse en inversiones 0
gastos mensuales, el inventario como parte del capital de trabajo requiere ser financiado
por los socios o0 por préstamos bancarios, para este caso, se tomard como costo de
capital, la tasa de interés que regularmente los proveedores de la industria de harinas le

agregan por el financiamiento que les otorgan.  El costo de capital esta dado por:
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En donde:
Cx = costo de capital
K =tasa de interés

I = capital invertido en inventarios

Tabla 6

Inventario promedio

VALOR DE INVENTARIOS POR ANO
(expresado en guetzales)

MES 2019 2018
Enero 3,708,914 7,414,890
Febrero 4,978,415 7,324,805
Marzo 3,219,733 5,347,864
Abril 4,789,450 5,670,231
Mayo 4,790,367 4,790,367
Junio 3,202,430 5,489,356
Julio 3,876,450 7,483,920
Agosto 5,736,790 4,389,020
Septiembre 5,434,908 6,890,345
Octubre 6,839,085 9,328,453
Noviembre 4,689,049 7,320,348
Diciembre 6,439,005 9,234,025
57,704,596 80,683,624
Promedio 4,808,716 6,723,635
Aproximado Q 4,810,000 Q 6,730,000

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Para determinar este costo, se tom6 como base el valor del promedio del inventario
durante los afios 2019 y 2018, el cual es de Q4,810,000 y Q6,730,000 respectivamente,
se aplico una tasa del 8% que representa el costo financiero que este tipo de industrias
deben asumir, por el tiempo entre la recepcion de los productos y el pago de los mismos,
pues si el pago fuera al contado los proveedores realizarian un descuento del 8%. El
valor promedio de inventarios se determino, por medio de la sumatoria de los saldos

mensuales del inventario dividido por los doce meses del afio.

Cx (2019) = (Q 4,810,000 * 8%) Cx (2018) = (Q 6,730,000 * 8%)
Cx(ANUAL) = Q 384,800 Cx (ANUAL) = Q 538,400
Cx(MENSUAL) = Q 32,066 C«(MENSUAL) = Q 44,870
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Mientras menor sea la cantidad de inventario en bodega, este costo es menor, como se
observa, existe una relacion directamente proporcional, por lo tanto, es indispensable
determinar la cantidad 6ptima del inventario, con la finalidad de minimizar este costo y

garantizar la disponibilidad, lo que se puede decir en otras palabras, evitar la escasez.

4.6.2.2 Costo de almacenaje

Esta dado por el costo de personal administrativo encargado del manejo directo de los
insumos en la bodega, las depreciaciones del edificio, el mobiliario y equipo de oficina,
asi como, el costo de los servicios generales y de intendencia, a continuacion, se

presenta el calculo para obtener mencionado costo.

Depreciaciones: se presenta el calculo de las depreciaciones de los bienes que se
utilizan para almacenar los productos, acorde a los porcentajes establecidos por tipo de
bienes.
Tabla 7

Depreciaciones

CALCULO DE DEPRECIACIONES
(expresado en quetzales)

COSTO DEL EQUIPO MENSUAL ANUAL
Anaqueles (20%) 8,500 142 1,700
Bodegas (5%) 230,000 958 11,500
Mobiliario (20%) 7,500 125 1,500
Q1,225 Q14,700

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Servicio de intendencia: corresponde a los servicios de limpieza del edificio e
instalaciones.
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Servicio de intendencia
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COSTO DE SERVICIO DE INTENDENCIA
(expresado en quetzales)

MENSUAL ANUAL
Costo de personal 81,486 977,832
Materiales y suministros de limpieza 68,000 816,000
Costo total 149,486 1,793,832
Metros cuadrados de planta de produccién 8,200
Costo por metro cuadrado 18 219
Longitud de la bodega en metros cuadrados 196 196
Costo de mantenimiento Q3,573 Q42,877
Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
Tabla 9
Céalculo de costo de almacenaje
COSTO DE ALMACENAJE
(expresado en quetzales)
MENSUAL ANUAL
Costo administrativo de la bodega 36,433 437,196
Depreciaciones 1,225 14,700
Servicio de intendencia 3,573 42,876
Q41,231 Q494,772

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Para determinar el costo total de mantenimiento por producto, se adiciond al costo de

capital el de almacenaje y este total se divide entre el promedio de productos que se

maneja en el inventario.
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Costo total de mantenimiento por producto: esté representado por la suma del costo
de capital y almacenaje.  Para determinar el costo de mantenimiento por producto, se
dividio el total de este entre el promedio de productos que se mantuvo en bodega durante
2019y 2018.

Tabla 10

Calculo del costo total de mantenimiento

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO
(expresado en quetzales)

2019 2018
Costo de capital Cg 384,800 538,400
Costo de almacenaje Cy4 494,772 494,772
Costo de mantenimiento Cp, 879,572 1,033,172
Promedio de productos en bodega 2,020 2,020
Costo de mantenimiento por unidad Q 435 Q511

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
El volumen de inventario a manejar que se mantenga en la bodega, dependera del

comportamiento del costo.

Para determinar el costo de mantenimiento incurrido en las materias primas durante el
afo 2019y 2018, se tomo el inventario promedio de unidades en inventario y se multiplicd
por el costo unitario de mantenimiento.

Tabla 11

Costo total de mantenimiento 2019

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIOS 2019

PRODUCTOS PROMEDIO C, POR PRODUCTO C, TOTAL
Harina de granos 14.95 Q435 Q6,503
Enzimas 0.75 Q435 Q326
Antioxidante 0.4 Q435 Q174
Antimicrobiano 0.6 Q435 Q261
Q7,265

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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Tabla 12

Costo total de mantenimiento 2018

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO DE INVENTARIOS 2018

PRODUCTOS PROMEDIO C, POR PRODUCTO C, TOTAL
Harina de granos 30.95 Q511 Q15,815
Enzimas 0.63 Q511 Q322
Antioxidante 0.2 Q511 Q102
Antimicrobiano 0.4 Q511 Q204
Q16,444

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacion obtenida del sector.

De acuerdo a la administracidén actual, en las tablas anteriores, se presenta el valor de
los costos de ordenar y mantener en forma individual incurridos durante 2019 y 2018, en
la siguiente tabla se presenta, en resumen, el costo total del manejo de los inventarios de

materias primas.

Tabla 13

Costo total de manejo de inventarios 2019

COSTO TOTAL DEL MANEJO DE INVENTARIO ANO 2019
(expresado en guetzales)

PRODUCTOS ORDENAR (, MANTENER ¢, TOTAL (C, + C)
Harina de granos 16,032 6,503 22,535
Enzimas 8,016 326 8,342
Antioxidante 4,008 174 4,182
Antimicrobiano 4,676 261 4,937
TOTALES 32,732 7,265 Q 39,997

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
Tabla 14

Costo total de manejo de inventarios 2018

COSTO TOTAL DEL MANEJO DE INVENTARIO ANO 2018
(Expresado en Quetzales)

PRODUCTOS ORDENAR C, MANTENER C,, TOTAL C, + Cp)
Harina de granos 20,040 15,815 35,855
Enzimas 10,020 322 10,342
Antioxidante 6,012 102 6,114
Antimicrobiano 5,344 204 5,548
TOTALES 41,416 16,444 Q 57,860

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.



48

4.6.3 Costo de escasez

Son aquellos que se presentan cuando la industria se queda sin inventario para atender
la demanda. En términos financieros, no contar con los insumos necesarios para la
produccién de harinas animales se traduce en costos altos. De acuerdo con la
investigacion realizada, se determiné que el costo de escasez, es uno de los costos mas
elevados que tiene que asumir esta industria pues a falta de materias primas, se deben
procesar los productos carnicos y posteriormente al abastecer la bodega, se procede a

reprocesar para cumplir con los requerimientos establecidos de las harinas animales.

El costo de escasez, esta constituido por el valor de la mano de obra y prestaciones
laborales del personal y de intendencia, asi como, por el costo de los servicios generales
y las depreciaciones del edificio y maquinariay equipo. En este célculo, no se considerd
el costo de materias primas, pues este se determina de acuerdo a la dosificacion de cada
tipo de harina. Se tomo en consideracién 5 equipos de coccion, 24 dias habiles de
trabajo (de lunes a sabado) por mes, 24 horas efectivas de trabajo por dia, una
produccion de 19 toneladas producidas por dia, el costo por tonelada producida se estimé
en Q2,921.

A continuacién, se presenta el calculo del costo de escasez en funcién de la cantidad de

dias por afio que no se contaba con algin insumo.

Tabla 15

Costo de escasez

COSTO DE ESCASEZ POR ANO

2019 2018
Produccién por dia (ton) 19 19
Dias promedio por escasez 10 15
Costo de tonelada producida Q2,921 Q2,921
TOTAL COSTO DE ESCASEZ Q554,990 Q832,485

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Mientras mas dias tarda un producto en ingresar a la bodega, el costo de escasez se

eleva considerablemente.
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En la tabla siguiente se presenta el impacto que tiene el costo de escasez, en el costo

total del manejo de inventarios.

Tabla 16

Costo total de inventarios, mas costo de escasez

COSTO DE MANEJO MAS COSTO DE ESCASEZ (C, + Cp)

PRODUCTOS 2019 2018
Harina de granos 22,535 35,855
Enzimas 8,342 10,342
Antioxidante 4,182 6,114
Antimicrobiano 4,937 5,548
Sub-total Q39,997 Q57,860
Costo de escasez 554,990 832,485
COSTO TOTAL Q594,987 Q890,345

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

4.7 Desarrollo del modelo deterministico parala administracién de inventarios de

materias primas

Al considerar que la industria de harinas animales tiene acceso a la informacién sobre la
produccion de la industria avicola y acuicola, se concluye que la demanda es conocida y
constante. Ademas, el tiempo de reaprovisionamiento de este tipo de industria depende
del valor de las adquisiciones, debido al alto precio de los insumos y algunos son de

importacion, conocido también como el tiempo de adquisicién.

De acuerdo con el marco teorico sobre el modelo deterministico para administrar
inventarios, es aplicable en aquellos casos en los que la demanda y los tiempos de
aprovisionamiento son constantes y conocidos, por lo anterior el modelo deterministico
es aplicable para el manejo de los inventarios de materias primas en la industria de

harinas animales.

