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INTRODUCCION

Existe una gran variedad de productos gque son almacenados,
el uso de los almacenes permite un abastecimiento inmediato
para quien 1o solicite ¥y en algunas ocasiones tambien
permite satisfacer demandas que pueden ser superiores a la
capacidad de produccicn en un perfodo de tiempa determinado

de atgln producto.

En el uso de almacenes se pueden djferenciar dos tipos de

productos:

1. Productos perecederos

2. Productos no perecederas

Hay mucho escrito en teorias de inventarios que se pueden
aplicar con éxito para los productos no perecederos para
determinar un dimensionamiento dptimo de wun alma:ih, pero
dichas teorf{as presentan deficienclas al quererlas aplicar a
productos perecederos pues ninguna de ellas considera el

tiempo de permanencia de cada producto.

Para determinar el tamafo de un almacén de productos
perecederos, es necesario conocer la cantidad total de
productos que deben ser manejados para satisfacer
adecuadamente los requerimientos de los consumidores, asi

como sus caracteristicas principales de almacenamiento.



Estos datas deberdn obtenerse a partir de un estudio de
mercado que deber3 llevarse a cabo con tado cuidado, pues de

este depﬁnderi el resultado final del estudio.

Es importante hacer notar que los datos obtenidos del
estudio de mercado no serdn exactamente la demanda para cada
perfoda, éstos siguen una distribucidn probabilfstica, pero
el dato a obtener deberad ser una muy buena estimacidn del
promedio de volumen y tiempo que cada producto entard
almacenado} es usual que los datos se reporten por mes,
debiendo ser muy importante la rotacidén que tenga cada uno

de ellos.

Obviamente la demanda del almacén no es constante mes can
mes ¥ nuevamente surge 1a pregunta acerca del

dimensjonamiento dptimo.

Un dimensionamiento del almacén para el mes de mayar
demanda, safisfacerfa los demds meses a una ocupacidn
inferior al 100%, esto originarfa un desaprovechamierto de
espacio en los meses donde no hay ncupa:iéh madxima, por el
contrarfo, un almacén dimensionado ai mes de wenor demanda
siempre estara ocupado al i00% de su capacidad pero hay
demanda no aprovechila representando un costo de oportunidad

que .arfa de acuerdo a la demanda mensual.

Es por eso Que @s necesario un anilisis costo-beneficioc para

saber que capacidad resultaria ser la mas rentable. Una



comparacidn de los siguientes pardmetros serfa la adecuada

para lograr buenos resultados.

1. Estimacidn del monto total de la inversidn inicial

requerida.

2. Costos de operacidn en el almacén, personal, equipo,

costos fijos, impuestos, etc.

3. vida dtil de la obra civil y el equipo reguerido para el

enfriamiento.
4. Valor de rescate de la inversidn $ija inicial.

Para los cuatro parametros anteriores, es necesario obtener
datos para diferentes capacidades de almacenamiento, por
ello se analizard a traves de un programa de computadora

realizado en lenguaje PASCAL.

Con estos datos se pudri hacer un andlisis del perfodo de
recuperacidn de la inversidn, comparacicnh ingresos-egresos Yy

utflidad esperada para diferentes capacidades.

El andlisis costo-beneficio, serd e! factor mids importante

para la determinacidn del tamaRo Gptimo del almacén.

Otro de l1os aspectos Qque debe ser tomado en consideracich,’
sOn las variaciones que podr{a presentar la demanda en aRos
posteriores; deberan ser analizadas las perspectivas de

crecimiento en la demanda de almacenes frigor{ficos en 1la



2o0na bajo estudio, ya que una inversich tan alta no puede

pensarse 'sdlo para el primer ado de apera:loﬁ.

Tambien serd interesante saber si los requerimientos de
pesonal permane:eréh constantes durante todo el aRo o si la
demanda de espacio requeriri de mas © menos personas
trabajando, en este Gltimo caso debera hacerse un anélilts
de si conviene contratar o subcontratar para meses

espec{ficos,

La tarifa que se asigne por concepto de renta de almac‘n
seri muy importante, pues dsta determinaré a $+in de cuentas
la utilidad que se tenga, habrd también que analizar gue
tanto varf{a la ucupacxﬁn del almacén con la variacidn de las

tarifas.

Estos ®on algunas de 1los aspectos mas importantes a
considerar para dimenaionar un almacen de productos
perecederos, unas se deberan tomar en cuenta con mayor
atencion que otros pero es necesarjo visualizar cada unc de

ellios.
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1. ANTECEDENTES

Los almacenes industriales no suelen proyectarse para
consegquipr beneficios. Les rcostos generados se reflejan en
las partidas de produccidn o de distribucidn y, al final, se
hace repercutir en el consumidor. As{ pues como @1 proyecto
de un alma:éhi influye en los costos de mantenimiento Yy
almacenaje, los cuales cantribuyen a establecer los precios
de las mercanc{as, el proyectista tiene una gran
responsabilidad ante el piblico. Por esto, un almacén
deberfa considerarse como parte del sistema total de

dlstrlbu:ién, ya desde un principio.

El proyectista debe pensar en e)] sistema total. El consultor
debe trabajar en equipo con el ingeniero y contribuir a ta
lnvestlgaclén de Site, orientada hacia 1la disposicicn del
almacén y al tipo de edificio dptimo para la produccich,
para la modalfdad de embalaje, de constitucidn de cargas Yy

de mantenimiento, sin dejar de prever posibles camblos.

No existen reglas fijas para el proyecto de Jn almaceén. Las
decisiones dependen del tipo de producto, de su rotacidn, de
sug puntos de venta y del mercado que se sirvan y de 1la
distancia de Jos recorridos de reparto. Por ejemplo, las
opiniones se encuentran divididas sobre la ctentralizacich

de]l almacenaje.

Uno de los aspectos mas importantes en el desarrnllo de wun

almac€n que en muchas acasiones no se toma en cuenta es el



de determinar el tamafo adecuado que debe tener. Hay
almacenes que se han construido mds grandes de lo Que en
realidad se necesitaba y esto ha generado gastos
innecesarios, tales como: desaprovechamiento de espacio
todes los meses del aRo, gastos fijos mas elevados,
mantenimiento, etc. Par el contrario las almacenes que se
han construldo de menores dimensiones de 1o que en realidad
se necesitaba acarrean problemas por falta de espacio,
amontonamientos, que se almacene en lugares no apropiados
tales como pasillos o areas destinadas para el reciboc ¥y
embarque de material. Es cierto gue el almacén no estard
todo e! aRo al 100% de Bsu capacidad total, debido a las
variaciones que presenta la demanda, pero se deberd de
aproximar a un porcentaje aceptable can la minimizacidn de

los costos involucrados,
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2. DBJETIVDS
‘2.1 OBJETIVG GENERAL

La gran mayoria de 1los productos perecederos requieren ser
almacenados antes de ser consumidos, esto se debe
precisamente s que la demanda no tiene la misma distribucidn
que !a oferta, de ahi Que Se necesite un dimensionamiento

adecuado donde e) costo total se minmimice.

El objetivo principal de este estudic es el determinar el
dimansionamiento de urn almacén de productos perecederos
aoptimizando el rendimiento del mismo y minimizando el costo
total can un andlisis detallado de cada una de las partes

involucradas,
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ademds del objetivo principal, se ha pensado complementar el
andlisis en algunos otros aspectos, comb son: determinar 1la
importancia de una correcta distribucidn en planta, una
asignacidn adecuada del persanal, comprender cdmo un
mantenimiento adecuado reduce castos, determinar modalidades
operativas de diferentes tipos de almacenes, comprender cémo
la varfacidn en la demanda afecta a los modelos, saber qué
productos resultan econdmicamente rentables para almacenar y
2lgunos otros que ayuden a completar la idea de la

determinacidn del dimensionaniento del almacén.
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3. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS A MANEJAR

El presente trabajo estd enfocado al almacenamiento de
productos perecederos, tomands como base que serd el estudio
del cémo obtener el tamafo éptimn de un almacén, no se
profundizard en e)] tema de los alimentos a conservar, sin
embargo, si serd necesario mencionar algunos puntas

importantes acerca de los productos gue seran manejados.

‘El tiempo qgue los alimentos se conservan comestibles es
aumentado por su almacenamiento a temperaturas menores de
40°F (3°C), con excepcl6n de _los melones, pepinos,
berenjenas, camotes, tomates y clertas frutas tropicales
(plétanns, pifas), Los melones y los tomates morirdn

lentamente a temperaturas menores de 40 °F (5°C),

lLas carnes deben ser refrigeradas en todas las etapas entre
la matanza y la comida, si se desea guardar la carne por una
semana, se debe poner su temperatura por debajo de 40 °F
(5°C) ripidamenle, de otra manera la carne comenzard a
descomponerse. Mucha de la carne comercial que se considera
fresca, se consume dentro de una sem;na o diez dfas despuds
de la matanza. La carne de res es almacenada algunas veces
por 4 o hasta 6 semanac. Si se quiere guardar la carne por
mas tiempa, se deben usar los métodos mds drasticos de
conservacidn (congelacidn, enlatado, radiaciones, secado,

ahumado!}.
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3.1 ALIMENTOS ANIMALES

En los animales recientemente muertos el calor presente
deber ser eliminado ripidamente para evitar la
des:amposl:i5n » deteaer las pérdidas de peso del cuerpo, el
per{odo requerido para eliminar este calor deber ser menor
de 24 horas. La temperatura aproximada de las canales al
entrar al enfriador serd alrededor de 100°F (38°C), la
seccidn mas gruesa de la canal alcanzard una temperatura de
32 a 39 °F (1 a 2 °C). La carne de res a esta temperatura
puede ser almacenada durante S dfas, la de carnero 6 y la de

ternera 6 antes de ponerla a la venta.

Cuando 1a carne +resca se envfa rapidamente al mercado se
usan temperaturas cercanas a los 32 “F (0°C) en las camaras
de almacenamiento. Cuando su envio al mercado se va a
retrasar, la carne es congelada y mantenida da O"F (-18°C) o

menos.,

€1 pescada fresco es mds perecedera que la carne. EIl
almacenamiento del pescado en hielo hace més lento el
proceso d=2 descompnsi:idﬁ, pero la carne se vuelve suave Y
lacia. E! color brillante de la piel se opaca. Se pierde el
sabor dulce del pescade +fresco. Se desarrollan fuertes
olores desagradables, cuando es pescado en el mar, @8
empacado répidamente en pedazos de hielo y mantenido asi” a
lo largo de la l{nea que va del mar a nuestras me:an.»El pez

suyave ha debe ser guardado mucho tiempo bajo ninguna



circunstancia. Si el bacalao es mantenido a 32°F (0°C) puede

ser guardado durante tres semanas.

Los mariscos pueder ser guardados una semana si son
enfriadaos a las temperaturas del hiele, E! camardn, la
langosta y el cangrejo son muy perecederas y se mantienen en
almacenamiento unos cuantos d{as cuando mucho. Las langostas
frecuentemente son mantenidas vivas en el agua de mar. La

inmersidn en agua fresca provoca su muerte {nmediata.

Los huevos debhen almacenarse a la temperatura mds baja
posible que haga qQue no se solidifigue la parte interior del
huevo. Si el interior se solidifica, la expansidn resultante
puede causar el rompimiento del cascardn. Las
caracter{sticas del cascardn afectan la calidad de los
huevos almacenados, ya que 1o cascarones gruesos soportan
mejor la solidificacidn que los :ascarénes delgados. Se
consideran 29 F (-2°C) coma la temperatura f{deal de
almacenamiento para los huevos. E! cuarto debe ser mantenido
a temperatura constante para cbtener mejores resultados.
Generalmente se considera dptima para los huevos una humedad
relativa entre 82 y 83%. Las humedades bajas traen camo
resultado la desecacich y por consiguiente, un aumento en la

celda de afre, lo cual es indeseable.