A continuacion, se establecen las variables para la construccion del modelo

deterministico.
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4.7.1 Establecimiento de variables

Las variables principales de este modelo son: la demanda y el tiempo

reaprovisionamiento.

4.7.1.1 Demanda (D)

Esta representada, por la totalidad de insumos que se utilizardn para la produccién de

harinas animales que se planifiquen producir en un afo.

4.7.1.2 Tiempo de reaprovisionamiento

Es el lapso que existe entre la emisién de la solicitud de compra y el ingreso de los

insumos al inventario.

4.8 Formulacion del modelo de cantidad econdmica de pedido (EOQ) y modelo

deterministico

Para la formulacién de la cantidad econémica de pedido, se requieren los supuestos

siguientes:

La demanda es deterministica y ocurre a una tasa constante D.

Se incurre en un costo de ordenar, independiente el tamafio de la orden C,.
Se incurre en costos por mantener existencias en almacén Cj,.

El tiempo de reaprovisionamiento es conocido

No se permite escasez.

Para determinar la cantidad econdémica de pedido, es necesaria la realizacion de calculos
matematicos, que indican el punto donde los costos totales de administrar el inventario
son los mas bajos.  Por lo tanto, para determinar el valor 6ptimo de Q* de la cantidad
de pedido que minimice los costos totales del inventario CT(Q), la férmula a aplicar es la

siguiente.
En donde:

CT(Q) = costo total de compra o pedido
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CprQ = costo de compra

Co = costo de ordenar
Cy, = costo de mantener
Q = numero de unidades compradas en cada orden

Para cualquier valor de Q, el costo unitario de compra es Cp, pues la demanda anual D

es independiente del tamafio de la orden, el costo anual de compra se define:
Costo de compra = Cp D

En un modelo EOQ el nivel de inventario, corresponde exactamente a la mitad de la orden
Q, este resultado es valido para cualquier modelo que tiene una demanda constante y en
el cual no se permite la escasez. El costo anual de mantener es igual al inventario

promedio por el costo anual de conservar una unidad, se define:

Costo de mantener = (g) * Cy,

Al ordenar Q unidades cada vez y la demanda anual es D, entonces el nimero de érdenes

por afo.
Numero de érdenes =D /Q
Por lo anterior, para obtener el costo total de ordenar se define:
Co=C D/ Q
Al agrupar los costos asociados al modelo EOQ el costo total se define:

CT(Q) = C, (%)H)cp +(§) C,

En donde C, es el costo de compra, esta representado por el costo de adquisicion de los

bienes, al derivar el costo total respecto a Q, al igualar a cero se obtiene el lote o cantidad

Optima de pedido:

2CyD
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49 Punto dereorden

Cuando el tiempo de reaprovisionamiento L es nulo, el tamafo de la orden no cambia,
sin embargo, para evitar la ocurrencia de escasez, es necesario determinar el momento
en el cual debe emitirse la orden de compra con el objetivo de evitar que el nivel de

inventario llegue a cero.

4.9.1 Tiempo de espera (lead time)

Es el que transcurre entre el momento en que se emite la solicitud de compra (pedido) y
la llegada de los productos a bodega. Para establecer el tiempo que hay entre pedidos

se aplicara la formula siguiente:

T =0Q/D
En donde:

T = tiempo entre pedidos
Q = pedido
D = demanda

Para determinar el punto en el que debe emitirse un nuevo pedido, y tomar en cuenta el

tiempo que tardan los proveedores en entregar el producto se define:
R=Dx*L
En donde:

R = punto de nuevo pedido o reorden
D = demanda

L = tiempo lider

4.10 Evaluacion y anélisis financiero del modelo deterministico para la

administracién de inventarios

A continuacion, se desarrolla la aplicacion del modelo deterministico para la
administracion de inventarios, con la finalidad que la aplicacion del mismo contribuya a la
minimizacién de los costos de manejo de los inventarios de la industria de harinas

animales.
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4.10.1 Aplicacion del modelo

Para la demostracion de la aplicabilidad del modelo deterministico que incluye la cantidad
econdémica de pedido (EOQ) en la industria de harinas animales, se desarrollara al tomar

como base la demanda de las materias primas que hubo en el afio 2018 y 2019.

Antes de desarrollar los céalculos, se procede a verificar si el comportamiento de las
materias primas cumple con los supuestos necesarios para el modelo econémico de la
cantidad econémica de pedido.

Tabla 17

Validacion de supuestos para la aplicacion del modelo EOQ

SUPUESTOS EVALUACION
¢La demanda es deterministica y ocurre a una tasa constante? Sl
¢ Se incurre en un costo de ordenar? Sl
¢ El tiempo de reaprovisionamiento es conocido? Sl
¢Se incurre en costos por mantener existencias en almacén? Sl
¢ Es permitida la escasez? NO

Fuente: elaboracion propia.

Por lo anterior, se observa que la demanda de las materias primas para la produccién de
harinas animales, cumple con los supuestos para la aplicacion del modelo EOQ. A
continuacion, se presenta el analisis de la tendencia del consumo de estos insumos
durante los afios 2019 y 2018.

Tabla 18

Consumo comparativo de insumos para harinas animales

MATERIAS PRIMAS (UNIDADES CONSUMIDAS)

ANO
PORCENTAJE DE
PRODUCTO 2019 2018 VARIACION
Harina de granos (toneladas) 858.00 878.00 2.28
Enzimas (toneladas) 31.40 32.12 2.24
Antioxidante (toneladas) 7.93 8.11 2.22
Antimicrobiano (toneladas) 7.93 8.11 2.22

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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Como puede observarse, existe una reduccion promedio de 2.24% del consumo de
materias primas de un afio a otro, debido a que se redujo el ingreso de mariscos y

subproducto de camaroén.

En la gréfica siguiente, se puede observar el comportamiento de la produccion de harinas

animales en los Ultimos tres afios.

Figura 3

Grafica de produccion de harinas por afio
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Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

En las siguientes tablas, se muestra el valor del consumo de las materias primas para

harinas animales durante los afios 2019 y 2018.

Tabla 19

Valoracién de unidades consumidas, 2019

MATERIAS PRIMAS CONSUMIDAS EN EL ANO 2019

PRODUCTO 2019 COSTO UNITARIO (Q) COSTO TOTAL (Q)
Harina de granos (toneladas) 858.00 3,300 2,831,400
Enzimas (toneladas) 31.40 142,800 4,483,920
Antioxidante (toneladas) 7.93 79,330 629,087
Antimicrobiano (toneladas) 7.93 43,880 347,968
8,292,375

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacion obtenida del sector.
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Tabla 20

Valoracion de unidades consumidas, 2018

MATERIAS PRIMAS CONSUMIDAS EN EL ANO 2018

PRODUCTO 2018 COSTO UNITARIO (Q) COSTO TOTAL (Q)
Harina de granos (toneladas) 878.00 3,300 2,897,400
Enzimas (toneladas) 32.12 142,800 4,586,736
Antioxidante (toneladas) 8.11 79,330 643,366
Antimicrobiano (toneladas) 8.11 43,880 355,867
8,483,369

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Posterior a la definicion de las variables necesarias para el calculo de la cantidad 6ptima
de pedido, se procede a la aplicacion del modelo deterministico de inventario que incluye

la cantidad econdmica de pedido (EOQ).

4.10.2 Anédlisis de la cantidad 6ptima de pedido (EOQ)

Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de la formula siguiente, se determinara cual es el tamafio
Optimo de pedido.

Tabla 21

Variables para el calculo de la cantidad optima de pedido

HARINA DE GRANOS

ANO Co D Ch c, L
2019 Q668 858 Ton Q435 Q3,300 2 semanas
2018 Q668 878 Ton Q511 Q3,300

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

L= tiempo que tarda el proceso de compra, desde que se emite la solicitud hasta que

ingresan los insumos a bodega.

2 CoD
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Cantidad 6ptima

2019 2018

« _  [|2x668%858 x+ _ |2+668%878
Q = /—435 Q" = \/ 511
Q" =+/2,635.14 Q" =4/2,295.51

Q* = 51 toneladas Q" = 48 toneladas

La cantidad que debio solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,
segun el modelo EOQ es de 51 toneladas para el 2019 y 48 toneladas para el 2018.

4.10.3 Andlisis del numero de pedidos que deben realizar por afio
Para determinar el nimero de compras que debié realizarse en funcion de la cantidad
Optima de pedido, se aplicara la siguiente formula.

- , ~ D
Numero de érdenes por afio = 0

2019 2018
~ _ 858 ~ _ 878
Q por ano = = Q por ano = s
Q por afio = 17 Q por afio = 18

4.10.4 Determinacién del costo de ordenar, en un ano

Para determinar este tipo de costo en funcion de la cantidad 6ptima de pedido, se utiliza

la siguiente formula.
Co = Co

2019 2018

858 878
Co = Q668 » = Co = Q668 *——

C, = 011,238 Co, = Q12,219
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De acuerdo con el modelo EOQ, se debio realizar diecisiete pedidos en el afio para cubrir
la demanda del afio 2019, lo que implicaria un costo de ordenar de Q11,238 y dieciocho
pedidos en el afio para cubrir la demanda del afio 2018 con un costo de ordenar de
Q12,219.

4.10.5 Andlisis del costo total

Esta formado por el costo de ordenar, el costo de adquisicion y el costo de mantener el

inventario y se obtiene a través de la siguiente funcion.

CT(Q) = Costo de ordenar + Costo de adquisicion + Costo de mantener el inv.

D Q
CT(Q) = Co= + DC, + =Cy
0 2
Afio 2019
CT(Q) = 0668 201" | gsgr 3300+ 221" 0435
— *
Q=0 51 Ton on * Q3, 7
CT(Q) = 011,238 + Q2,831,400 + (11,093
CT(Q) = 02,853,731
Afio 2018
CT(0) = 0668 201 | g7g7 33004+ BT0n 0y
— *
Q=0 48 Ton on = Q3, 7 ¢

CT(Q) = Q12,219 + Q2,897,400 + Q12,264
CT(Q) = 02,921,883

4.11 Andlisis del punto de reorden

Para establecer el nivel del inventario en el que se debe emitir un nuevo pedido y
determinar el tiempo que existe entre pedidos se tiene.