Los huevos pueden absorber olores durante su almacenamiento
por lo que no deben ser almacenados en ! mismo cuarto con

otros productas.
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3.2 ALIMENTO VEGETAL

Las frutas frescas y los vegetales vivos, mantienen sus
procesas de vida durante el almacenamientao trfo, Ellos se
guardardn solamente mientras estén vivos y sean capaces de
resistir los organismos de la descompastclﬁh. Estando vivos,
oxidan el azdcar ¥ praoducen calor. Este calor nulifica los
beneficios de la refrigeracidn. Por lo tanto se debe tener
" mds capacidad de refrigeracidn que la requerida ﬁara el
tejido muerta. Se necesita suficiente refrigera:i&n para
nulificar el calor producido, ¥y aun mds para enfriar la

+ruta y disminuir su velocidad de reipiraciﬁh.

Los productos perecederes que son almacenados deben estar
libres de enfermedades Yy de danos. Las frutas deben
encontrarse en un buen estado apropidado de madurez para su

mejor vida de almacenamiento.

3.3 TEMPERATURA DE LOS CUARTOS DE ALMACENAMIENTO FRIO

£l contral de la temperatura en las cuartos de
almacenamiento es muy importante. Las variaciones en la
temperatura pueden ser prevenidas &1 los cuartas de
almacenamiento estan suficientemente aislados, tienen un
equipo de re#rigeracidn adecuado y la diferencia en la
temperatura de los espirales refrigerantes y la temperatura
del cuarto de almacenamiento es baja. En un cuarto con una
temperatura deseada de SO0°F (10°C), la temperatura del aire

puede variar en uno o dos grados mas. Un cuarto mantenido . a

15



32 °F (0°C) con séf{éfgntes espirales a una temperatura de
264°F (;3°Cf :puedé tener una variacidh en temperatura de
menos de un grado. La diferencia entre la temperatura del
refrigerante y el :ugrta, es importante en el mantenimiento
de la humedad deseada para la vida 6pttma de almacenamiento

de los alimentos,

La temperatura se controla mdas facilmente en los cuartos
grandes que en cémaras pequesas. El gran efecto de deposito
de las camaras grandes tiende a resistir los cambios de
temperatura. Estos cambios se efectdan lentamente. Los
cuartos grandes necesitan tambien menos atencioh a este

respecta.
3.4 HUMEDAD EMN LA CAMARA DE ALMACENAMIENTO

La humedad del aire en los cuartos de almacenamiento esta
relacionada directamente con el mantenimiento de la calidad
de los productos. S1 el aire esta seco, 1la humedad sera
tomada de los alimentos almacenados provacando el
marchitamiento en las frutas y hortalizas. Si el aire estd
muy hdmedn, los alimentos se pudrirdn, especialmente si hay

variaciones en la temperatura.

£1 control en la humedad en el asire as dl{fcil, aunque hay
equipo moderno que hace mis exacto el contro)l de la humedad
relativa en un cuarto d2 almacenamniento, es necesario tener
una pequefa diferencia de temperatura entre los espirales y

las frutas u hortalizasj son Gtiles para las superficies can

16



grandes dreas. Para un  réduertmlenta de baja humedad
relativa, deben ser reducld;g las . areas superficiales del
espiral, las vdlvulas en las 1fneas refrigerantes pueden ser
usadas para controlar las temperaturas de evaporaciéh Y para
aumentar la humedad, puede ser rociado vapor de agua dentro

de 1a cdmara controlada.

Muchas frutas son almacenadas a una humedad relativa de 85 a
90%. Las hortalizas frondosas y las rafces necesitan entre
%0 y 95% de humedad relativa, atros alimentos vegetales

necesitan entre 85 y 90%,

Debe tenerse cuidado cuando se mueve mecanicamente el aire
en una camara de almacenamiento. Doblando el movimiento del
aire se aumentan en referencia un tercio de las pérdidas de
humedad. La influencia secadora del movimiento del aire es
drdstica si el contenido de humedad del! aire al comenzar

dicho movimiento es mis bajo gque el del producto.
3.5 CALOR LIBERADOC POR LOS TEJ1DOS VIVOS

Las frutas y hortalizas frescas estan vivas. La energfa es
liberada por los tejidos vivos varia con el producto vy
aumenta en la razdn gQue aumenta la temperatura de la camara
de almacenamienta. E!l calor de respiraci&n debe considerarse
al establecer la carga de refrigeracich por las cdmaras de

almacenamiento r{o.

Algunos alimentos tienen una velocidad de respirac&én mucho

mayor que otros a una temperatura dada. El aimacenamiento de

17



éstos en ' cuartos < +rfos requ;efe mas capacidad de
refrigera:lEn. La wvida de almi:enaﬁlan(a de 'las frutas y
hartalizas varfa inversamente . con la velocidad de

respira:i5n y el desprendimiento de calor.

Para podgr establecer e! requerimiento de refrigeraciﬂn para
una camara de fruta y hartaliza, debe ser conocida cierta
iniarmacldﬁ, tal como conocer la temperatura inicial del
alimento, la temperatura +inal de almacenamiento, la
velocidad de respiraci5n y el calor desprendido, el calor
espocff{:u del alimento y la cantidad de alimento que va a

ser puesta en el cuarto,
3.4 DAROS POR FRIO A FRUTAS Y HORTALIZAS

Las frutas ¥y hortalizas son susceptibles de ser dafadas por

el frfo a temperaturas sobre el punto de congela:idﬁ.

Hay una gran variacidn en los dafos sufridos por las +frutas
vy hortalizas debidas a congelacidn, otras alimentas pueden
ser congelados y deshielados varias veces sin sufrir dafos

permanentes,

Resumiendo, los tejidos vivos deben ser mantenidos vivos si
sus valores alimenticios para ! hombre van a ser

conservados por las prictl:as de almacenamienta frfo.

18



3.7 DAROS POR EL AMONIACO A LAS FRUTAS Y HORTALIZAS
REFRIGERADAS.

Aunque existen nuchos refrigerantes que pueden ser
utilizados en los sistemas de refrlgeraci&n, el amonfaco
gaseoso es el mas utilizado en las grandes {nstalacioness.
Los alimentos son daRados cuando el amonfaco escapa hacia el
interior de la cdmara de almacenamiento. Al principio, el
dafo puede aparecer como una decoloracidén de cafd a negro
verdoso de los tejidos exteriores. El daRo grave se
evidencia por una mayor decoloracidn y reblandecimiento de

los tejidos.

3.8 ENCERADO DE ALIMENTOS PARA PREVENIR PERDIDAS

LLa aplicacidn a ciertos perecederaos de preparaciones cerosas
ha sida usada por varios aios. Ademds de prevenir o reducir
las pérdidas de humedad, los productos tienen una apariencia
brillante. Las frutas c{tricas y los pepinos entre otras,
son ejemplos de productos que pueden Ser parafina a

coambinaciones de cera vegetal y parafina.
3.9 EFECTO DEL ALMACENAMIENTC FRIO SOBRE LA CALIDAD

Una +ruta u hortaliza no refrigerada generalmente se
deteriora rdpidamente y prontc tiene muy pocao valor

alimenticio para el hombre.

No es recomendable refrigerar las frutas y hortalizas en

cimaras de almacenamiento comunes, Ahf puede haber

19



transferencia cruzada de olores, por ejemplo las manzanas no
deben ser almacenadas junto con apio, col, papas 0 cebollas.
El apio y la cebolla se dafan el uno a la otra en su calidad
alimenticia. Las frutas cftricas absorben la mayorfa de los
olores fuertes., Los olores de la manzana y los cftricos son
transferidos rapidamente a los productos licteos, Los huevos
almacenados junto con pescado o ciertos vegetales 5@

convierten en huevos sin sabor.
3.10 DESCOMPOSICION DE LOS ALIMENTOS ALMACENADOS

Las frutas hortalizas, huevos, carnes Yy productos lacteos
pueden ser cosechadas, recolectadas o elaboradas algdn
tiempo antes de ser llevadas al almacenamienta #frfo. La
descomposicicon del alimento pudo haber empezado desde ahf.
Un alimento no mejnrari su calidad si es cosechado,
recolectado o elaborado en una condicidn de alteracidn.
Sdlamente los alimentos en buenas condicliones pndrin llegar
a tener un almacenamiento +#rio exitoso, adn en condiciones
dptimas, el almacenamienta en una camara frfa sdlamente

retarda la descumpcsi:ién del alimento.
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4. PRINCIPIOS BASICOS DE DISTRIBUCION EN PLANTA

Un almaceén de productos perecederas no debe ser excluide de
los principios bdsicos de una distribucidn en planta, al
contrario, se debe recalcar el uso de éstns, pues esto

permitird una opera:ién optima.

A continuacidn se muestran las principios bdasicos de una
distribucidn en planta para ser aplicados a un almacen de

productos perecederos.

1. La mercancfa que tenga el movimiento mas rdpido es la que

debe estar mas cerca de la zona de desembarque.

2, La mercanc{a debe ser movida el menor nimero de veces

posible.

3. La mercancf{a debe ser movida la distancia mas corta

posible.

4, Los artfculos pesados deben ser almacenados cerca del

recibo y embarque de 1la mercanc{a,

%. Las areas de recibo y embargue no deben estar operando en
el mismo lugar al mismo tiempo, para minimizar la
contusidn y pérdida de mercanc{a, De cualguier modo, el
mismo espacio de desembargque puede s¢ usado en tiempos
diferentes para recibo y embarque, dependiendo de la

demanda.
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4. El espaciamiento entre columnas debe estar planeado, tal
Que los tl;ros de!l edificio puedan acomodar el maximo

’
numero de contenedores.

7. La altura del techo Iinterior debe ser planeada para

acomadar el nimero deseado de contenedores de mercancia.

8. El acceso a apagadores, vdlvulas, termostatos y otros
controles deben estar planeadas tal que las mercanc{as no

tengan que ser movidas.

9. Las mercancfas de alto valaor deberdn estar en un cuarto

seguro o area separada del lugar de trabaja.

10. Las &dreas que no reguieren de altos techos, tales como
cuartos para eguipo me:énlcu, bafos, oficinas para
supervisores, deben ser localizadas para que sea prdctico

en areas como mezzanines y #egundos pisos.

11. E1 requerimiento para espacio adicional debe ser

anticipade en la dlntribucién de planta original.,
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5. ANALISIS ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS

El objetivo de este capftulo es determinar cdmo se pueden
comparar 4iujos de efectivo en diferentes perfodos de
tiempo, para ello serd necesario entender desde lo que
. repreésenta el valor del dinero en el tiempo hasta lo que

serfan las bases para la comparacidn de alternativas.

La reduccion de las alternativas a una base comin es
necesaria para que las diferencias aparentes se conviertan
en diferencias reales, en las que se tenga en cuenta el
valor del dinerao en el tiempn., Cuando se expresan en
términos de una base comin, las diferencias reales se hacen
directamente comparables y pueden ser utilizadas en la taoma

de decisiones.
3.1 EL VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO.

Puesta que @] dinero puede obtener ganancias a cierta tasa
de interds si se le invierte durante un perfodo de tiempo,
normalmente durante un afo es importante tener en cuenta de
que un peso recibido en cualguier fecha futura no vale tanto
como un peso gque se tenga en ese momento. Precisamente esta
relacion entre el interés y el tiempo es la que introduce el
concepta de “e! valor del dinero en el tiempo®. Por ejemplo,
un pesnp qQue se tenga en ese momento puede ganar Snter‘l
durante dos afAos, mientras que un peso recibido dentro de
dos afos no producir{a ninguna ganancia, E1 valor del dinero

en el tiempo, por tanta, quiere decir que cantidades iguales
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de dinero -situadas.en tiempos diterentes no tienen igual

valor si la tasa de interes es mayor gque cero.

El-andlisis de ingenier{a ecunémi:a sirve para evaluar
alternativas, con {recuencia estas alternativas son
descritas indicando el valor de los ingresos Yy egresos
futuros que producird cada decisidn, como también el momento
en que se recibirdn o desembolsarin. Puesto que bajo el
concepto del valor del dinero en el tiempo se eptudia el
etecto del tiempo y el interds sobre cantidades monetarias,
su estudio culdadoso es esencial en ingenierfa econdmica.
Dentro de este contexto es util pensar primero en términos
de interes simple y luego ampliarse a la consideracldh del

caso mis comin de interds compuesto.

INTERES SIMPLE. Generalmente se expresa la tasa de renta que
produce una suma de dinero como el parcentaje de la suma que
se deba pagar por la utilizacidn del dinero durante todo un
afko, También se formulan tasas de interes para pericdos

diferentes de un afo, conocidos como perfodos de interes

Cuando se trata de interés simple, el interds por pagar
cuando se cancela un préatamo es proporcional al tiempo de
duracion del mismo. E1l interds que Se gana puede
determinarse de la siguinete manera: sea "p* la suma
principal, *n* el periodo de interes, € "i* la tasa de

s
interes. entonces,

1 =Pl seserecnsenernnonnnas (B Y]
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Supdngase que Se toman %1000 prestados a una tasa de interés

simple de &% al ado. Al final del ado, el interes serfa
I = 1000 {1) (.04) = & 40

El principal mds el interds nos darfa ® 1060, que se deben

pagar al finalt del afo.

€s posible hacer préstamas de interes simple para cualguier
per{udo de tiempo. Tanto el interds como el capital son

pagaderos Unicamente al +inal del periodo del préstamo.

INTERES COMPUESTO. Cuando se hace un préstamn por un per(odn
de tiempo que comprenda varios per{odos de interds, se
estipula que el interés ganado se acumule al fina) de cada
perfodo de interés, Por ejemplo los pagos sobre un prestamo
de $1000 al 6% anual por un perfodo de cuatro aRos, se

calcularian como se indica en la tabla 4

TABLA 1. APLICACION DEL INTERES COMPUESTO CON INTERES

PAGADO ANUALMENTE

ARO A B c D
1 1000 &0 1040 40
2 1000 &0 1060 60
3 1000 &0 1040 &0
4 1000 60 1060 1060

A -~ Cantjidad adeudada al comienzo del afo

B - Interds pagado al fin del aro

€ - Cantidad adeudada al final del aio

D - Cantidad que debe pagar el prestatario al fin del aio
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Si se permite al prestatario quedarse con el {nteréds ganado
hasta el momento de  pagar la totalidad, el préstamo se le
habra aumentado en una cantidad igual al interés que se deba
pagar al final de cada afo. En este caso no se requieren
pagos anuales de interés y se habla entonces de interés
compuesto. Sgbre esta base un préstamo de %1000 al 6% de
interds capitalizado anualmente por un perfadu de 4 aRoas

prnduclré los resultados que se indican en la tabla 2.

TABLA 2. APLICACION DEL INTERES COMPUESTO CUANDO SE

CAPITALIZA

AfD A B [ D

1 1000.00 60.00 1860.00 o

2 10460, 00 63.60 1123.60 ]

3 1123.40 67.42 1191.02 o

49 1191,02 71.46 1262.48 1262.48

A - Cantidad adeudada al comienzo del aRo

B - Interds por sumar al préstamn al término del afo

C ~ Cantidad adeudada al fin del ada

D - Cantidad que debe pagar el prestatario al fin del afo

Si el tnterés ganado cada afo se suma al valor del préstamn,
como en el ejemplo anterior, se dice que se capitaliza
anualmente. La sec:ién siguiente presentaré fd;mulas del
interes para el caso de pagos anuales e interds capitalizado

anualmente.

FORMULAS DEL INTERES, PAGOS DE INTERES ANUALES
CAPITALIZABLES ANUALMENTE. Las deducciones que siguen
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tratan de la situacidn carriente del interds capitalizable
anqalmente y con pagos anuales. Se empleardn los simbolos

siguientes:

Tasa de interds anual

-
n

n = Nimero de perfodus de interes anual

T
n

Capital actual
A = Un pago de una serie de "n" periodos anuales, que Sse
hace al final de cada perfodo anual de interes

F = Suma +utura dentro de "n" perfodos anuvales de
intereses, igual al manto capitalizado a que asciende un
capital actual "P*, o igual a la suma de los pagos A"

capitalizados en una serie

FACTOR DE CAPITALIZACION DE UN SOLD PAGD 0O IMPOSICION. Si se
deja que los intereses se capitalicen, como en la tabla 2,
el inter€s devengado se suma al capital al +final de cada
perfodo anual de intereses. Escribiendo expresiones
generales simbdlicas en vez de 108 valores numéricos de la
tabla 2, se obtienen los resultados que se ven en la tabla
3. El factor o multiplicador (1+i)*n, resultante se Illama
multiplicador o factor de capitalizacidn de una sola
imposi:tén de pago ¥ se le designara asf{ (F/P i, n). Este
factor se puede utilizar para encontrar el monto “F" o suma
capitalizada a interes compuesto con un capital actual "P*,

La relacicn es:

F = Pll4i)" L iiiiineveneraanasss 12)
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F =PIF/P §;, D) cevevsnacrvacnesacss (3)

TABLA No. 3
ARO A B c
1 P Pi P1+{)
2 Pl{1+1) Pll+i) Pll+i)=
3 P(1+1)=> P{i+i)=i Pll+i)>
4 P(1+1}¢n=32 P(leg)en=22{ P{1+f)}0 = F

A -~ Valor al comienzo del aRo
B - Interes ganado durante el ado

C - Cantidad capitalizada al fin del aRo

Volviendo al ejemplc de 1la tabla No. 2, si se invierten
$1000 al é% de interés capitalizable anualmente al comenzar
el afo 1, el monto capitalizado al final del cuarto afo

»
seral
F = $1000(1+0.046})% = %1242

O bien, validndose de la notacién del factor Y su  valor

tabular
F = $1000(F/P 4, 4) = %1262

Factor del valor actual de una impual:idh. Despejando *P" en

la relacidn gue da e! monto de una imposicidn o pago Jnlco.

P e FIIZG141)™) tisveeovsnncssencaes (8)
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El factor 1/(1+{)" que resulta es el llamado +actor del
valor de una {mposicidn se simboliza con (P/F i, n). Este

factor se puede emplear para encontrar el valor actual *P*.

El valor actual tiene caracter{sticas gue lo hacen adecuado
como base de :umparacidn. Primero, considera el valor del
dinero en el tiempo de acuerdo al valor de "i" escogido para
los cdlculos. Segundo, sitda el valor equivalente de
cualquier flujo de efectivo en un punto en particular en el
tiempo (t = 0), y en un solo {ndice. Tercero, el valor de la
cantidad expresada en términos del valor actual es siempre
dnico, fndependientemente de la forma como esté estructurado
el #lujo de efectivo de la inversidn. Es decir, cualquier
sucesidn de ingresos y egresos dara un dnico valor actual

para el valor dado de "i".

Ademds el valor actual es aquella cantidad equivalente en
que los ingresos equivalentes de un flujo de caja superan a,
O son superadas por, los egresos equivalentes de dicho

$1lujo.

EQUIVALENTE CAPITALIZADO. Es un casn especial del valor
actual (CE(1)). En el andlisis de ingenierfa econdmica este
término representa una base para comparacidn que consiste en
encontrar una cantidad en el presente que, a una tasa dada
de interés, serd equivalente a la diferencia neta entre
ingresos y egresos si un flujo dado de efectivo se repite

perpetuamente.
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El método mds comén para el .cdleulo del equivalente
capitalfzado de una inversidn o una serie de inversiones que
se espera producirdn flujos de efectivos desde el momento
presente hasta el infinitn, consisten primeroc en canvertir
el flujo real de efectivo en un flujo equivalente de pagos
de fgual valer, anuales "A", que se proyectan hasta el
infinito. A :ontinuacién, se descuentan los pagos anuales de
igual valor en forma tal que se obtenga un valor actual

mediante el uso del factor de valor actual de una anualidad.

Se puede entender intuitivamente esta dltima relacidn si se
considera cual es el valor actual invertido a una tasa "i",
que hard posible gue el inversionista retire periéd!camsnte,
y por tiempo indefinido, una cantidad "A" en cada perf{ndo,
estara retirando una parte del principal inicial. Si dicho
principal se va consumiendo con cada retiro hecho por el
inversionista, en algﬁn momento llegarda a ser cern y, por
tanto, se hara imposible realizar retirns adicionales. Sin
embargo, cuando la cantidad que se retira en cada perfudu es
igual al interds ganado sobre el principal en el mismo
peribdn, el capital principal permanece completo. En esta

forma, se pueden hacer retiros {ndefinidamente.
9.2 VALOR ANUAL EQUIVALENTE.

El vator anual esquivalente es otra base de comparacicn con
caracterf{sticas simjlares al metodo del valor actual. Dicha
similitud es evidente si se tiene en cuenta que cualquier

flujo de efectivo puede ser canvertido en una serie de pagos
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anuales de fgual valor, :al#ulaﬁdnben primer lugar el! valar

»y:fuegn multiplicando dicho

actual de  la série ariginal

valor por el factor d (A’7P,1;n). En esta farma la

una -tasa de interds "1' en

cantidad anual equ(vﬁlante

"n" afios puede ser defin

ALIY = PUI) (A/P, 1 h) el eecennenensanennnns (5]

Es necesario considerar dos caracteristicas importantes de

esta relacidn,

Primero si los valores de "i" y "n®" son tinitos, la retacidn
se canvierte en Afi) = P(1) multiplicado por una constante.
Por tanto, cuando se evaldan diferentes flujos de efectivo
para valores particulares de *"i* y *n", la comparacidn de
sus valores anuales equivalentes dard los mismos resultados
obtenidos al hacer la comparacien con base en el valor
actual. Es decir, ia razdn de ios valores anuales
equivalentes de dos flujos de efectivo serd fgual a la razdn
;ntre los valores actuales de los flujos de efectivo

correspondientes.

En sequndo lugar, siempre que "i* y *n* sean finitos, Jos
valores de A(f) y P(i}, serdn iguales a cero para el mismo
valor de "i". Grificamente, 10 anterior significa que el eje
horizontal A({) = 0 cortard 1a funcidn Ati) en el mismo
valor de *{" @2n el que la funcidn Pti}, corta el eje
horizontal P{i) = 0. Por tanto, se puede decir que el valar

. .
actual y el valor anual eguivalente son bases ae comparacion
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compatibles. Un criterio de decisidn particular que utilice
cualquiera de estas bases para comparacidn de alternativas
llevara a ta misma seleccidn para valores fijos de *"i" y

npe,

Existen dos transacciones monetarias asociadas con ia
nbtenciéﬁ y retiro eventual de un activo de capital: Su
costo inicial y e} wvaleor de rescate., Con base en estas
cantidades es posible deducir una fSrmula bastante sencilla
para determinar el costo anual equivalente del activo para

su utilizacicn en estudios econdmicos. Sea:

P = Costo inicial de activo
F = Valor de rescate estimado

n = Vida estimada de servicio en afos

Es posible entonces expresar el costo anual equivalente del
activo en términos del costa inicilal anual equivalente menos

el valar de rescate anual equivalente, es decir,
PtA/P 1,n) = F(A/F i,n)

pero como (A/F i,n) = (A/P 1,n) - |

entonces por sustitucidn:

PLA/P f,n) ~ F{(A/P {,n) = 1 )

{P = F) (A/P §i,n) #+ Fi t.itvveeersnenscnscannes (&)
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5.3 VALOR FUTURO

'
El valor futurc como base de comparacion es una cantidad

egujvalente a un flujo de caja, calculando en un tiempo
futuro para una tasa de interes, El valor futuro de una
propuesta , en un tiempo de "n*" afos a partir de este

momento es:
FUi) = P(i) (F/P §,0) seeesenvorarnesasesraane (7}

Con base en esta relacicn se ve facilmente que, para valores
finitos de *i" y *n* dados, el valor futuro es simplemente
el valor actual multiplicado por una constante. Par
consiguiente, las diferencias relativas entre alternativas,
estimadas con base en el valor actual, seran iguales a las
diferencias relativas entre alternativas que Se comparen
sobre la base del valor futuro, teniendo fijos los valores
de "i* y "n", Por tanto, una alternativa que tenga un valor
presente tres veces mayor que el valor actual de otra,
también tendrd un valor futurc tres veces mayor que ol valor

futuro de la otra alternativa.