T==
D

En donde:

T =tiempo entre pedidos
Q= pedido
D= demanda total
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Para determinar el punto en el que debe emitirse un nuevo pedido, se debe tomar en

cuenta el tiempo en el que incurren los proveedores para entregar el producto, se tiene:

R=Dx*L
En donde:
R = punto de reorden
D = demanda
L = tiempo lider
Q
T=—
D
2019 2018
51Ton _ 48 Ton
~ 858Ton ~ 878Ton
T = 0.059 aiio T = 0.054 aiio
T = 3 semanas T = 2.8 semanas
R=DxL
R = 858 Ton * (=22 R =878 Ton * (=22
52 sem 52 sem
R =33Ton R =34Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de 3
semanas y 2.8 semanas para el 2019 y 2018, respectivamente. En funcion del célculo de
punto de reorden, cuando el inventario llegd a 33 toneladas en 2019 y a 34 toneladas en
2018, se debid emitir un nuevo pedido.

Figura 4
Grafica punto de reorden 2019
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Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.



Figura5
Grafica punto de reorden 2018
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Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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En las graficas anteriores, se representa las cantidades establecidas como punto de

reorden (R), 33 toneladas para el 2019 y 34 toneladas para el 2018, son las necesarias

para cubrir el tiempo de reabastecimiento (L), es en este punto en el cual se debe emitir

un nuevo pedido para evitar interrumpir la produccion.

Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida

la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinara cual es la

cantidad 6ptima de pedido, el nimero de 6rdenes por afio, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “enzimas”.

Tabla 22

Variables para el calculo de la cantidad optima de pedido

ENZIMAS
ANO Co D Ch c, L

2019 Q668 31.4 Ton Q435 Q142,800 12 semanas
2018 Q668 32.12 Ton Q511 Q142,800

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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x 2*x668* 31.4
Q= \/ 435
Q" =+96.43

Q* = 9.9 toneladas

Cantidad 6ptima
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2018

x 2*x668* 32.12
Q _\I 511
Q* =+83.97

Q* = 9 toneladas

La cantidad que debid solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 9.9 toneladas para el 2019 y 9 toneladas para el 2018.

2019

31.4 ton

Q porano = 9.9 ton

Q por afio =3

2019

31.4 ton
9.9 ton

Co = Q668 x

Co, = Q2,119

Numero de érdenes por afio = 0

D

D

2018

32.12 ton

Q por ano = 5 tom

Q por afio =4

Costo de ordenar en un afo

2018

32.12 ton
Co = Q668 * 5 tom
C, = 02,384

De acuerdo con el modelo EOQ, se debieron realizar tres pedidos en el afio para cubrir

la demanda del afio 2019, lo que implicaria un costo de ordenar de Q2,119 y cuatro

pedidos en el afio para cubrir la demanda del afio 2018, con un costo de ordenar de

Q2,384.



61

Costo total
D Q
CT(Q) = Co= + DC, + =Cy
Q 2
Afo 2019
31.4Ton 99 Ton
CT(Q) = Q668 + 31.4 Ton * Q142,800 + Q435

9.9 Ton
CT(Q) = Q2,119 + Q4,483,920+ Q2,153
CT(Q) = Q4,488,192

Afo 2018

32.12Ton
9Ton

CT(Q) = 02,384 + Q4,586,736 + (2,300
CT(Q) = 04,591,420

9Ton
CT(Q) = Q668 + 32.12Ton * Q142,800 + TQ511

Punto de reorden

Q
T=—=
D
2019 2018
_ 99 Ton _ 9Ton
~ 31.4Ton T 32.12Ton
T = 0.32 ano T = 0.28 ano
T =17 semanas T =15 semanas
R=D=xL
R =314Ton * (== R =32.12 Ton * (=1
52 sem 52 sem
R =725Ton R=741Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de
17 semanas para el 2019 y 15 semanas para el 2018. En funcién del calculo del punto
de reorden, cuando el inventario llego a 7.25 toneladas en 2019 y a 7.41 toneladas en
2018, se debid emitir un nuevo pedido.
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Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida

la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinara cual es la

cantidad 6ptima de pedido, el nUmero de 6rdenes por afo, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “antioxidante”.

Tabla 23

Variables para el calculo de la cantidad optima de pedido

ANTIOXIDANTE

ANO Co D Ch (0 L
2019 Q668 7.93 Ton Q435 Q79,330 18 semanas
2018 Q668 8.11 Ton Q511 Q79,330

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Cantidad optima

_ [2GoD
= |2,
2019 2018
* — /M . _ fw
Q = 435 Q" = 511
Q" =v24.35 Q" =+v21.20
Q* = 4.9 toneladas Q* = 4.6 toneladas

La cantidad que debid solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 4.9 toneladas para el 2019 y 4.6 toneladas para el 2018.

p P ~ D
Numero de 6rdenes por afio = 0

2019 2018

Q por afo = Q por afo =

49ton

Q por afio =2 Q por afio =2

7.93 ton 8.11 ton
4.6 ton
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Costo de ordenar en un afo

Co= C D
0 0 Q
2019 2018
7.93 ton 8.11.ton
CO - Q668 * 4.9 ton CO - Q668 * 4.6 ton
C, = 01,081 C, = 01,178

De acuerdo con el modelo EOQ, se debieron realizar dos pedidos en el afio para cubrir
la demanda del afio 2019, lo que implicaria un costo de ordenar de Q1,081 y dos pedidos

en el afio para cubrir la demanda del afio 2018, con un costo de ordenar de Q1,178.

Costo total
D Q
CT(Q) = Co= + DC, + ~Cy,
0 2
Afio 2019
CT(Q) = Q668 73Ton o gar 79330 + T2TOM 435
= _— . k
Q=0 49 Ton on*Q79, 7 ¢
CT(Q) = 01,081 + 0629,087 + Q1,066
CT(Q) = Q631,234
Afio 2018
CT(Q) = Q668 81lTon o117 70,330 + +0T0M hoiy
= _— . *
Q=0 4.6 Ton on*Q79, 7 ¢

CT(Q) = Q1,178 + Q643,366 + Q1,175
CT(Q) = Q645,719

Punto de reorden
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2019 2018
T — 49 Ton T — 4.6 Ton
7.93Ton 8,11 Ton
T = 0.62 aiio T = 0.57aio
T = 32 semanas T = 29 semanas
R=D=xL
R =7.93Ton  (—=my R =8.11Ton  (==2
52 sem 52 sem
R =274Ton R =28Ton

Respecto a los célculos realizados, el tiempo que media entre pedidos, es alrededor de
32 semanas para el 2019 y 29 semanas para el 2018. En funcién del calculo del punto
de reorden, cuando el inventario llegé a 2.74 toneladas en 2019 y a 2.8 toneladas en

2018, se debi6 emitir un nuevo pedido.

Al utilizar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de las férmulas siguientes, se determinara cual es la
cantidad 6ptimo de pedido, el nimero de 6rdenes por afio, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “antimicrobiano”.

Tabla 24

Variables para el calculo de la cantidad éptima de pedido

ANTIMICROBIANO

ANO Co D Ch Cp L
2019 Q668 7.93 Ton Q435 Q43,880 8 semanas
2018 Q668 8.11 Ton Q511 Q43,880

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Cantidad optima

2 CoD
Ch




2019

. ,2*668* 7.93
Q= 435
Q" =+/24.35

Q* = 4.9 toneladas
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2018

* /M
Q" = 511
Q" =+ 21.20

Q" = 4.6 toneladas

La cantidad que debio solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 4.9 toneladas para el 2019 y 4.6 toneladas para el 2018.

2019

7.93 ton
49 ton

Q por afo =

Q por afio =2

2019

7.93 ton
4.9 ton

Co = Q668 x

C, = 01,081

Numero de érdenes por afio = 0

D

Costo total de ordenar en un afio

2018
~ _ 81ll1lton
Q por afio = T o om
Q por afio =2
c D
°Q
2018
8.11.ton
CO - Q668 * 4.6 ton
Co = Q1,178

De acuerdo con el modelo EOQ se debieron realizar dos pedidos en el afio 2019 para

cubrir la demanda, lo que implicaria un costo de ordenar de Q1,081 y dos pedidos en el

2018 para cubrir la demanda, con un costo de ordenar de Q1,178.

D
CT(Q) = Cog + DG + G

Costo total

Q
2



Afo 2019
CT(Q) 668 793 Ton + 7.93T 43,880 + 4.9 Ton 435
= _— . *
Q Q 49 Ton on * Q43, Q
CT(Q) = Q1,081 + Q347,968+ Q1,066
CT(Q) = Q350,115
Afo 2018
8.11 Ton 4.6 Ton
CT(Q) = Q668 ———— + 8.11 Ton * Q43,880 + Q511
4.6 Ton
CT(Q) = Q1,178 + Q355,867 + Q1,175
CT(Q) = Q358,220
Punto de reorden
Q
T==
D
2019 2018
_ 49 Ton _ 4.6 Ton
" 7.93Ton " 811Ton
T = 0.62 aiio T = 0.57aiio
T = 32 semanas T = 30 semanas
R=D=xL
R =7.93Ton » (== R =8.11Ton » (=2
52 sem 52 sem
R =1.22Ton R =1.25Ton
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Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de

32 semanas para el 2019 y 30 semanas para el 2018. En funcién del calculo del punto

de reorden, cuando el inventario lleg6é a 1.22 toneladas en 2019 y a 1.25 toneladas en

2018, se debid emitir un nuevo pedido.
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412 Evaluacion de resultados

Para analizar el resultado de la aplicacion del modelo EOQ en el inventario de materia
prima, en las tablas 24 y 26 se presenta en resumen la cantidad 6ptima a solicitar, el

namero de pedidos y el punto de reorden de cada insumo.

En las tablas 25 y 27 se incluye el costo de ordenar, el costo de mantener los inventarios

al aplicar el modelo deterministico.

Tabla 25
Cantidad econémica de pedido, numero de pedidos y punto de reorden

ANO 2019
NUM. DE PUNTO DE REORDEN
PRODUCTOS Q* (TONELADAS) PEDIDOS (TONELADAS)
Harina de granos 51.00 17 33.00
Enzimas 9.90 3 7.25
Antioxidante 4.90 2 2.74
Antimicrobiano 4.90 2 1.22
Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
Tabla 26
Costo total de inventarios 2019
ANO 2019
PRODUCTOS Co Ch C, TOTAL
Harina de granos 11,238 11,093 2,831,400 2,853,731
Enzimas 2,119 2,153 4,483,920 4,488,192
Antioxidante 1,081 1,066 629,087 631,234
Antimicrobiano 1,081 1,066 347,968 350,115

Q15,519 Q15,378 Q8,292,375 Q8,323,272

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Tabla 27
Cantidad econdmica de pedido, numero de pedidos y punto de reorden

ANO 2018
) PUNTO DE REORDEN
PRODUCTOS Q* (TONELADAS) NUM. DE PEDIDOS (TONELADAS)
Harina de granos 48.00 18 34.00
Enzimas 9.00 4 7.41
Antioxidante 4.60 2 2.80
Antimicrobiano 4.60 2 1.25

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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Tabla 28

Costo total de inventarios 2018

ANO 2018
PRODUCTOS Co Ch ¢, TOTAL
Harina de granos 12,219 12,264 2,897,400 2,921,883
Enzimas 2,384 2,300 4,586,736 4,591,420
Antioxidante 1,178 1,175 643,366 645,719
Antimicrobiano 1,178 1,175 355,867 358,220
Q16,959 Q16,914 Q8,483,369 Q8,517,242

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

En las tablas anteriores se aprecia que, al aplicar el modelo deterministico para la
administracion de inventarios, se puede establecer la cantidad 6ptima de pedido, también
se evidencia que el numero de pedidos esta en funcion del tiempo que lleva la realizacion
de cada proceso de compra. Ademas, se da a conocer la cantidad que debe existir en
el inventario para emitir un nuevo pedido, lo que garantiza la disponibilidad y evita la

escasez.

En las tablas 29 y 30, se observa la reduccién de costos del manejo de los inventarios al
aplicar el modelo deterministico comparado con el manejo actual, se evidencia que al
realizar menos procesos de compra el costo de ordenar se reduce, no obstante, al
mantener mayores existencias en el inventario, el costo de mantener se incrementa, pero

se reduce el costo de escasez.

Tabla 29

Andlisis comparativo de resultados 2019

COSTO TOTAL DEL MANEJO DE INVENTARIOS

ANO 2019
PRODUCTOS EOQ Cy+Cp ACTUAL Cy+Cp, AHORRO
Harina de granos 22,331 22,535 204
Enzimas 4,272 8,342 4,070
Antioxidante 2,147 4,182 2,035
Antimicrobiano 2,147 4,937 2,790
Q30,897 Q39,997 Q9,100

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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Tabla 30

Analisis comparativo de resultados 2018

COSTO TOTAL DEL MANEJO DE INVENTARIOS

ANO 2018
PRODUCTOS EOQ C,+Cy, ACTUAL C,+C, AHORRO
Harina de granos 24,483 35,855 11,372
Enzimas 4,684 10,342 5,658
Antioxidante 2,353 6,114 3,761
Antimicrobiano 2,353 5,548 3,195
Q33,873 Q57,860 Q23,987

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

El ahorro en los costos de mantener y ordenar, no es significativo con relacion al costo
total de los insumos, dentro de las condiciones que debe cumplir el modelo deterministico
establece que no es permitida la escasez, el calculo se estimé en Q564,090 para el 2019
y Q856,472 para el 2018.

Como se ha indicado, la industria estudiada no puede permitir escasez en sus bodegas,
pues la misma se traduce en costos financieros, sociales y ambientales. A continuacion,
se presenta el ahorro total que obtendria la industria de harinas animales al aplicar el

modelo deterministico.

Tabla 31

Determinacién del ahorro al aplicar el modelo deterministico

AHORRO TOTAL

ANO 2019 ANO 2018
Costo de ordenar y mantener Q 9,100 Q 23,987
Costo de escasez Q 554,990 Q 832,485
Ahorro total Q 564,090 Q 856,472

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Con el estudio realizado se demuestra que, al aplicar el modelo deterministico para la
administracion de inventarios en la industria de harinas animales, genera un ahorro
financiero considerable, el cual podria incrementarse al replicar el modelo a otro tipo de
inventarios que maneja la industria y al mismo tiempo garantizar la disponibilidad de

insumo en bodega.
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4.13 Aplicacion del modelo deterministico a la proyeccién de consumo

Con lafinalidad de conocer la importancia de la aplicacion del modelo deterministico para
la administracion de inventarios de la industria objeto de esta investigacion, a
continuacion, se presenta la proyeccion estadistica de la produccion de harinas animales
para los afios 2020 y 2021.

Revisar los datos histéricos, con frecuencia ayuda a conocer el patron de produccion
pasada, lo cual conduce a mejores predicciones para la produccion futura, estos datos
forman parte de una serie de tiempo, la cual se define como el conjunto de observaciones
de una variable, que es medida en puntos sucesivos en el tiempo, el objetivo de una
serie, es descubrir un patrén en los datos historicos y luego extrapolarlo hacia el futuro.
El analisis de la serie de tiempo para esta investigacion, es una medicion mensual para

obtener la proyeccion anual, lo mas real posible.

Existen varios métodos para moderar la serie, entre los cuales se encuentra el promedio
movil, en el cual se sustituye cada valor de una serie por la media obtenida con esa
observacion. Se considera promedio movil a partir de las 3 observaciones mas
recientes, para lo cual se utilizara la siguiente ecuacion:

Fiyw = 3

Con la ecuacion anterior, una orden grande elimina los picos y modera, una orden
pequefia permite seguir los cambios de corto plazo.  Por lo anterior, se establece que
las toneladas a producir segun la proyeccion calculada son de 6,614 toneladas para el

2020 y 6,565 toneladas a producir para el 2021.



Figura 6
Proyeccion de produccion 2020 y 2021

PRODUCCION DE HARINAS (Ton/afio)
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Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

En la gréafica de la figura 6, se observa que la serie tiene una tendencia lineal en funcion

del movimiento general a largo plazo, asi también un incremento de la producciéon de

harinas.

seran necesarios.

Tabla 32

Proyeccién de consumo de materias primas

A continuacion, se incluye el detalle de consumo de las materias primas que

CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS

CONSUMO HISTORICO PROYECCION
PRODUCTO / ANO 2018 2019 2020 2021
Harina de granos (toneladas) 878.00 858.00 1,027.00 1,020.00
Enzimas (toneladas) 32.12 31.40 37.61 37.34
Antioxidante (toneladas) 8.11 7.93 9.50 9.43
Antimicrobiano (toneladas) 8.11 7.93 9.50 9.43

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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Con el objetivo de determinar las cantidades a solicitar y el nimero de pedidos para los
afos 2020 y 2021, se aplicé el modelo deterministico a las cantidades proyectadas, para
lo cual se estimd un incremento del 5% al costo de ordenar y mantener del afio 2019 y
se tomo el precio de la ultima compra de 2019, al cual se le adicion6 un 10% para los
afnos proyectados. En las tablas siguientes, se muestra el resumen de los célculos
realizados, el detalle de los mismos (Ver Anexo 4. Aplicacién del modelo deterministico
a la proyeccion de consumo de materias primas).

Tabla 33

Proyeccién de cantidad econdmica de pedido, numero de pedidos y punto de reorden

ANO 2020
PUNTO DE REORDEN

PRODUCTOS Q* (TONELADAS) No.DE PEDIDOS (TONELADAS)
Harina de granos 51.80 20 39.50
Enzimas 9.90 4 8.68
Antioxidante 4.98 2 3.29
Antimicrobiano 4.98 2 1.46

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Tabla 34

Proyeccién de cantidad econdmica de pedido, nimero de pedidos y punto de reorden

ANO 2021
PUNTO DE REORDEN
PRODUCTOS Q* (TONELADAS) No. DE PEDIDOS (TONELADAS)
Harina de granos 50.40 20 39.23
Enzimas 8.96 4 7.46
Antioxidante 4.84 2 3.26
Antimicrobiano 4.84 2 1.45

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

En las tablas 33 y 34, se presenta la cantidad econdmica de pedido, numero de pedidos
y el punto de reorden para los afios 2020 y 2021; lo anterior, con el objetivo de evitar la
escasez de materias primas que han sucedido en los afios anteriores en la industria bajo
analisis, es importante tomar en cuenta esta informacién en la planificacion de compras
y administrar el inventario durante los afos en referencia, pues los calculos numéricos se
establecieron al utilizar como base el comportamiento historico de la produccion de

harinas animales.
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Tabla 35

Proyeccion del costo total de inventarios 2020

COSTO TOTAL AL APLICAR EL MODELO EOQ ANO 2020

PRODUCTOS C Ch (4 TOTAL
Harina de granos 13,898 13,908 3,728,010 3,755,816
Enzimas 2,663 2,658 5,907,779 5,913,100
Antioxidante 1,337 1,337 829,949 832,623
Antimicrobiano 1,337 1,337 458,546 461,220
Q19,235 Q19,240 Q10,924,284 Q10,962,759

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Tabla 36

Proyeccién del costo total de inventarios 2021

COSTO TOTAL APLICANDO EL MODELO EOQ ANO 2021

PRODUCTOS Co Cy c, TOTAL
Harina de granos 14,187 14,213 3,702,600 3,731,000
Enzimas 2,530 2,527 5,079,967 5,085,024
Antioxidante 1,366 1,365 823,833 826,564
Antimicrobiano 1,366 1,365 455,167 457,898
Q19,449 Q19,470 Q10,061,567 Q10,100,486

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

En las tablas 35 y 36 se establecen los costos de ordenar y mantener, en que se incurrira
si se aplica el modelo durante los afios 2020 y 2021, los cuales pueden variar en funcion
del valor de los costos y gastos, tales como, sueldos y salarios del personal que

intervienen en la realizacion de la gestion y control del manejo de inventarios.