Puesto que el valor actual, el valor anual equivalente y el
valor futurc son medidas de equivalencia cuya unica
diferencia eatd en el tiempo en el que se sitdan los
valores, no es de extrafar que sean bases de comparacicn
compatibles para el analisis de alternativas de Xﬁversiu%.
Por tanto se debe esperar que al utilizar el valor actual

para la comparacion de alternativas, también se pueda
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utflizar gl‘ métbdn-'del' valaor futuro o del valor anual
equlvé]en{éiébﬁn bases de comparacion, sin que por esto se
altere el resultada final.

5.4 TASA DE RENDIMIENTO.

La taza interna de rendimiento o tasa de rendimiento, como
se le . 1lama frecuentemente, es un {ndice de rentabilidad
ampliamente aceptado. Estd definida como la tasa de interes
que reduce a tero el valor presente de una serie de ingresos
¥y egresos. Es decir, la tasa de rendimiento de una propuesta
de inversian *j" es aqguella tasa de intercs is* que

satisface la ecuaciant

0 =P, (i, = Fie (1414%)7 % siiiceresaa (8)

ELL SIGMIFICADO DE LA TASA DE RENDIMIENTG. En términos
e:nn5m!:as la tasa de rendimiento representa el porcentaje o
tasa de lnterés ganado sobre el saldo no recuperado de una
inversidn como aguella parte de la inversian fnicial que
queda par recuperar después de haber sumado y deducido los
pagos de interés y los ingresos respectivamente, causados

hasta el momento en gQue se haga el andlisis.

Una de las mds comunes egquivocaciones que se cometen en la
interpretacidn de la tasa de rendimieto (i®) cansiste en
tomarla come la tasa de interes que se gana scbre el

desembolso inicial requerido por el proyecto en cuestion.
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5.5 CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO

Este célculb‘ por 'lo general se hace por tanteos. Por
ejemplo,‘barg uﬁteher la tasa de rendimiento de! flujo de
efectivnfpreéentado a :ontlnua:idn, @5 necesario encontrar

el valor ‘l“'r:apaz de igualar su valor actual a cero.

TABLA No. 4
FINAL DEL ARD t FLUJO DE EFECTIVO F.«

-1000
- 800
300
500
500
1200

NOHDWN=O

Es decir, encuéntrese el valor de "i" que satisfaga a la
ecuacidn:

0 = PUi}
= =1000-800(P/F i,1) + SOO(P/A i,3){P/F {,1) + 1200(P/F {,5)

En vez de tratar de encontrar &l valor de "i%* directamente,
con base on esta scuacion se debe ensayar la utsllzaciﬁn del

método de tanteos.

témese i = O%
P(0) = -1000-800 (1) + S00(3) (1) + 1200{1)
P(O} = %00

Puesto que el valor actual es mayor que cero con {=0, el

sigquiente paso serd examinarsgl flujo de efectivo para ver



en qué forma afectard al valor actual cualquier otra tasa
que se pueda tomar. Como los flujos de efectivo positivos se
encuentran mas alejados en el tiempo que los tlujos
negativos, un {ncremento en la tasa de interes reducira el
valor actual de las egresos. En esta forma, el valor actual

disminuird hacia cero.
’,
tomese I = 12%

P(12)=-1000-800(P/F 12,1)+300(P/A 12,3)(P/F 12,1)+1200(P/F

12,%)
P(12) = 32

Puesto que el valor actual es mayor gque ceroc se debe ensayar

una tasa de interds superior.
con § = 13%
P(15)= -116 (por el mismo procedimiento anterjor).

En esta forma se sabe entonces que la tasa de rendimiento

esta entre el 12 y el 15%. Mediante interpolacidh:
%= 12%+3%((32-0)/32-(-116)) = 12%+3%(32/148) =12.6%

tomo la solucidn para ] problema de obtener la tasa de
rendimiento de un flujo de efectivo con una vida de *“n*
per{odas, es la solucidn a un polinomio de grado “n®,
existen varios métodos matematicos que llevan

sistemiticamente a las rafces o valores de *{i" que
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satisfacen la ecuacidn. Por tanto, el método de tanteo no es

el dnico que existe para determinar la tasa de rendimienta.

Una de las diferencias entre la tasa de rendimiento y las
otras bases de comparacicdn vistas anteriormente es gque no se
necesita conocer ninguna tasa de interds para determinar la
tasa de rendimiento. Tanto el valar actual, como el valar
anual equivalente y el valor futuro son funciones de una
tasa de interé}, ¥y Para calcular cualquier valor de dichas
bases se debe conocer algun valor de "i". En situaciones de
inversidn en las que el conocimiento de las tasas futuras de
interes deje mucho que desear, el método de la tasa de
rendimiento puede ser adecuado para comparar la deseabilidad

econdmica de las alternativas de inversidn.

Por defini:ldh, la tasa de rendimiento estd relacionada con
el valor actual segﬁn se Indica en la figura 5.1. El valor
de "1{" en el que la funcidn P(i) corta el eje harizontal es
"i®*", o sea @l valor de *i{i" gue iguala el valor presente a
cero. Nitese que la funcidh P(i) ilustrada en la figura 3.1
@l valor actual es positivo para todos aquellos valores de
"i* inferiores a i{®. Tambicn es vilida esta relacidn para el

valor anual equivalente y para el valor futuro.
S.6 FLUJOS DE EFECTIVO SIN TASA DE RENDIMIENTO

Se debe reconocer gque existen algunos flujos de efectivo
para 1os cuales no existe tasa de rendimiento dentro del

intervalo (-1¢i<®9),
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FIGURA B.1 FEtujo de efectivo con una sola tasa de rendimiento
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El ejemplo mds comin ‘devasta situacidn se presenta en los
‘casos en’el . que el flujo de efectivo estd formado en su
totalidad ya sea por los ingresos o egresos con el ingreso o

egreso inicial al comienzo del! aro.

En la prictica las propuestas de inversidn son
frecuentemente descritas mediante flujos de efectivo de
costos, suponiendo que las alternativas han de prestar el
mismo servicio y dar el mismo rendimiento o ingreso. Puesto
que es imposible calcular una tasa de rendimiento para tal
flujo de efectivos, se deben utilizar métodos diferentes de
cdlculo directo de la tasa de rendimiento para la toma de

decisiones con flujos de efectivo de costos.
S.7 FLUJOS DE EFECTIVO CON UNA SOLA TASA DE RENDIMIENTO

Por ser deseable que exista una funcidn del valor actual con
una sola tasa de rendimiento, y teniendo en cuenta la forma
de 1a {funcidn de la figura 8.1, es importante conoccer un
meétado para predecir si un flujo de efectivo en particular
puede dar lugar a la obtencidn de dicha funcidn. Se puede
decir, como norma general, que cualquier flujo de efectivo
con un desembolso inicial o una serie de desembolsos que
comiencen en el presente y esteén seguidos por una serie de
ingresaos positivos, siempre tendrd una funcidn de valor
presente similar a 1a de la figura 3.1, si 1a suma absoluta
de 1o ingresos es mayor que las suma absoluta de los

desembolsos.
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5.8 FLUJOS DE EFECTIVDS,CON MULTIPLES TASAS DE RENDIMIENTO

La figura 5.2 ilustra . una sléuaciﬁhfen laA que el flujo de
efectivo tiene mids de un valor *i" para el cual el valor
actual era igual a cero. Este resultado era de esperar
puesto que la ecuacidn de valor presente es un polinomio de

grado "n" de la faorma:d
Pli) = 0 = Fo ¢+ Fux + Fax + FaXx + ... + Fax...(9)

donde:

X = 1/41+1)

Para este polinomio pueden existir *n® rafces o valares de
*x" diferentes que satisfagan la ecuacicdn. Para tener una
tasa de rendimiento con significado econdmico, el valor de
*{* debe estar dentro del intervalo (-1<i<=2 ), Por tanto,
*x* debe encontrarse en el intervalo (0¢x<c0), El nimera de
rafces reales positivas de *x" que satisfacen la ecuacidn
anterior es igual al nimero de tasa de rendimiento con

significado, que se obtendran con un flujo de efctivo,

Para la toma de decisiones, 1los flujes de efectivo con una
sola tasa de rendimiento y con comportamiento similar al de
la figura 5.1, son mucho mds f3ciles de manejar que los
flujos de efectiva con tasas de rendimiento miltiples.
Cuando se tienen varias tasas de rendimiento surgen
preguntas como éCual tasa de rendimiento es la corprecta?, o
2Son aplicables las reglas de decisidn para la selectidn de

inversiones cuando se presentan miltiples tasas de
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’rendimientd?. La tasa de rendimiento que se debe tomar para
el :;56 de"tasas de rendimiento miltiples debe ser la menor

tasa positiva.

Otra de las preguntas gque se debe responder es: iCudl es el
efecto del tipo de flujo de efectivo sobre el nimero de
rafces reales positivas de la ecuacidn anterior?. Al
entender lo esencial de estas relaciones se puede llegar a
1a determinacion inteligente de las condiciones en las que

la tasa de rendimiento es base apropiada de compara:ién.

Una regla dtil para identificar 1la posjibilidad de tasas
mJltiples de rendimiento es la regla de 1los signos de

descartes para un polinomio de grado "n".

Esta regla dice gque el nJmeru de rafces reales positivas de
un polinomio de grado "n", con coeficientes reales, no es
nunca mayor que el nimero de cambios de signo en la sucesidn

de sus coeficientes.
Fo, Fi, Fa ... Fre1, rn

En casc de Que e! nimerc de tales rafces sea menaor, la

diferencia serd un ndmero par.

Para que esto sea mas claro se va a mostrar un ejemplo on el

cual se observan varias posibilidades.
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TABLA No. S

FIN DEL PROPUESTA PROPUESTA PROPUESTA PROPUESTA
ARO A B [ D

4] -1000 -1000 -2000 -1000
1 S00 - 500 (1] 4100
2 400 - 500 10000 -7200
3 300 - 300 [+] 5600
4q 200 1500 o o
S 100 2000 -10000 o

En el caso de la propuesta A la suma de los ingresos ($1500)
es mayor gue la suma de los egresos ($1000), y en @1 casa de
la propuesta B la suma de los ingresos ($3500), también es
mayor gque el total de los desembolsos ($2500). Estos dos
$+lujos de efectivo tendran entonces una dnica tasa de
rendimiento con una gri?l:a de valor presente similar a la
indicada en la figura 3.1. En 1la pri:tica, la mayoriﬁ de las
propuestas se hacen con +flujos estimados de efectivo
parecidos a los de las propuestas A y B, puesto que 1la
mayorfa de las inversiones demandan una inmnvlliza:lnﬁ
inicial de fondos, seguida por la serie de ingresos que

genere el proyecto.