4.14 Aplicacion del modelo deterministico a la proyeccién de consumo, con

reduccion del 20% producto de la pandemia

Por la situacion que se atraviesa a nivel mundial con la Pandemia respecto al coronavirus
(SARS-CoV-2), la cual fue declarada en Guatemala desde el 13 de marzo de 2020, es
imperante conocer ¢,como afecta esta situacion al consumo de carne de pollo?, la cual
representa el 91% de la produccion de la industria analizada.  La asociacion nacional
de avicultores ANAVI, es una entidad conjunta de representantes del sector avicola en

diferentes casas avicultoras de Guatemala, por medio de su presidenta informé en el mes
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de mayo de 2020, que respecto al coronavirus el consumo de pollo se contrajo cerca del
20% tras el cierre de restaurantes, hoteles, catering, etc. (Ver anexo 5. Avicultura
guatemalteca: lider en el sector agropecuario y garante de la seguridad alimentaria).
Por lo anterior, se presenta la aplicacion del modelo deterministico a la proyeccion de
consumo con la variante de la reduccion del 20%, que la mencionada industria pueda
tener, por lo que se establece que la produccion para el afio 2020 es de 5,637 toneladas
y para el afio 2021 sea de 5,252 toneladas (Ver anexo 6. Aplicacion del modelo
deterministico a la proyeccion de consumo de materias primas, con la reduccion del 20%

producto de la pandemia).

Tabla 37

Proyeccién de consumo de materias primas proyeccién con reduccion del 20%

CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS PROYECCION CON REDUCCION DEL 20%

PRODUCTO / ANO 2020 2021
Harina de granos (Toneladas) 876.00 816.21
Enzimas (Toneladas 32.06 29.87
Antioxidante (Toneladas) 8.10 7.54
Antimicrobiano (Toneladas) 8.10 7.54

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Con el objetivo de determinar las cantidades a solicitar, y el numero de pedidos para los
afos 2020 y 2021, se aplicé el modelo deterministico a las cantidades proyectadas, para
lo cual se estim6 un incremento del 5% al costo de ordenar y mantener del afio 2019 y
se tomo el precio de la ultima compra de 2019, al cual se le adicion6 un 10% para los
afos proyectados. En las tablas 38, 39, 40 y 41 se muestra el resumen de los célculos
realizados, el detalle de los mismos (Ver anexo 6. Aplicacién del modelo deterministico a
la proyeccion de consumo de materias primas, con la reduccion del 20% producto de la

pandemia).



Tabla 38

Proyeccién de cantidad econémica de pedido, nimero de pedidos y punto de reorden

con reduccion del 20%

ANO 2020 REDUCCION DEL 20% EN PRODUCCION

Punto de Reorden

PRODUCTOS Q* (toneladas) No. De Pedidos (toneladas)
Harina de granos 47.82 18 33.69
Enzimas 9.15 4 7.40
Antioxidante 4.60 2 2.80
Antimicrobiano 4.60 2 1.25

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Tabla 39

Proyeccién de cantidad econdémica de pedido, nimero de pedidos y punto de reorden

con reduccién del 20%

ANO 2021 REDUCCION DEL 20% EN PRODUCCION

Punto de Reorden

PRODUCTOS Q* (toneladas) No. De Pedidos (toneladas)
Harina de granos 45.03 18 31.38
Enzimas 8.62 4 6.89
Antioxidante 4.33 2 2.61
Antimicrobiano 4.33 2 1.16
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Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.

Tabla 40

Proyeccidén del costo total de inventarios 2020 con reduccion del 20%

COSTO TOTAL APLICANDO EL MODELO EOQ, CON REDUCCION DEL 20% EN PRODUCCION

PRODUCTOS Co Ch C, TOTAL
Harina de granos 12,841 12,839 3,179,880 3,205,560
Enzimas 2,456 2,457 5,035,985 5,040,898
Antioxidante 1,234 1,235 707,640 710,109
Antimicrobiano 1,234 1,235 390,971 393,440

Q17,765 Q17,766 Q9,314,476 Q9,350,007

Fuente: elaboracion propia, con base en la informacién obtenida del sector.



Tabla 41

Proyeccion del costo total de inventarios 2021 con reduccion del 20%

COSTO TOTAL APLICANDO EL MODELO EOQ, CON REDUCCION DEL 20% EN PRODUCCION

PRODUCTOS Co Ch [ TOTAL
Harina de granos 12,703 12,698 2,962,080 2,987,481
Enzimas 2,429 2,431 4,691,980 4,696,840
Antioxidante 1,221 1,221 658,717 661,159
Antimicrobiano 1,221 1,221 363,941 366,383

Q17,574 Q17,571 Q8,676,718 Q8,711,863

Fuente: elaboracién propia, con base en la informacién obtenida del sector.
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CONCLUSIONES

Se comprobd que, al implementar el modelo deterministico en la administracion
de inventario de materias primas, analizado en esta investigacion, se establecio
que el costo de ordenar es de Q668, y el costo de mantener cada insumo es de
Q435 para el 2019 y Q511 para el 2018. Asi también, se establecio el tiempo entre
pedido y la cantidad optima de pedido para cada uno de los insumos para evitar

escasezZ.

De acuerdo con el diagndstico realizado se determiné que, la industria de harinas
animales para alimento concentrado en el departamento de Escuintla, no presento
problemas de insumos vencidos u obsoletos, pero si de escasez, el cual tiene un
costo de Q554,990 en el 2019 y Q832,485 en el 2018, el cual pudo haberse evitado
con la implementacion del modelo, al mantener en bodega la cantidad necesaria

de insumos para cubrir la demanda al menor costo.

El costo de manejo de inventario de materias primas, en la industria objeto de
estudio fue de Q39,997 para el afio 2019 y Q57,860 para el afio 2018 y una
escasez de insumos o demanda insatisfecha de 10 dias para el afio 2019 y 15

dias para el afio 2018.

Al considerar las caracteristicas para el manejo del inventario de materias primas
en la industria analizada, se determiné que la demanda es conocida, el tiempo de
reaprovisionamiento es conocido, no se permite escasez, debido a que el
subproducto carnico es perecedero y se incurre en costos para la administracion
de las bodegas; por lo tanto, se comprueba la hipotesis, debido a que el modelo
de cantidad econdmica de pedido (EOQ), es aplicable para el manejo de inventario
de estos insumos, se demostrd que se reduce el costo total del manejo de
inventarios y los costos de escasez en Q564,090 para el 2019 y Q856,472 para el
2018, lo que equivale al 94.80% y 96.20% del costo total del manejo de inventario,
debido a que permite determinar la cantidad Optima de pedido en la cual se
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minimizan los costos y el nimero de pedidos que deben realizarse al afio, sin caer

eén escasez.

Al utilizar el modelo deterministico que incluye la cantidad econdémica de pedido
(EOQ), para administrar los inventarios de la industria de harinas, se logra
determinar que las compras de materias primas en funcion del comportamiento de
la produccion representaban un costo de Q8,323,272 para el 2019 y Q8,517,242
para el 2018, comparado con las compras realizadas con un costo de
Q12,895,032 para el 2019 y Q13,867,536 para el 2018, con lo cual se evidencia
que, se pueden optimizar los recursos fisicos y financieros y cumplir con el objetivo

de contribuir en aspectos sociales, ambientales y econdmicos al pais.

Derivado a la situacion que se atraviesa a nivel mundial, con respecto a la
Pandemia del coronavirus (SARS-CoV-2), se determin6 que existe una reduccion
del 20% de consumo de carne de pollo, lo cual incide en la produccion de harinas
animales, y al utilizar el modelo deterministico que incluye la cantidad econémica
de pedido (EOQ), para administrar los inventarios de la industria de harinas, se
logra determinar que las compras de materias primas en funcién del
comportamiento de la produccién representan un costo de Q9,350,007 para el
2020y Q8,711,863 para el 2021.
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RECOMENDACIONES

Implementar en el menor tiempo posible el modelo deterministico, para administrar
el inventario de materias primas, pues se ha demostrado que el mismo contribuye

a minimizar los costos del manejo de inventarios.

Determinar el punto de reorden para evitar la escasez de insumos, debido a que
involucra la solicitud de pedido, y el momento en que debe emitirse el pedido en
funcion del tiempo que toma la gestion, para la recepcion del pedido en bodega.

Evaluar el comportamiento de la demanda y el tiempo de reabastecimiento, para
garantizar el buen manejo de inventarios de materias primas, con la finalidad de

establecer el cumplimiento de los supuestos necesarios.

Para eliminar la demanda insatisfecha, se debe desarrollar comunicacion semanal
del programa de produccion de beneficiado avicola, debido a que representa un
91% del subproducto carnico, recibido para ser procesado en la industria de

harinas.

Aplicar el modelo deterministico desarrollado en la investigacién, al inventario de
repuestos y accesorios, asi también al inventario de material de empaque, debido
a que ambos son criticos para el proceso productivo, y en ellos se encuentra
concentrada la mayor cantidad del presupuesto operativo, después del inventario
de materias primas de la industria objeto de analisis.

Los administradores de esta industria, deben minimizar el nimero de pedidos que
realizan al afio, con la finalidad de disminuir el costo de pedir; asi también, negociar
con los proveedores, entregas parciales de materias primas, para la distribucion
de los espacios fisicos y garantizar la disponibilidad de los productos y evitar

Ccostos por escasez.
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7. Capacitar respecto al modelo Economic Order Quantity (EOQ) por sus siglas en
inglés, al personal involucrado, para poder implementarlo y alcanzar las metas

trazadas.

8. Monitorear el comportamiento del consumo de la carne de pollo, para establecer

un plan de contingencia para la produccion de harinas animales.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe econdmico y comercial GUATEMALA, marco econémico.

2 MARCO ECONOMICO
2.1 PRINCIPALES SECTORES DE LA ECONOMIA
2.1.1 SECTOR PRIMARIO

Sequn los (ltimos datos del Banco de Guatemala el sector primario, que incluye a las actividades
de la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca representd en 2018 el 13,4% del PIB total
del pais, lo que supone un crecimiento del 2,6% respecto al 2017.

No obstante, segin estimaciones del Banco de Guatemala, la caida de los precios
internacionales de ciertos productos agricolas, de cuyo culfivo Guatemala es altamente
dependiente, provacd una disminucion en el crecimiento economico proyectado a principio de
afio.

Los subsectores mas importantes del sector primario de Guatemala son el sector agricola
tradicional, el sector agricola no tradicional la industria forestal, el sector de la industria de la
pesca y la acuicultura y la industria camica.