Las propuestas C y D representan flujos de efectivo poco
comunes. Estos flujos estsdn compuestos por desembolsos,
ingresos, etc. Tales +lujos de efectiva no se asimilan al
esquema de flujos de efectivo que presentan las propuestas A
¥y B y no hay por tanto, la seguridad de que sus grifl:nn de
valor actual sean parecidas a la funcicn del valor actual de

la figura 5.1.
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La sucesich de. signos de las flujos de efectivo
correspondientes a las propuestas A y B descritas en 1la
tabla anterjor solamente cambia una vez, mientras que la
correspondiente a las propuestas C y D cambia dos o tres
veces respectivamente. La sucesidn de signos correspondiente
a la propuesta C tiene un cambio, del valor negativo inicial
a un valor positivo, cuando termina el aRo 2. (Un flujo de
efectivo igual a cero puede ser considerado carente de signo
cuando se vaya a utilizar 11a regla de los signos)., La
sucesidn de signos permanece luego :nﬁstanta hasta el +final

del afo 5, cuando cambia de pasitivo a negativo.

Tanto para la propuesta A como para la B, la regla de los
signos indica que no existe mis de upa tasa de rendimiento
en el intervalo (-1<i<o0 ). Es +acil verificar dicho
resultado puesto que se sabe que laos dos flujos de efectivo
tienen una sola tasa de rendimiento, ya gque sus funciones de
valor actual son de la 4orma indicada en la figura 5.1; sin
embargn, es necesario tener en cuenta que, aungque la regla
de 1os signos indique 1la existencia de una sola tasa de
rendimjento, no existe certeza de que la funcion de valor

actual serd de la forma indicada en la figura 5.1.

En el caso de la propuesta C la regla de 10s signos nos
{indica que el nimero mdximo posible de ra{cns reales
positivas es dos. La figura 5.2 muestra la funcicon del valor
actual para la propuesta C, y en ella se ve claramente que

este tlujo de efectivo tiene en realidad dos tasas de
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interés para las cuales el valor actual es cero. Las dos

tasas de rendimiento para esta propuesta son 2.8% y 111.5%.

Se debe entender, ademés, que ta regla de los signos
sdlamente indica la posibilidad de que existan varias tamas
de rendimiento, dnicamente sirve para predecir el nimero
mdximo de posibles tasas de rendimiento. Existen, entonces,
muchos flujoes de efectivo con cambios maltiples en la
sucesidn de signos y que sin embargo, tienen una funcion de

valor actual similar a la de la figura 5.1.

Estas son algunas herramientas para el analisis de proyectos
de fnversidn que servirdn de base para la determinacion del
tamafo de un almacén de productos perecederos, ya que el
programa de computadora que se expnndré posteriormente

utiliza el método del valar presente.
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6. PRINCIPALES FACTORES A CONSIDERAR PARA DECIDIR LA
CAPACIDAD OPERATIVA DE UN ALMACEN
En este capftulo se tratardn mds a detalle los factores que
se deben considerar para tomar una dec{sidn acerca de la
capacidad optima que debe tener un almacén, ya que a través
de un correcto estudio sobre el dimensionamiento disminuir{fa

costos importantes y generarfa mejores utilidades.

La capacidad de almacenaje estaqi en funcidn de la cantidad
de productos a almacenar, por ello es necesario conaocer qué
productos son los Qque se van a manejar, su rotacidn,
perfodos de permanencia mdxima, oferta y demanda, espacio
qQue acupan, especificaciones especiales sobre
almacenamiento, si las hay, compatibilidad de almacenaje con

otros productas.

Un estudio de mercado permite obtener tres tipos de
informacidn: clerta con riesgo e incierta; coma se ilustra

en la figura 6.1,

CYITERTA.- El tipo de informacidn obtenido es lo
suficientemente confiable para asegurar que la

demanda futura se campnrtarf de dicha manera.

cCoON R I E S G 0.- Se trata del! tipo de informacion mas
cnmJn. ¥ permite obtener estimaciones
aproximables a una distribucidn de probabilidad

de una demarnda Que no sea completamente cierta,
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Factores inicialmente dsterminantes para dimensionar un

almaceén de productos perecederos



INCIEPTAS - Se presenta cuando hay  productos de

reciente apar;cf‘n ‘én’e} “mercado’o . productos

tomplékaﬁénté:nﬁevqs.‘”
Una:-de laé'Qafiéb!éé a toﬁar en cuenta. en la. decisich del
dimensidnamiento seré\ la‘nbtenciin de la $nformacidhn, la
cual puede realizarse de varias maneras, entre ellas estd la
obtencidn de datas histdricos, con 10s cuales se procede a
pronosticar la demanda futura. Existen algunos métodos que
ayudarén a obtener una estimacidn basada en un estudio
analftico de datos relativamente recientes, Los resultados
de estos estudios caerdn dentro de informacicn con riesgo,
pues precisamente es un prondstico el que se esta haciendo.
La previsién para un cambio en la demanda futura de
productos hace que los prondsticos tomen un lugar importante
dentro del andlisis de la determinacidn del tamaRko de un
almacén. para analizar las posibles variantes en la demanda

¥y sus consecuencias en el dimensionamiento.

En el capitulo VI1, retcrente a prondsticos se tratardn mas
a 4ondo cada uno de los diferentes tipos y sus diferentes

aplicaciocnes.

La +igura 6.1 ilustra en +ormwma clara las factores
inicialmente determinantes para dimensionar un almacén de

productos perecaederos.
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Un estudio:de costo beneficio a diferentes capacidades es
mas conveniente para determinar el dimensionamiento dptimo,

el tual deberd contar con las siguientes variables:

tnversidn inicial requerida

a
b) Costos de operacidn

c) Ingresos par utflizacidn del almacén (renta)
d) Valor de rescate

e} Tiempo

) Interés

g} Demanda del perfado

Para saber cdmo se pueden calcular cada uno de estos puntos,

se analizaran mas a detalle a continuacian:
6.1 INVERSION INICIAL REQUERIDA

La inversicn fija debe estimarse tamando en consideracion
conceptos basicos que involucran principalmente la abra
civil del alma:én, incluyendo la construccicn de las cémaras
debidamente aisladas, la maquinaria y su instalacicn y otros
elementos operativos, tales como mantacargas, basculas y

tarimas o estanteria.
Sistema General de Frio.
I. Compresores tipo reciprocante para operar con amoniaco

2. Sistema de condensacion: condensadores tipo evaporativo,
sistemas de regulacion 1= condensados y valvulas de

seguridad.
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Sistema de recirculacidén de candensados Yy valvula de

seguridad.

Sistema de recirculacion de refrigerante a altas y bajas

temperaturas.
Difusores de npera:lén horizontal, axiales y :entr{fugns.

Sistema de tuberfas, valvulas y accesorios de

interconexidn.

Sistema de preenfriamiento, sistema evaporativo,

compresores y banco de reserva de hielo.

Otros.

Equipo para la recepcidn y manejo de producto

1,

2,

3.

4q.

Montacargas, cargadores y baterfa
Convertidores, tarimas
Bdsculas para las capacidades necesarifas

Cajas de plastico para empaque

Equipo y maquinaria de servicios jndustriales

1.

Subestacidn eldctrica, transformador, interruptor

general, seccidn de cuchillas y medicidn,

2. Planta de energia eldctrica.
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3. Sistema de alimentacicn de agua para dar servicio a las
:5maras, drea de oficinas y servicios, bombas, tanques de

almacenamiento.

4. Equipo y herramientas para mantenimiento y reparacién de
instalaciones, soldadura, llaves mecdnicas, desarmadores,

etc.
Mobiliario y equipo de oficina

1. Muebles y accesorios para oficinas y drea de servicios

del frigor{4ico.
Equipo de transporte
1. Camionetas o automdviles necesarios
Obra civil

1. Construccidn de la nave industrial, drea de oficinas y
servicios, patio de maniobras, obra exterior, instalacidn

hidradlica y sanitaria.
Cimaras de almacenamiento

1. Cdmaras de almacenamiento de productao, conservacion vy

congelacicn, materiales aislantes.
2. Camaras de preenfriamiento, material aislante.
Terrenc

1. Terreno necesario para alojar las instalaciones
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Fletés, ' seguros, impuestos b4 seguros aduanales.
Admlnfétfa:idn‘y supervisidn de la canstruccién. Gasto de
puesta’ en marcha.

Imprevistos

Otros.

6.2 ESTIMACION DE COSTOS DE OPERACION

Los costos de operacidn pueden dividirse en directos e
indirectos, dependiendo de si afecta o0 no la operacion del

2
almacen.

Los puntos principales que cubre son:

- Mano de obra

- Servicios generales (energia eléctrica y agua)
- Depreciacidn

- Mantenimiento

- Seguros e impuestos

No existe un patrdn general para la determinacidn del nimero
de personas que deben operar en el almacén pero se debera
hacer una estimacidn aproximada conaiderando los siguientes

requerimientos:
Energia Eldctrica

1. Costo de energfa eldctricu, del sistema de refrigeracicn

¥ de la {luminacicn.
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Agua

1.

Costo del consumo de agua

Costos de mantenimiento

1.
2.
3.

4.

Equipo y maquinaria de proceso
Equipo y magquinaria de servicios
Equipo y vehfeculos de transporte

Obra civil

Costo de mano de obra directa

1.
2,
3.

a.

Jefe de almacen
Operador de montacarga
Ayudante en general

Carretillero o estibador

Costo de mano de obra directa

1.
2.,
3.
a,
s,
&.
2.
R

9.

Jefe de mantenimiento
Ayudante de mantenimiento
Vigilante

Control e inspeccidh
Supervisidn

Taller mecdnico
Almacenista

Velador

Ingeniero en jefe

56

industriales



Personal  administrativo

1

Gerente General
2. Ge}énté Administrativa
3. Oficina de personal
" 4. Contadur{a
S. Archivao
6. Secretarias
7. Mensajero
8. Choter

9. Otros

Luego de determinar el nimero de personas requeridas para la
operacidn del almacen Yy can base en los salarios emitidos
por la Comisicon Nacional de Salarios M{nimos Vigentes, se
precederd a obtener el total de ’'los costos de mano de obra
directa e indirecta que se sumarda a los anteriormente
mnencionados para determinar una estimacion de las costos

totales de operacidn.

6.3 ESTIMACION DE 1LOS INGRESOS POR LA UTILIZACION DEL

ALMACEN

Para determinar la capacidad de un almacén es necesario
saber entre otras cosas, cuales son los ingresos por
utilizacion aproximados. Una buena estimacion puede ser
obtenida a través de los datos manejados en almacenes can
las mismas caracteristicas operativas y en una 2zona con

condiciones de demanda semejantes. Hay que recordar que las
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ruotas que se determinen en base a la investigacidn sobre
estos almacenes no serdn las cuotas definitivas cuando el
almacén este’ operando, pero s{ pueden utilizarse para el

estudio.

Las cuotas varfan dependiendo de 1los productas gque se
almacenen, algunos necesitaran temperaturas mds bajas ¥y
manejo especial, lo que eleva el precio de renta de espacio,
as{, serd necesario especificar cada uno de los productaos
obtenidos anteriormente, lo que deben pagar por renta de
espacio por unidades de carga, etc. También serd necesario
saber si hay una cuota minima o maxima de ocupacidn en base

a los datos de almacenes analizados.
6.4 VALOR DE RESCATE

El valor de rescate para un almacen de productas perecederos
varjard en funcidn del tamadoc principalmente. En los
andlisis econdmicos se considera como @l valor del inmueble
cuando su perfodo de vida ha terminado y se debera estimar
para el andlisis econdmico, el valar de rescate puede ser
cero o sdlo considerar el valor del terreno donde se

:nnslruyé el almacén.
6.3 TIEMPO

El tiempo de un proyecto de 1nversidn serd aquel en el cual
se piense recuperar la inversion inicial requerida, es decir

igualar el valaor presente a cero.
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6.6 INTERES

S1 en un proyecto de inversidn no se considera el interds
derivado de una economfa cambiante o en evolucidn, bastar{a
con sumar todos los ingresos y restar gastos no importando
el perfodo de tiempo ern que se encuentren, pero éste no es
el caso y por ellos se deberd considerar un cierto interés

en el perfodo a evaluar,
6.7 DEMAMDA

Lta n:upacidﬁ de un almacen de productos perecederos varfa
segin la época del aRo, hay productos que necesitan
almacenamiento en invierno, otros en verano e incluso los

hay que reguieren almacenamierto todo el ado.

Un estudio de mercado podra proporcionar el dato de la
demanda requerijda mensualmente en el almacen de productos

perecederos.

La ocupa:ién optima deberd encontrarse entre la demanda
minima y la demanda maxima ya que no es posible gque un
almacén sea mas rentable con un dimensionamiento mayor a la
mdxima demanda durante un perfodo de tiempo, estar{amas
hablando de capacidad ociosa. E! caso inverso se presenta si
un almacén se dimensiona de menor tamafo a la mi{nima demanda
durante el perfodo de tiempo a aralizar, este caso seria el

de “desperdiciar un costo de oportunidad®.
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Otro +actor importante a considerar es que tanto la
inversidn inicial, los costos de operacicdn y el valor de
rescate estdn en funcidn del tamafo del almacén, los cuales
siguen una distribucidn lineal, es decir a mayar
dimensionamientn, mayor inversidn, mayores costos de
operacidn y mayor valor de rescate peroc no en igual
prnpor:idh. Para ello se debe escoger el nlimero de datos a
analizar de inversigon inicial, costos de aperaclén valor de

rescate para aproximar la funcidn a su comportamiento real,

Entre mas datos se tengan sobre inversidn infcial, costos de
operacion y valor de rescate a diferentes capacidades de
dimensionamienta, mejores resultados se tendrdn del problema
a analizar, aunque se podrd estimar la funcidh de cada uno
Wnjcamente con unos cuantos datos mas, intermedics entre la
capacidad m{nima y la mixima por el mdtodo de interpolacion

(ver figura 6.2).

Se deberd determinar tudntas puntos se analizaran antes de
comenzar a determinar el resultadc del dimensionamiento
optimo. Al menos se necesitan los datos de la demanda mfnima

y para la demanda maxima.

Para el caso de que se reguieran datos intermedios, se
debera calcular las variables que se muestran en la tabla
4.1 y luego correr el programa que se lista en el capitulo
vIIr y as{ obtener el dimensionamiento Sptimo de un almaceén

de productaos perecederos.
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TABLA 6.1

N Xi Xa X Xa xn-a Xn

2 Dmin - - - - Dmax
3 Dmin A/2+4Dmin - - - Dmax
4 Dmin A/3+Dmin 2A/3+Dmin - - Dmax
S Dmin A/4+Dmin 2A/4+Dmin 3A/4+Dmin - Dmax

n * A/(n-1)+Dmin2A/(n-1}+Dmin...(n-2)A/(n-1)+Dmin Dmax

El factor Dmax-Dmin es llamado A

Dmin= Demanda minima
Dmax= Demanda maxima
ns numero de datos a calcular

Xn= Valor para las toneladas entre Dmin y Dmax

Es as{ como can este andlisis se pueden obtener de manera
mds profunda los factores a considerar para la decisidn del
almacenamiento 6ptlmo de un almacedn de productos

perecederos.
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FIGURA 6.2 Grafica de las funciones de inversion inicial
requerida, costos de operacidn y valor de rescate calculados
por interpolacion
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7. PRONOSTICOS

Pronosticar es el arte y ciencia de predecir eventos
futuros. Uno de los principales factores a considerar es el
heche de que un método de prondstico debe seleccionarse
cuidadosamente dependiendo del uso especffico que se le
pretenda dar. No existe un m€tpdo de prondstico universal,

capaz de adaptarse a todas las situaciones y circunstancias.

Pero la pregunta es: ¢C8mo un método de prondstico puede

ayudar a determirar la capacidad de un almacén?

Un estudio de mercado bien fundamentado requiere en muchas
ocasiones el uso de prondsticos para la determinacidn de la
cantidad de cada producto gQue se espera manejar en un
almacén. Una vez determinada dicha cantidad se deberd
pronocsticar la demanda en afos.posteriores, pues @l proyecto

de un almacén no se debe planear para operarlo tan sélo un
afo sino la totalidad de su vida Jtll que pudrfa superar los

veinte aRos.

Se mencionardn a continuacidn algunos metodos de prondsticos

que pueden ser convenientes para el andlisis.

Existen tres tipos de métodos de pronGstica; métodos
cualitativos, modelos de series de tiempn ¥y modelos
causales. En términos generales, los mdtodos cualitativos de
prondsticas son los aque s basan en el juicio
administrative, en estos nétodos no  se usan modelos

espec{ficos. As{ distintas personas pueden usar el mismo
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métado cualitativo y llegar a prunéstlcas completamente
diferente. Sin embargn, los métodos cualitativos son dtiles
en aguellas situaciones en que se carece de datos o cuando
los datos h!stért:us no son predictores confiables del
futuro. Cuando éste es el caso, el tomador de decisiones
puede utilizar los mejores datos disponibles y un enfogque
cualitativo para llegar a un prondstico. Algunos de los
métodos cualitativos mis conocidos son la técnica Delphi,
las encuestas de mercado, la analogfa del ciclo de vida y el

juicio bien informado.

Existen dos tipos de métodos cuantitativos de prunéstlcos:
modelos de serie de tiempo y modelos causales. En general
puede afirmarse que Jlos métodos cuantitativos utilizan un
modelo bisico para llegar a un prondstico. La suposicidn
bdsica en la que se fundamentan todos lo0s métodos
cuantitativos, consiste en que los datos histdricos y el
patrén que siguen son predictores confiables del futuro. En
' consecuencia, los datos historicos se procesan mediante un
modelo de series de tiempo © un modelo causal para llegar a

un prondstico.

Los modelos de series de tiempn se& basan en la historia de
la demanda de un praoducto. Esta historia se analiza para
descubrir patrones, tales como los de tendencia,
estacionalidad o ciclos, y los patrones de demanda obtenidos
se praoyectan hacia el futuro. Como estos patrones de demanda

no suelen permanecer por perfados muy largos, !os modelos de
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series de tiempo son esencialmete dtiles para prcnésttcos a
corto y mediano plazo. Los nétcdus mis comunes de series de
tiempo son los promedios mﬁvﬁles, el suavizado exponencial,

tos modelos matemdticos y el método Box-Jenkins.

Los métodos de prondsticos causales son las que establecen
una relacidn entre la demanda Yy una © mas variables
intrinsecas o extr{nsecas, son generalmente mas exactos que
los métodos de series de tiempo cuando se trata de
pr‘ano’stlcos 2 mediano y largo plazo. Los métodos causales
san el andlisis de regresxén, los modelos .:ona-‘tri:ul, los

modelos insumo producto y los madelos de simulacidn.

E! objeto de este capftula no es profundizar en cada uno de
los métodos de proncsticos existentes, sino Gnicamente
mencionarlas y tener en cuenta que al desarrollar un estudio
para determinar la capacidad de un almacén es de suma
importancia tener una visidn a futuro del comportamiento de
la demanda, si va a aumentar o disminuir, pues esto tendr&
un peso significative en la decisidn del dimensionamineto

del almacé€n.

.7



CAPITULO 8
RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO
POR COMPUTADORA



8. RESULTADOS DEL DIHMENSIONAMIENTO POR COMPUTADORA

La idea de este :apftulu es presentar el manejo del programa
computacional y de la obtencidh de resultados a travds de
€ste modificando las diferentes variables que se describen

en el capitulo 3.
8.1 MENL PRINCIPAL

1} Captura de infarmacich
2) Grafica
3} Imprimir

4) Terminar
8.2 CAPTURA DE INFORMACION

La captura de informacidn serd lo primero que se deberd
hacer para correr el programa, es ah{ donde se deben dar

todas las variables previamente analizadas.

a) cantidad de datos a dar
b) demanda
e} inversion

d} gastcs de apera:l&h

e) valar de rescate
+) tiempo
9) interds

h) precio de 3lmacenajs

nlmero de ountns

i) terminar
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al La cantidad de 'datos.a dar se refiere al ndmero de datos
tanta de ia inversiaﬁ inicial, = gastos de operacidn y valor
de'rescate- (incluyendo ' demanda mfnima y mdxima para el

andlisis),

b} La demanda sers mensual y la determinara el estudio de

mercade que deberd ser realizado previamente.

€) Se dardn tantos datos de inversicn como la cantidad
anotada en el inciso (a) y se reflere a la inversion inicial

requerida para el ndmero de toneladas indicado.

d4) En los gastos de operacidn se dard igual Que en @l laciso
anterior tantos datos como la cantidad anotada en el {nciso
tal} y se refiere a los gastos anuales que se tienen por

servicio d= almacén.

. ‘. .
e) El valor de rescate se calculara tambien para €1 numero

de datos anotado en el inciso (a).
) Se debera dar un perfcdo de tiempo a analizar en afos

g} Se debera dar el interes estimado para el caleulo en

porcentaje.
h) Se anotara el precio por tonelada de almacenamiento.

1) Se debera indicar el nimero de puntos que se quieran para
el cdlculo entre la demanda minima y la demanda maxima (a

mayor ndmera de puntos mayor exactitud).

j) salida de captura de informacian
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8.3 GRAFICA DE RESULTADOS

La grdfica presenta el comportamiento del valor presente vs.
las taoneladas de dimensionamiento entre la demanda m{nima Yy
mdxima. Como se verd en algunas ejemplos posteriores, el
valor presente puede tomar valores negativos, esto quiere
decir que resultaria perjudiciail invertir en un

dimensionamiento a esa capacidad.

Por el contrario si el valor presente es positivo, la
inversidn a realizar serd benefica en el dimensionamiento

estudiado,

El programa calcula el valar mdximo del valor presente e
indica las toneladas a las cuales se deberd dimensionar el

almac€n para obtener dicho valor presente.

8.4 IMPRESION

Esta opcidn es dnicamente para imprimir resultados parciales
de las {teraciones realjzadas por el programa, la cual no le

gerd Gti1 al lectar.

8.5 TERMINAR

Esta npclén sale del programa regresando a MS DUS y pierde

la Gltima informacidn tecleada.



8.6 EJEMPLOS

Para hacer mas ilustrative el andlisis planteada, se
muestran a continuacidn algunos ejemplos con varios
dimensionamientos y una pequefa interprataci&n de los

resultados obtenidos.
ta grdfica de resultados se presenta de la siguiente manera:
1, Dimensionamiento Eptlmo obtenido
2. Valor presente mdximo obtenido
3. Valor presente m{nimo obtenido
-4, S5, Muestra dnicamente el nimero de itera:innes
&. Valor presente del Ultimo dato

Para este ejemplo se trabajaré inicialmente con constantes y
se analizard el camportamiento del resultado can la

variacion independiente de cada una de ellas.

CONSTANTES VALOR(ES)
n q

afos 20
interés 10%
precio de almacenaje 250
nimero de puntos 200
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FIGURA 8.1 Grafica de resultados del programa de computadora



valor de rescate 100, 105, 110, 115

gastos de Dpera:ién 80, 90, 100, 105
inversidcn 1000, 1400, 1800, 2200
demanda 100, 110, 120, 140, 180, 210, 240

230, 200, 170, 140, 130

RESULTADOS DE LA PRIMERA CORRIDA

1. 199
2. 13%0
3, 887

4, 1137

NOTA: Los resultados 4 y S solo indican el nimero de

iteraciones , no saon relevantes para el estudia.

Como se puede observar, las toneladas 6ptimas para
dimensionar un almacen con estas caracter{sticas son 179,
obteniéndose un valor presente neto de 1390. Dimensionando a
mixima demanda dnicamente se obtendarf{a un VPN de 1157,

mientras que a la minima demanda VPN=887
a) Modificando la inversion inicial
II= 1200, £1400, 2000,. 2400

1. 1%9, 2, 1304, 3., 482, &. 937
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Ndtese como el valor presente neto baja por ser una
inversidn mayor. El caso inverso se presenta si la inversidn

baja.