Los principales productos exportados representaron en la industria agropecuaria los siguientes
pesos relativos:

+ Café (25%)

+ Cardamomo (12%)

+ Frutas frescas, secas o congeladas (11%)
+ Banano (7%)

+ Caucho natural (5%)

Fuente:https://www.icex.es/icex/wcm/idc/groups/public/documents/documento/mde5/odix/~edisp/doc2019
821159.pd#:~:text=Los%20subsectores%20m%C3%A1s%20importantes%20del,acuicultura%20y%?20la
%20industria%20c%C3%Alrnica.
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Anexo 2. Cuestionario de observacion directa

Buenos dias (tardes):

Estamos trabajando en un estudio que servira para elaborar una tesis profesional, sobre
el manejo de inventarios en la industria de harinas animales, para alimento concentrado

en el departamento de Escuintla.

Solicitamos su ayuda, para guiar la visita técnica dentro de las instalaciones de la
industria y aportar los documentos pertinentes, que ayuden a comprender de mejor

manera el proceso productivo.

Las opiniones de todos los participantes, serdn sumadas e incluidas en la tesis

profesional, pero nunca se comunicaran datos individuales.

Le solicitamos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible.
Muchas gracias por su colaboracion.

¢, Cantidad de bodegas para almacenaje de inventarios?

¢, Cantidad de productos que maneja la bodega central?

¢ Esta definido un plan de adquisiciones?

¢, Dias promedio de atraso en la entrega de materias primas de importacién?
¢La inmediatez de atencién de solicitud del pedido?

¢ Existe escasez de materias primas?

¢ Se realizan compras de emergencia?

¢, Cantidad de equipos para la produccion?

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE OBSERVACION DIRECTA

A continuacion, se presenta la informacion obtenida por medio de la observacion directa.

La industria de harinas, cuenta con dos bodegas para almacenaje de inventarios,
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administra 2,020 productos en su bodega, prepara un plan de adquisiciones, pero no se
ajusta a la demanda real, por lo que queda en desuso, para los afios bajo analisis, se
evidencio que como minimo existen 10 dias de atraso, en la entrega de materias primas
de importacion, las solicitudes no siempre son trabajadas de forma inmediata, existe
escasez, se realizan compras de emergencia y disponen de cinco cocedores para el

proceso productivo.
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Anexo 3. Cuestionario para entrevista a ejecutivos

Buenos dias (tardes):

Estamos trabajando en un estudio que servira para elaborar una tesis profesional, sobre
el manejo de inventarios en la industria de harinas animales, para alimento concentrado

en el departamento de Escuintla.

Solicitamos su ayuda para contestar algunas preguntas, que no llevan mucho tiempo.

Sus respuestas seran confidenciales y anénimas.  No hay preguntas delicadas.

Las opiniones de todos los participantes, seran sumadas e incluidas en la tesis

profesional, pero nunca se comunicaran datos individuales.

Le solicitamos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible.  No hay

respuestas correctas e incorrectas.

Muchas gracias por su colaboracion.

INVENTARIOS

¢Actualmente como es el manejo de inventarios en la industria de harinas?

¢ Tipos de inventarios que maneja la industria de harinas animales?

¢ Quién es el personal involucrado en el proceso de adquisiciones?

HARINAS

¢, Cuales son las materias primas para la produccion de harinas?

¢, Tiempo de entrega del proveedor al cliente?

¢, Cual es el costo de las distintas materias primas para la produccién de harinas?
¢, Tipos de harinas animales que producen?

¢, Cual es el aporte de las harinas animales a los alimentos concentrados?
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Continuacién anexo 3.

¢, Porcentaje de produccion por tipo de harina animal?
PROCESO PRODUCTIVO

¢ Explique el proceso productivo para la fabricacion de harinas?
¢, Cual es la capacidad de produccion por dia?

¢ Cuédl es la produccién de harinas de los afios 2019 y 2018?
¢,Cual es la jornada de trabajo?

¢, Cudl es el costo de produccion?

RESULTADOS PARA CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA A EJECUTIVOS

Respecto a la entrevista realizada a ejecutivos para el tema de “inventarios”, se obtuvo
que el manejo de inventarios, es de manera empirica a discrecion de los encargados de
bodega, se maneja inventario de materias primas, inventario de material de empaque,
inventario de alimentos, inventario de materiales de limpieza, inventario de papeleria y
otros e inventario de repuestos y accesorios. El asistente administrativo, auxiliar de
bodega, jefe de produccion, jefe de compras y el auxiliar de compras, es el personal

involucrado en el proceso de adquisiciones.

En el tema de “harinas”, se obtuvo que la harina de granos, enzimas, antioxidante,
antimicrobiano y subproductos carnicos son las materias primas utilizadas para la
produccion de harinas, el tiempo de entrega del proveedor al cliente para la harina de
granos es de 2 semanas, para las enzimas es de 12 semanas, para el antioxidante es de
18 semanas, y el antimicrobiano es de 8 semanas, las harinas que se producen son pollo,
especial, menudos expeller, sémola, mariscos y pluma, estas harinas pueden cambiar
segun la necesidad de formulacién para aportar peso y crecimiento a los diversos

animales a quienes se les suministra harinas a su alimento, las diferentes harinas que se
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Continuacién anexo 3.

fabrican son una fuente de proteinas muy valiosa, proporcionan fésforo y calcio, asi como
vitamina B12, indispensable para el crecimiento de los animales, el porcentaje de
produccion de las harinas es 61% de harinas de pollo, especial y pluma, 30% de harina

de menudos expeller, y 9% de harinas de sémola y mariscos.

En el “proceso productivo”, la fabricacion de harinas se realiza en cocedores por lotes,
son unidades mdltiples acomodadas en linea o en serie, cada cocedor consiste en un
cilindro horizontal recubierto con una chaqueta de vapor y con un agitador interno. Las
harinas se fabrican por medio del procesamiento con vapor a altar presion. La
capacidad de produccién por dia es de 19 toneladas, el periodo de trabajo por mes es de

24 dias habiles de lunes a sabado, el costo de produccion es de Q.2,921.
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Anexo 4. Aplicacion del modelo deterministico a la proyeccion de consumo de

materias primas

Al utilizar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinara cudal es la
cantidad 6ptima de pedido, el nimero de 6rdenes por afio, costo de ordenar en un afo,
el costo total y el punto de reorden para el insumo “harina de granos” en los afios 2020 y
2021.

HARINA DE GRANOS

ANO Co D Ch Pc L
2020 Q 701 1027 Ton Q 537 Q 3,630 2 semanas
2021 Q 701 1020 Ton Q 564 Q 3,630

Cantidad optima

2020 2021
x _ |2%x701%1027 « __ |2¥701%1020
Q = 537 Q" = \’ 564
Q" =+2,681.29 Q* =/2,535.53
Q* = 51.8 toneladas Q* = 50.4 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 51.8 toneladas para el 2020 y 50.4 toneladas para el 2021.

p P ~ D
Numero de érdenes por afio = 0

2020 2021

~ 1027 ~ 1020
onrano—m onrano—m

Q por afio = 20 Q por afio = 20
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Costo de ordenar en un afo

Co = COB
Q
2020 2021
Co = Q701*% Co = Q701*%
C, = Q13,898 C, = 014,187

De acuerdo con el modelo EOQ se deben realizar veinte pedidos en el afio para cubrir la
demanda del afio 2020, lo cual implica un costo de ordenar de Q13,898 y veinte pedidos

en el afio para cubrir la demanda del afio 2021 con un costo de ordenar de Q14,187.

Costo total
D Q
CT(Q)= Cy— + DC, + - Cy
Q 2
Afo 2020
1027 Ton 51.8Ton
CT(Q) = Q701 ————— + 1,027 Ton * Q3,630 + ——— Q537
51.8Ton 2

CT(Q) = Q13,898 + (3,728,010 + (13,908
CT(Q) = 03,755,816

Afio 2021

1020 Ton
50.4Ton

CT(Q) = Q14,187 + Q3,702,600 + Q14,213

50.4Ton
CT(Q) = Q701 + 1020 Ton * Q3,630 + TQ564

CT(Q) = 03,731,000

OO
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2020
51.8Ton
~ 1027 Ton
T = 0.050 aiio

T = 2.6 semanas

95

2021
_ 50.4 Ton
~ 1020 Ton
T = 0.049 ano

T =2.57 semanas

R=D=x*L

2sem sem

R =1027Ton * (

) R =1020Ton * (

)

2
52 sem 52 sem

R =395Ton R =39.23Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de
2.6 semanas para el 2020 y 2.57 semanas para el 2021. En funcién del calculo del punto
de reorden, cuando el inventario lleg6 a 39.5 toneladas en 2020 y a 39.23 toneladas en

2021, se debe emitir un nuevo pedido.

Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de las férmulas siguientes, se determinara cual es la
cantidad 6ptima de pedido, el nimero de 6rdenes por afio, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “enzimas” en los afios 2020 y 2021.

ENZIMAS
ANO Co D Ch Pc L
2020 Q 701 37.61 Ton Q537 Q 157,080
2021 Q 701 37.34 Ton Q 564 Q 157,080

12 semanas
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Cantidad optima

2020 2021
. ’2*701*37_61 . ,2*701*37.34
Q = T 537 Q" = 564
Q* =+98.19 Q" =v92.82
Q* = 9.9 toneladas Q* = 9.63 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,
segun el modelo EOQ es de 9.9 toneladas para el 2020 y 9.63 toneladas para el 2021.

- , ~ D
Numero de érdenes por afio = 0

2020 2021
~ _ 37.61ton ~ _ 37.34ton
Q por afio = 9.9 ton Q por afio = 9.63 ton
Q por afio =4 Q por afio = 3.87
Costo de ordenar en un afo
Co= C b
0 0 Q
2020 2021
37.61 ton 37.34 ton
Co = Q701+ 9.9 ton Co = Q701+ 9.63 ton
Co = Q2,663 Co = Q2,718

De acuerdo con el modelo EOQ se deben realizar cuatro pedidos en el afio para cubrir la
demanda del afio 2020, lo cual implica un costo de ordenar de Q2,663 y cuatro en el afio

para cubrir la demanda del afio 2021 con un costo de ordenar de Q2,718.
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Ao 2020

37.61Ton
9.9 Ton

CT(Q) = Q701

Costo total

D
CT(Q) = Cog + DG + G

9.9 Ton
+ 37.61Ton * Q157,080 +

CT(Q) = Q2,663 + Q5,907,779 + (2,658

CT(Q) = Q5,913,100

Afo 2021

37.34 Ton
9.63 Ton

CT(Q) = Q701

+ 37.34 Ton = Q157,080 +

CT(Q) = Q2,718 + Q5,865,367 + 02,716

CT(Q) = Q5,870,801

2020

9.9 Ton
37.61Ton

T = 0.26 ano

T = 13.68 semanas

12 sem

R =37.61Ton * ( )

52 sem

R =8.68Ton

Punto de reorden

R=D=xL

Q
2

Q537

9.63 Ton
——F— Q564

2021

9.63 Ton
37.34Ton

T = 0.257 afio

T = 13.41 semanas

12 sem

R =3734Ton * (

52 sem

R =8.62Ton

)
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Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de
13.68 semanas para el 2020 y 13.41 semanas para el 2021. En funcién del célculo del
punto de reorden, cuando el inventario llegé a 8.68 toneladas en 2020 y a 8.62 toneladas
en 2021, se debi6é emitir un nuevo pedido.

Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinara cudal es la
cantidad 6ptima de pedido, el nUmero de 6rdenes por afo, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “antioxidante” en los afios 2020 y 2021.

ANTIOXIDANTE

ANO Co D Ch Pc L
2020 Q 701 9.5 Ton Q 537 Q 87,263 18 semanas
2021 Q 701 9.43 Ton Q 564 Q 87,263

Cantidad optima

2020 2021
« _ |2x701x95 « _ |2%701x9.43
Q= 537 Q" = \/ 564
Q" =+24.80 Q" =+ 23.44
Q" = 4.98 toneladas Q" = 4.84 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,
segun el modelo EOQ es de 4.98 toneladas para el 2020 y 4.84 toneladas para el 2021.

p P ~ D
Numero de 6rdenes por afio = 0
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2020

9.5 ton
4.98 ton

Q por afo =

Q por afio =2

2020

9.5 ton

Co = Q701 = 4.98 ton

Co = 01,337

Afo 2020

CT(Q) = Q701

498 Ton

2021

9.43 ton
4.84 ton

Q por afo =

Q por afio =2

Costo de ordenar en un afo

Co=C b
0 0 Q
2021
9.43.ton
Co = Q701 4.84 ton
C, = Q1,366
Costo total
D Q
CT(Q) = C05 + DGy + G

498 Ton
+ 9.5Ton * Q87,363 + TQ537

CT(Q) = Q1,337 + (829,949 + Q1,337

CT(Q) = Q832,623

Afio 2021

CT(Q) = Q701 943 Ton
Q=0 4.84 Ton

4.84To
+ 9.43Ton 087,363 + ————— Q564

CT(Q) = Q1,366 + 0823,833 + Q1,365

CT(Q) = 826,564

99



Continuacién anexo 4.

2020
__ 4.98Ton
o 9.5 Ton
T = 0.52 aio

T = 27.25 semanas

18 sem

R =95Ton * (w)

R =3.29Ton

Punto de reorden

R=D=x*L

100

2021
_ 4.84Ton
" 943Ton
T = 0.51 afio

T = 26.69 semanas

18 sem

R =9.43Ton * (m)

R =3.26Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de

27.25 semanas para el 2020 y 26.69 semanas para el 2021.  En funcién del calculo del

punto de reorden, cuando el inventario llegé a 3.29 toneladas en 2020 y a 3.26 toneladas

en 2021, se debe emitir un nuevo pedido.

Al utilizar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida

la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinara cudal es la

cantidad éptima de pedido, el nUmero de 6rdenes por afio, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “antimicrobiano” en los afios 2020 y

2021.
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ANTIMICROBIANO

ANO

Co D Ch Pc L
2020 Q701 9.5 Ton Q 537 Q 48,268 8 semanas
2021 Q 701 9.43 Ton Q 564 Q 48,268
Cantidad 6ptima
2020 2021
% __ [2%¥701x9.5 %« _  [2%¥701%x9.43
Q = 537 Q"= \I 564
Q" =+/24.80 Q" =+ 23.44

Q* = 4.98 toneladas

Q" = 4.84 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 4.98 toneladas para el 2020 y 4.84 toneladas para el 2021.

2020

9.5 ton

Q porano = 4.98 ton

Q por afio =2

2020

9.5 ton

CO - Q701 * 4.98 ton

Numero de érdenes por afio = 0

S| T

D

Costo de ordenar en un afo

2021

~ _ 9.43ton
Q por afio = 4.84 ton
Q por afio =2
2021
Co — Q701 " 9.43 ton

4.84ton
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Co, = 01,337 Co = Q1,366

De acuerdo con el modelo EOQ se deben realizar dos pedidos en el afio para cubrir la
demanda del afio 2020, lo cual implica un costo de ordenar de Q1,337 y dos pedidos en

el afio para cubrir la demanda del afio 2021, con un costo de ordenar de Q1,366.

Costo total

D Q
CT(Q) = Cog + DG + G

Ao 2020

498 Ton
CT(Q) = Q701 + 9.5Ton *x Q48,268 + TQ537

498 Ton
CT(Q) = Q1,337 + Q458,546+ Q1,337
CT(Q) = Q461,220

Afio 2021

243 Ton + 943T 48,268 + 4.84 Ton 564
—— . * ——
4.84Ton on * Q48, ;¢

CT(Q) = Q1,366 + Q455,167 + Q1,365
CT(Q) = Q457,898

CT(Q) = Q701
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2019
__ 4.98Ton
o 9.5 Ton
T = 0.52 aio

T = 27.25 semanas

8 sem

R =95Ton * (@)

R=146Ton
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Punto de reorden

Q
T=—
D
2018
__ 4.84Ton
" 9.43Ton
T = 0.51ano
T = 26.69 semanas
R=Dx*L

8 sem

R =9.43Ton * (%)

R =145Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de

27.25 semanas para el 2020 y 26.69 semanas para el 2021. En funcién del calculo del

punto de reorden, cuando el inventario llegd a 1.46 toneladas en 2020 y a 1.45 toneladas

en 2021, se debe emitir un nuevo pedido.
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Anexo 5. Avicultura guatemalteca: lider en el sector agropecuario y garante de la
seguridad alimentaria

= avillews :

TeNDENCIA 28 May 2020

Avicultura guatemalteca: lider en el sector
agropecuario y garante de la seguridad
alimentaria

clolele

Esta semana., tuvimos el privilegio de contar en nuestra entrevista con Maria del Rosario P. de Falla, quicn tiene una trayectoria de 42 afios
La Sanidad alimentaria vinculada ala avicult por séptimo an esla del 6n Nacional de
r 7
!Wm ANAVI. Ademés, pertenece al Directorio de la Federacion de Avicultores de Centroamérica y EL Caribe, FEDAVICAC, y al Directorio de la
2 L de L ALA.

En la entrevista Maria del Rosario nos t e Guatemala es un pais que tiene aproximadamente 17
millones de habitantes, con una participacion cercana al 50% de indigenas, quienes producen su propia

avicultura en sus casas (traspatio) tant avicultura se dist

uye en 40% de engorde tecnificado,

40% de traspatio y 20% de huevos. £ nte e en 27 millones de aves engorde, 26
millones de aves de traspatio, 10 millones aves de ponedoras y 2 millones de aves de reemplazo. Er

produccién de carne de pollo es de 990.000 millones de libras y de huevos 3.300 millones anuales.

B Avicultura guatemalteca: lider e X | 4+ = X
<« &) ) https;//avicultura.info/avicultura-guatemala-lider-sector-ganadero-garante-seguridad-alimentaria/ W e % 1= o
L] _—
= avl ews Buscar -
avicultura.info —
ES BR
NI LUGIVIIES, UG LEUY MG UG WU IS U I, GO GIG3, WU L aUa] Uy US s Acuitura

I -
e 9C searcH

WECIoN Y

avicolas, estado sanitario del pais, materias primas, competitividad y t
de la industria, nuevas tendencias, desafios a corto, mediano y largo p

EN

Con respecto al coronavirus, la representante de ANAVI informo que Guatemala
esta en confinamiento. Ante esta situacion, explicé que el gobierno ha creado

ventanas para toda la industria agroalimentaria, otorgando permisos para laborar
y poder tener circulacion para las unidades de reparto y, por lo cual, esta siendo

o bastante bien controlado el tema de distribucion. Sin embargo, el consumo de
pollo se ha contraido en cerca de 20%, tras el cierre de restaurantes, hoteles,

catering, etc. Mientras que en el consumo de huevo no hubo desabastecimiento,
desde el punto de vista de Maria del Rosario “Lo que antes manejdbamos en

TsamAMAlS i jos de granjas, bod. o supermercados paso al inventario de casa”,

actualmente la demanda se esta regularizando. Ademas, manifesto que los

Esta web:usa cookies para:mejorar tu experiencia: Asumiremos que estds de acuerdo con ellas, aunque, si lo deseas,
puedes rechazarlas. Leer mas

Fuente: https://avicultura.info/avicultura-guatemala-lider-sector-ganadero-garante-seguridad-alimentaria
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Anexo 6. Aplicacion del modelo deterministico a la proyeccion de consumo de

materias primas, con la reduccion del 20% producto de la pandemia.

Al utilizar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinard cual es la
cantidad optima de pedido, el nimero de érdenes por afio, costo de ordenar en un afio,
el costo total y el punto de reorden para el insumo “harina de granos” en los afios 2020 y
2021.

HARINA DE GRANOS

ANO Co D Ch Pc L
2020 Q 701 876 Ton Q 537 Q 3,630 2 semanas
2021 Q 701 816 Ton Q 564 Q 3,630

Cantidad optima

2020 2021
« _ |2%701x876 « _ [2x701x 816
Q = 537 Q" = \I 564
Q" =+2,287.06 Q* =+/2,028.42
Q" = 47.82 toneladas Q* = 45.03 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,
segun el modelo EOQ es de 47.82 toneladas para el 2020 y 45.03 toneladas para el 2021.

p P ~ D
Numero de 6rdenes por afio = 0

2020 2021

~ _ 876 ~ _ 816
Q por ano = e Q por ano = 03

Q por afio = 18 Q por afio = 18
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Continuacién anexo 6.