II= 850, 1000, 1400, 2000

1. 179, 2. 1?90, 3. 1032, &. 1357

b) Modificando los gastos de operacion
@O= 100, 110, 120, 130

1. 179, 2. 1220, 3. 717, &. 944

A gastos de upora:ién mayores, es menor e}l VPN obtenido,

pero las toneladas 5btimas permanecen constantes.
GO= 40, 735, 90, 110
1. 1469, 2. 1494, 3. 1058, 6. 1114

A mayores gastos de uperaciin el VPN obtenido es mayor y las

toneladas ébtlmas se reducen en 10.
c) Modificando @@ valor de rescate
VRa S0, 40, 70, 80O

1. 179, 2. 1412, 3. 902, &, 1183

1. 179, 2. 1412, 3. 902, &. 1183

E! VPN aumenta, las toneladas dptimas permanecen constantes

d) Madificando el interds
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i= 20%
1. 139, 2, 151, 3. 1779, &. 2732

La thers!a% 1} méE atractiva con {ntereses menores, ton
esta - modificacidn se puede observar como el VPN baja al

igual gue las toneladas dptimas.

@) Modificando el precio de almacenaje
PA= 350

1. 200, 2. 2896, 3. 1999, &. 2858

Se cbtienen méé ganancias caon un precio de almacenaje mayor,
por ello sube el VPN, notese como tambi€n las toneladas

A
optimas aumentan.

PA= 150

1. 138, 2. -62, 3, =536, 6&. =334
=

Es muy importante saber cuil serd el precio de almacenaje
adecuado, ya que un mal prnnéﬂti:n podria ocasionar el tener

un VPN muy bajao o inclusc negativo (pérdida).
¥) Modificando la demanda

D= 150, 1608, 17¢, 199, 234, 260, 290, 260 250, 220, 218, 180
(S8 toneladas por perf{odo).
1. 229, 2668, 3, 2144, &. 2434

~

E1 VPN aumenta y resulta mejor con 229 tons.
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D= 70, B0, 90,7'110,.130, 180, 210, 200, 170, 140, 130, 100

(30 toneladas menos’ por’perfadal.

1. 149, 2. 624, 3, 121,76.73%0
El VPN disminuye. 'y resulta modificado el almacenamiento

optimo
D= $50 durante tode @1 perf{odo

Como la demanda maxima y 1la demanda mfnima son iguales, se
debe modificar la inversidn inicial, gastos de operacidn y
valor de rescate (cada uno debera tener el mismo valor para
cada "n* dada). Con esto la curva obtenida se reduce a un
punto donde las toneladas Gptimas son iguales a la demanda
150 ¥ el VPN es constante segﬁn sean las valores para la
inversidn inlcial, gastos de operacifn y valor de rescate
dados. Este es el Unico ejemplo donde no se habla de

capacidad ociocsa en todo el per{odu de almacenaje.

En caso de que el VPN de un valor negativo, la Unica Dp:idﬁ
serd 1a de no invertir, pues serd perder dinero con esta

inversidn.

8.7 RIESGO

Hasta ahora se ha partido sobre la base de tener una demanda
dnica para cada perfodo, pero se debe considerar que en cada
perfodo de evaluacidn la demanda puede presentar un cierto

comportamiento diferente. En el caso de! estudio de mercado
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de la demanda para un almaceh de productos perecederos,
puede haber perfodos donde sea mas predecible que en atros
las toneladas a almacenar, par ejemplo la influencia de
condiciones metearaldﬁicas como una mala temparada de
lluvias, una nevada o un huracan hacen mas sensibles ciertos

meses gque otraos,

Para el inversionista es importante saber de que’manera esto
puede influir en su decisidn. Probablemente haya algunas que
se inclinen por obtener un valor presente menor en la
grafica de demanda pramedic pero cun menor riesga de llegar
a perder o de obtener menores ganancias. E)] estudio de

mercado completa debera cantar con los siguientes datos:

a) Demanda promedio para cada per{udu (1..12)

b) Desviacian estandar para cada perfodo (1,.12)

Asf, &1 consideramos gque en una dlstribu:(dh narmal, el

comportamiento pruhabil{sti:n es de la siguiente manera:

X; media

s: desviacidn estandar

{(X=8...X+s8] garantiza tener el 48.246% de acierto
(X=~25.,.X+25) garantiza tener el 95.44% de acierto

(X-3s%..,X+38) garantiza tener el 99.73% de acierto

Se puede presentar una up:iﬂn donde el inversionista evalde

el riesgo en la inversitn a realizar mediante las gr‘flca!
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c o‘dei,éap(tdlb, se tomard la

emanda“pramedio y los’ valores para “s",

serdn’los siguientes

15, 17, 28, 28, 26, 14, 12, 9
entonces

X+s = 120,12%5,132,151,195,227,263,258,226,184,172,13%9....1{1)

X-8 = 90,95,108, 129,165, 193,217,202,174,156,148,128. .44, (2)

X+2s = 120,140,144, 162,210, 244, 286, 286, 252, 198, 184, 148. .. (3)

X-25 = 80,80,96,118,150,176,194,174,148,142,186,112......14)
RESULTADOS DE LA CORRIDA DEL PROGRAMA

(1) 1. 194, 2, 1750, 3. 1143, &, 1565
2y 1. §{56, 2. 1034, 3. &32, &. 748
t3) 1. 24a, 2, 2108, 3. 1398, &. 1972

4y t. 141, 2. &73, 3. 340, &. 340

Como se puede observar, para la opcidn (1) y (2), se puede
suponer que el dimensionamiento optimo se encuentra entre
156 y 194 toneladas con un 68.26% de probabilidades que esto
osurra. También el resultado nos dice Que el VPN maximo que
se podrd obtener estarsd entre los 1034 y los 1750 para la

misma probabilidad de acierto.
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ETA Tesys Ko
SALIR LA B’IBL!BTE%‘A

Para la Dpcldﬁ (3i 39>k4) el rango es mas abierta para las

_tqnéladéé;ﬂﬁt!mas<‘(14i{Q.244). como tambi¢n para el VPN

maxima (6737 21091(;paﬁa una  probabilidad de acierto del

95;4a4%

as{ elfinveﬁéionlsta deberd decidir cudl alternativa es la
mgjbr é trave's del andlisis de diferentes resultados y del

riesgo con el que desee invertir,

A con(lnuacién se presenta el listado del programa del que

se abtuvieron estos datas.
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- Program Calculos

Const-
Azul = 13
Razul” e

- Verde =23 .
Blaneco = 15;
Rojo = 43
Magneta = S‘

Type : .
Stre0 = Stringisl;
Arregll = Arrayll..200] of realj;
VAR
NumDat, (# Numero de datos a pedir *)
NumfPtos, {#* Numero de puntos capturados p/calcular
Tiempo,
TotFtos, {# Numero Taotal de puntos a calcular *)
Ptosint : Integer;
DOpcion ¢ Chars
DemMin, DemMax, Inc, Interes, PrAlm : Realj;
Demanda : Arrayl1..121 of realyg
Inver,Gastos,ValRes : Arrayl1,.10) of realj;

Xocup, IngAno, Xinv, Xgto, Xrres, XVFM

Procedure inic2j
Forward;

Frocedure wind(letra, fondo :

t Arregli;

integer);

{hace una ventana en la pantalla)

var
I,X4,%X2 ¢
Begin
TextColor(latra);
TextBackground (fondo?
clrscr;
for I ==
begin
gotoxy (1, 1);
write(chr(1B&));
gotony(80,1);
writelchr (1861);
end;
gotoxy (80,1)3
write(chr(187));
gotoxy (i, 1);
writel{chr(201)):
for I 1= 2 to 79 do
gotony (1,13
Pite(:hr\:

Integer;

1 to 24 do

begin

5)):

gotoxytl,
wrxte(:hr{:“s))‘
ends;
for 1 := 2 to 79 do

begin
gotony{(I,5);
write{chr(205));
andz
poto:y (80,24);
write(chr(188));
gotoxy (1,243
write(chr(200));
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Ends

Procedure Graficaj
© Begin
GraphModes
* BraphBackGround (Rojo);
Palette(Blanco);
Gotoxy (13,2)3
Write('G R AF I CA%)y
Draw(80,180,280, 180,Azul);
Draw(80,30,80,180,Azul):
Draw(?75,30,85,30,A2ul) 3
Draw(280, 1 75,280, 185, Azul) 3
Ends

Procedure Curval(Gr : Arregll};
Var
GrMin,GrMai,Grlnc @ Realj
GriMau,i,Ptol,Pte2 ¢ integer;
Begin
Graficay
GrMin 3= GrL[1l;
BrMax = Grl1l;
GriMax = 13
For i:= 2 to TotPtos do begin
If GrMin > Gr[il then
BrMin := Grlilg
If GrMax < GrCil then

If (BrMax — GrMin) = O then
Brinc = O
else
Grlnc 1= 1S) / (BrMax - BrMin)s
Gotoxy(5,4)
Writeln(Trunc(GrMa)};
Gotory (5,303
Writeln(‘'Toneladas optimas : °,Trunc(Xocupl(Brimaxl)};
Gotaxy(5,23)
Writeln(Trunc(GrMin)) s
Gotoxy(10,24);
Urite('0°)y
Botary (35,249)
Write (NumPtos):
Gotoxy(I5,12) 3
Write (Trunc (GriTotF4os]) )
Ftol := Truanc(( Grli)l ~ GrMin) = Grlnc)

For 2 to TotPtos do
begin
Ptol 1= Trunc(f Griil — GeMin) #* Grinc):

Drawl(i-?!+80,180-"%01,1+80, 18)-Ptol,Azul ) ;
Ftol 1= Fto2;
endg
read:
Tentmode;
€nd:

Procedur® Esc(X,Y:Integer; Let:iStram;
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Begin
Gotoxy (X,Y)3
Writetlet);
Ends

Procedure Puntosy
Begin
PtosInt 1z Trunc(NumPtos / (NumDat-1)}3
TotPtos .ﬁ]rrun:wmsxne * (NumDat~1));
End; .

Praocedure DemIncs (# Calcula demanda minima,maiima y el
Var
i : integer;
Begin
DemMin := Demandalil;
DemMay s= Demandal1lj
For iz= 2 to 12 do begin
If DemMin > Demandalil then
DemMin := Demandalily
I'f DemMax < Demandalil then
DemMax := Demandalily

end;
._[nc = (DeaMax - DemMin) / TotPtosj
End;
Procedure Ingresosy
Var
i,J = integer:
Dcup,yx ¢ Realj;
Begin

Ocup := DemMin - Inci
For ji1= 1 to TotPtos do
begin

Ocup := Ocup + Incs

XocupCJ§l := Decupg

For i z= 1 to 12 do

begin
If Ocup < Demandalil then
» 3= Ocup
else

# := Demandalil;
IngAnoLJ3) := IngAnoljl + 3
endy
IngAnoCil := IngAnalil # FrAlm/10003
end}
end;

Procedure Inversis
Var
t.§,Pto : integery
Invinc ¢ Realj

Begin
For i:= 0 to (NumDat-2) do
begin
InvInc := (iInver[i+21-InverlCi+ll) . Ptesint)s
For j:= 1 o PtosInt d=
begin
If i = O then
Pto 1= j
else
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Fto := Trunc{({isPtoslnt) + j)
1f ji=PtosInt then .
XinviPtol := inverri+2]
else
If Pto = t then -
XinvEPtal := inverli+1}
else R N
Xinv[Ptol = XinvIiPto-1l+Invinc;
ends : B
endj
ends

Procedure CalcGtos;
var Sl
iyi,Pto = integer;
Gtolnc : Real; .
Begin . -
For i:= 0 to (Numdat-2) dc
begin
Btolnc. 1= ((Gastosl{i+2]-GastosCi+11) / Ptosint);
For ji='1 to Ptoslint do

begin
If i = Q then
Pto 1=
else

Pto t= Trunc((i*PtosInt) + j) 3
It J=Ptosint then
XgtolPtol 3= gastoslCi+2]
else
If Fto = | then
XgtolPtol 1= gastosli+1]
else
XgtolPtol := XgtolFto-1l+Gtolncy
end;
ends
ends;