Costo de ordenar en un afo

Co = COB
Q
2020 2021
Co = Q701*% Co = Q701*%
C, = 012,841 C, = 012,703

De acuerdo con el modelo EOQ se deben realizar dieciocho pedidos en el afio para cubrir
la demanda del afio 2020, lo cual implica un costo de ordenar de Q12,841 y dieciocho
pedidos en el afio para cubrir la demanda del afio 2021 con un costo de ordenar de
Q12,703.

Costo total
D Q
CT(Q) = Co= + DC, + =Cy
Q 2
Afo 2020
876 Ton 47.82 Ton
CT(Q) = Q701 + 876 Ton x Q3,630 + —————Q537

47.82 Ton
CT(Q) = Q12,841 + Q3,179,880+ Q12,839
CT(Q) = Q3,205,560

Afio 2021

816 Ton + 86T 3 630 + 45.03Ton c64
—— * ———
45.03Ton on * @3, ¢

CT(Q) = Q12,703 + Q2,962,080 + (12,698

CT(Q) = Q701

CT(Q) = Q2,987,481

SO
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2020

__ 47.82Ton
876 Ton

T = 0.054 afio

T = 2.84 semanas

2sem

R =876Ton * (

)

52 sem

R =33.69Ton

R=D=x*L
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2021
__ 45.03Ton
T 816Ton
T = 0.055 ano

T =2.87 semanas

2sem

R =816Ton * ( )

52 sem

R =31.38Ton

Respecto a los célculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de

2.84 semanas para el 2020 y 2.87 semanas para el 2021. En funcion del calculo del punto

de reorden, cuando el inventario lleg6 a 33.69 toneladas en 2020 y a 31.38 toneladas en

2021, se debe emitir un nuevo pedido.

Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida

la escasez, con la aplicacion de las férmulas siguientes, se determinara cual es la

cantidad 6ptima de pedido, el nimero de 6rdenes por afo, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “enzimas” en los afios 2020 y 2021.

ENZIMAS
ANO Ch Pc L
2020 Q 701 32.06 Ton Q537 Q 157,080 12 semanas
2021 Q 701 29.87 Ton Q 564 Q 157,080
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2020

. ,2*701*32.06
Q= 537
Q" =+/83.70

Q* = 9.15 toneladas

108

Cantidad optima

2021

0" = 2%701* 29.87
- 564

Q* = 74.25

Q" = 8.62 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 9.15 toneladas para el 2020 y 8.62 toneladas para el 2021.

2020

32.06 ton

Q porano = 9.15 ton

Q por afio =4

2020

32.06 ton
9.15 ton

Co = Q701 x

Co = 02,456

- , ~ D
Numero de érdenes por afio = 0

2021

29.87ton

Q por ano = 8.62 ton

Q por afio =4

Costo de ordenar en un afo

D

2021

29.87 ton
8.62ton

Co = Q701 x

Co = Q2,429

De acuerdo con el modelo EOQ, se deben realizar cuatro pedidos en el afio para cubrir

la demanda del afio 2020, lo cual implica un costo de ordenar de Q2,456 y cuatro pedidos

en el afo para cubrir la demanda del afio 2021, con un costo de ordenar de Q2,429.
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Continuacién anexo 6.

Costo total
D Q
CT(Q) = Co= + DC, + —Cy

0 2
Afio 2020
CT(Q) 701 32.06 Ton + 32.06T 157,080 + 915 Ton 537

= _— * —_———
Q=0 915 Ton 06 Ton x Q157, 7 ¢

CT(Q) = Q2,456 + Q5,035,985+ (2,457
CT(Q) = 05,040,898

Afio 2021
CT(Q) 701 29.87 Ton + 29.87T 157,080 + 8.62 Ton 564
= ] . * , _—
Q=0 8.62 Ton on*Q 7 ¢
CT(Q) = 02,429 + Q4,691,980 + (2,431
CT(Q) = 04,696,840
Punto de reorden
Q
T==
D
2020 2021
T _ 9.15Ton _ 8.62Ton
T 32.06Ton " 29.87 Ton
T = 0.285 aiio T = 0.288 afio
T = 14.84 semanas T = 15 semanas
R=DxL
R =32.06 Ton * (22 R =29.87 Ton * (22

52 sem 52 sem

R=74Ton R =6.89Ton
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Continuacién anexo 6.

Respecto a los célculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de
14.84 semanas para el 2020 y 15 semanas para el 2021.  En funcion del célculo del
punto de reorden, cuando el inventario llegé a 7.4 toneladas en 2020 y a 6.89 toneladas

en 2021, se debi6 emitir un nuevo pedido.

Al tomar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida
la escasez, con la aplicacion de las férmulas siguientes, se determinara cual es la
cantidad 6ptima de pedido, el nimero de 6rdenes por afo, costo de ordenar en un afo,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “antioxidante” en los afios 2020 y 2021.

ANTIOXIDANTE

ANO Co D Ch Pc L
2020 Q 701 8.1 Ton Q 537 Q 87,263 18 semanas
2021 Q 701 7.54 Ton Q 564 Q 87,263

Cantidad 6ptima

2020 2021
« _ [2%701x8.1 % _  [2%701x7.54
Q = 537 Q" = \’ 564
Q* = 4.6 toneladas Q* = 4.33 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 4.6 toneladas para el 2020 y 4.33 toneladas para el 2021.

p P ~ D
Numero de 6rdenes por afio = 0
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2020

8.1ton

Q porano = 4.6 ton

Q por afio =2

2020

8.1 ton
4.6 ton

Co = Q1,234

Afo 2020

CT(Q) = Q701 8.1 Ton
Q=0 4.6 Ton

2021

7.54 ton

Q por ano = 4.33 ton

Q por afio =2

Costo de ordenar en un afo

Cy= C b
0 0 0
2021
7.54.ton
Co = Q701 = 433 ton
Co = Q1,221
Costo total
D Q
CT(Q)= Cy— + DCp + =Cy
Q 2
4.6 Ton
+ 8.1 Ton * 087,363 + Q537

CT(Q) = Q1,234 + Q707,640 + Q1,235

CT(Q) = Q710,109

Afo 2021

CT(Q) = 0701 7.54 Ton
Q=0 4.33 Ton

433 To
+ 7.54 Ton * 87,363 + ————— Q564

CT(Q) = Q1,221 + Q658,717 + Q1,221

CT(Q) = Q661,159
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2020
_ 46Ton
" 81Ton
T = 0.567 aio

T = 29.53 semanas

18 sem

R =8.1Ton * (w)

R =28Ton

Punto de reorden

R=D=xL

112

2021

_ 433Ton
© 7.54Ton

T = 0.574 aiio

T = 29.86 semanas

18 sem

R =7.54Ton x (m)

R =2.61Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de

29.53 semanas para el 2020 y 29.86 semanas para el 2021.  En funcién del calculo del

punto de reorden, cuando el inventario llegd a 2.8 toneladas en 2020 y a 2.61 toneladas

en 2021, se debe emitir un nuevo pedido.

Al utilizar como base que la demanda ocurre a una tasa constante y que no es permitida

la escasez, con la aplicacion de las formulas siguientes, se determinara cual es la

cantidad 6ptima de pedido, el nUmero de 6rdenes por afio, costo de ordenar en un afio,

el costo total y el punto de reorden para el insumo “antimicrobiano” en los afios 2020 y

2021.
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ANTIMICROBIANO

ANO Co D Ch Pc L
2020 Q701 8.1 Ton Q 537 Q 48,268 8 semanas
2021 Q 701 7.54 Ton Q 564 Q 48,268

Cantidad 6ptima

2020 2021
% _ [2x701x8.1 % _ [2%¥701x7.54
Q= 537 Q" = \/ 564
Q" =+21.14 Q" =+18.74
Q" = 4.60 toneladas Q* = 4.33 toneladas

La cantidad que debe solicitarse para minimizar los costos de inventarios en cada pedido,

segun el modelo EOQ es de 4.60 toneladas para el 2020 y 4.33 toneladas para el 2021.

- e ~ D
Numero de érdenes por afio = 0

2020 2021
~ _ 81lton ~ _ 7.54ton
Q por afio = 4.60 ton Q por afio = 4.33 ton
Q por afio =2 Q por afio =2
Costo de ordenar en un aio
Cyo= C b
0 0 Q
2020 2021
Co — Q701 " 8.1 ton Co — Q701 " 7.54 ton

4.6 ton 4.33 ton
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Co, = Q1,234 Co = Q1,221

De acuerdo con el modelo EOQ se deben realizar dos pedidos en el afio para cubrir la
demanda del afio 2020, lo cual implica un costo de ordenar de Q1,234 y dos pedidos en

el afio para cubrir la demanda del afio 2021, con un costo de ordenar de Q1,221.

Costo total
D Q
CT(Q) = Co= + DC, + =Cp
0Q 2
Afo 2020
CT(Q) 701 8.1Ton + 81T 48,268 + 4.6Ton 537
= . *
Q)= Q701 == on * Q48, 7 ¢
CT(Q) = Q1,234 + (390,971 + Q1,235
CT(Q) = Q393,440
Afo 2021
7.54 Ton 4.33 Ton
CT(Q) = Q701 + 7.54Ton x Q48,268 + 70564

4.33 Ton
CT(Q) = Q1,221 + Q363,941 + Q1,221
CT(Q) = Q366,383
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2019
_ 46Ton
" 81Ton
T = 0.567 aio

T = 29.53 semanas

8 sem

R =8.1Ton * (@)

R =1.25Ton

Punto de reorden

R=D=x*L
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2018

_ 433Ton
© 7.54Ton

T = 0.574 aiio

T = 29.86 semanas

8 sem

R =7.54Ton x (%)

R =1.16Ton

Respecto a los calculos realizados, el tiempo que media entre pedidos es alrededor de

29.53 semanas para el 2020 y 29.86 semanas para el 2021. En funcién del célculo del

punto de reorden, cuando el inventario llegé a 1.25 toneladas en 2020 y a 1.16 toneladas

en 2021, se debe emitir un nuevo pedido.
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