Procedure CalcVRes;
Var
i.Jd,Pto : integer;
ResInc : Real;

Begin
For ir= O to (NumDat-2) do
begin
ResInc := ((ValRes[i+2)-ValRes{i+11) / Ptoslnt};

For j:= 1 to Ptoslnt do
begin
If i = 0 then
Een 3=
else
Fto Trunc ({i*PtosInt) + i) 3
I+ j=PtosInt then
treslricl] 1= Valfesli+2]

else
If Pto = 1| then
XresfPtol = ValRes(i+13

else
xresfFtol s= Xres(Fic-tJl+Feslincs
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Procedure. VPNj
ar
i : integerj
Patencia.Tres.Tig: Reals
Begin
Potencia 1= Eup (Tismpa*(ln(1*-(interes/100)))):
For i :='1 ta-Tathos dn
begin
Tres 't= Xres{il #. (1 / Puten:ia );
If interes =0 then Lo
Tig ¢= IngAnolil - thnti] : e
else Sl T
Tig = (IngAnoLil = thnl:i:l) * (- (Potencia=1) / (interes«Potencia)
XVPNLi2 = ~XinvLiJ + (Tig#100) + Tres; -
end; .
nd;

Procedure Calcey

Begin
Inic23
Puntosg
Demlncy
Ingresoss
Inversis '
CalcGtos;
CalcYRes;
UPN;

Endz

’rocedure imprime;
Yar
i : integers
Jegin
Calcs .
WriteiLst, "Num. Inversion Gastos ‘s
Writeln(lLst, ‘Ingresos Valor de Rescate V.P.N. ")
For i := 1 to 20 do
begin
Write(lst,i):
Write(lst, © ‘)
WritE(Lst,XlnvtiJ):
Writellst,’ ‘)3
Write(lst, tho[x])-
Write(Lst, M
Uritellst, IngAnoan
erte(Lst, "rs
dritelrilst, Xrestx]);
Writellst, *
hr\tEln(LSt.XUPN[&]):
LLEN
sandj

*rocedure Menuil2;
Begin
Calcs
Curva (XUPN) §
eqd
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inds

?rocedure Menuill:
3egin
Wind(Blanco,VYerde);
Esc (18,03, " #%#xx¥ Captura de la informacion #xsx##’);

Esc (20,10, 'Cantidad definida anteriormente = )3
Write (NumDat);

Repeat
Esc (20,12, "‘Numero de datos a capturar =3 ‘3

Feadln (NumDat?;
1f Not {(MumDat in [2..101) then
Esc (20,20, 'Solo se permite un rango de 2 a 10 datos’i;
Until NumDat in £2..1013
endg

*rocedure MenullZ2js
Jar
i ¢ integer;
Tegin
Wind (RBlanco,Verde)}
Esc (18,03, "#eaxrs Captura de la Demanda #&%xx#’);
For - it='1_.to 12 do begin
Esc (14,10, ‘Demanda anteriormente definida => )
Write(Demandalil);
Repeat
Esc {14, 12, 'Nueva demanda para el mes )3
Write(i,  => Y
Gotonry (48,12) 5
{$1-2
Read (Demandalil);
{%i+]
Until ioresult = 0%
End;
indj

*rocedure Menullld;
Jar
i 3 integer;s
Begin
Wind (Blanco,Verde)t
Esc (18,0T, "#xxexs Captura de la Inversion RN ) g
For i:= 1 to NumDat do begin
Esc (14,10, 'Inversion anteriormente definida => ‘)1
Write(Inverfiil);
Repeat
Esc(14,12, 'Nueva inversion numerao ’!;
Write(i, ' => ‘rg
Gotony (48,12) 3
{¢1-2)
Read(InverCil);
{hi+l
Until igresult = C:
Ends
Inds

Trocedure Menulld:
var
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i integoer;
Begin
Wind(Blancn.Uerde):
Esc (18.03, '#+ Captura de los Gastos ds Operacion ##*")s
For i:= 1 to NumDat do begin
Esc(14, 10, '‘Gastos anteriarmente definidas =>_"3
Write(Gastoslil); ’

Repeat
Esc(14,12, 'Nuevo gasto numero . '}
Writeti,  => ‘v
Gotoxy (4B,12) ¢
{$I-3
Read (GastosCil) s
{Bi+d
Until ioresult = Oj
Endj
End;
Procedure Menuli1S;
Yar
i ¢ integer;
Begin

Wind (Blanco,Verde)

Esec (18,03, “#* Captura del Valor de Rescate #%°);

For it= 1 to NumDat do begin
Esc(10,10, 'Valor de rescate definido anteriormente =>
Write(ValRes{il);

Repeat
Esc (14,12, ‘Nuevo Valor de rescate ‘)%
Nrite(i.‘ =y ‘s
Gotoxy (48,12} ;
{s$l-2
Read{(ValRes(13};
{si+)

Until ioresult = 0Og

End;

inds

Frocedure Menuttés
Bagin
Wind(Blanco,Verde) ;
Esc (18,03, ' #evktx Captura de la informacion #x%xex’)g
Esc (16,10, ‘Tiempo en el que se va a calculér => ‘i
WriteiTiempo):
Repeat
Esc(16,12, 'Nuevo tiempo de calculo => ‘)3
Gotoity (48,1213
{$1-)
Read{Tiempo);
{gis2
Until ioresult = O3
£ndj;

Srocedure flenull7i

regin
Wind(Rlanco, Verde);
ESc(18,073, "#xsras Captura de la 1nformaion sxsees’):
Esc (12,10, Interes en el aue se va a calcular = :
writeInteres):
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Repeat
Esc (12,12, 'Nuevo interes de calculo => ‘)3
Gotoxy (45,12) 5
{$1-)
Read {Interes?;
{$i+)
Until (trunc{interes) > 0) and' (ioresult = Q)j
Ends - .

“rocedure MenulilB;
3egin .
Wind{(Blanco,Verde) ;
Esc (18,03, ‘#####% . Captura de la informacion #*&#xs'};
Esc (15,10, ‘Precio de almacenalje ay )3
Write(PrAlm)i
Repeat
Esc (15,12, 'Nuevo precio de almacenaje =» °)3
Gotoxy (48, 12) 3
{$I1-)
Read (FrAlm);
{$i+]
Until ioresult = O3
Ends

*rocedure M=2null9;
Begin
Wind (Blanco,Verde) ;

Esc (18,03, ‘**#¥#% Captura de la informacion ##kxex‘);

Esc (20,10, ‘Numero de puntos a calcular => ‘)
Write (NumPtos) ;

Repeat
Esc (20,12, ‘Nuevo numero de puntos =5 ‘)3

Readln (NumPtos);
If Not (NumPtos in [100.,200]) then
Esc (20,20, "Solo se permite un rango de 100 a 200
Until NumFtos in [100..2007;
Sndj

Frocedure Menulls;
Var
Opcion : Char:
Eegin
Repeat
Wind{(Blanco,Rojo};
Esc (18,03, " #kex*sr Captura de la informacion #%#&x%’');
Esc (24,09, ‘a) Cantidad de datos a dar ‘);
Esc(24,10,'b) Demand a R
Esc(24,11.’'c) 1 nversion "3
Ezc(24,12, 'd) Gastos de mperacion B,
Esz (24,13, 'e) Valor de rescate !
Egsc(24,14, 'f} T i emp o
‘@) ITnteres
Esc(24.14, 'h) Frocio de almacenaje
X } Numero de puntos
Esc(24,1€,'j) Te rrminar

Repeat
Esc (30,21, 'Teclee su opcion == ‘)
Readln (Opcion?

intil Oociorn :n f'a ., § 13

Lase Oocion of
‘a’ 3 Menntils
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Monul12;
Menuil3;
Menuild;
Menul1S:
Menutlé;
Menull?7;
Menul 18:
Menull?s

“To 4hmano

End:
Urtil Oncion = ‘§°;
Cirscers
Enag;

Frocedure inicializas
Yar
i : integer;
Eegin
NumDat == 43
For i:= 1 to 12 ae
demandalil := 03
For i1= 1 to 10 do
begin
inverfil := 0
gastosCil
Valkes[i]
endj
Tiempo := 20;
Interes 0
Pralm
NumPtoss =
ends

Frocedure Inicls
“Yar
1:integor:
Begin
For i 1= 1 to 200 do
begin
IngAncla
Zinviil
wgtolild
Xtreslil
Xocunli]
AVFNLI]

Frocedure Menuls
Sas
Cecion : Chars

EsSc (17,03, ‘#s#xx%xx Mo nu Principa.l *wesxxsksnt)y
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Esc(24,11, "1}

Esc (24,15, 3
Ezc(24,17, 4) Terminar’)
Repeat
Esc (20,20, 7
Readin(Opciony;
Until Opcion in £°1°,.°4°13
Case Opcion of

Imor i

Teclee su opcion

‘1' 1 Menulls

Menul2;
¢ Imprimes
End:
Until Oocien = “d°:
Clrser;
Ends
Begin
Menulj;
End.
‘
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CONCLUSIONES

Como se pudo observar, el dlmensiunaﬁientn de'un almacen de
productas parecederos preéenta uné ser(é':deivariables que
influyen en el resultado final; Por ejemplo, la inversich
iniclal se debe calcular con . la suma de cerca de treinta
datos diferentes y cada uno de ellos deberd ser recopilado
con la idea de que influird en el resultado +inal del
proyecto. Otro ejemplo puede ser la demanda, el estudioc de
mercado debe ser a profundidad ya que de este dato dependerd
de gran manera que se construya un llamado “elefante
blanco”, camo los hay muchos en el pais, o un almacen que no
satisfaga la demanda esperada de la regich y sea de igual

manera ineficiente.

Es muy importante saber que ya habiendo calculado el
dimensionamiento 6ptimu para un almacen de productos
perecederos, apenas inicia 1o que proplamente es la
construccidn del mismo, el 1llevar a cabo un proyecto de
inversidn a la realidad no es tarea +acil b4 dependerf de un
tan bien sea llevado desde su construccicn hasta su

operacion el €xito pronasticado inicialwente.

La diferencia mds significativa entre un prayecto de
dimensionamiento de un almacen de productos perecederos y
cualquier otro proyecto de inversidn de almacenamiento de
productos no perecedsros radica en que en el primero la
demanda de su utxl!:acién dependeré de los alimentos gque se

obten3an en los diferentes meses de)l aRo y es repetitiva en

21



aRros pnsieriores probablemente con alguna tendencia a la
alta o a la baja que depende a su vez de la situacich del
pafs, importaciones y exportacicnes que se hagan de ciertos
productos, apoyo al campo, subsidios, e incluso de
condiciones meteoroldgicas que la afecten, mientras que en
el segundo, la demanda de utilizacidn se comporta bajo otras
cand{ciones como pueden ser almacenamiento controlado por
puntos de reorden, reposicidn automdtica de stock,
planeacion de requerimientos de materiales (MRP), justo a

tiempo (just in time), etc.

No resulta tan complicado hablar de teor{a, el problema
principal se reduce a aplicar con eficiencia todos los
conceptos que se han visto e ihi:iar una aplicacidn prdctica
de ellos que lleve a 1ops resultados pronosticades, pero
tampoco no es posible iniciar un proyecto sin bases lo

suficientemente sdlidas que garanticen su exita.

Existe una frase que aplica de manera general muchos de los

conceptos expuestos en cap{tulos anterjores.

"El verdadero genio consistira en la capacidad de avaluar
datos dispersmos, incompletos, dudosos o contradictorios y

generar hipdtesis validas y utiles®. Winston Churchill.
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