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Abstract— The coffee industry, recognized as one of the most widely consumed products both nationally and internationally, has positioned
Honduras as the sixth largest coffee producer and exporter worldwide, holding a 4% share of the global production, which is dominated by
countries like Brazil, Vietnam, Colombia, Indonesia, and Ethiopia. Within the North, Central America, and Caribbean Coffee Production
group, Honduras leads with a 31% share. According to the statistical report from the Honduran Coffee Institute (IHCAFE), global coffee
exports for the 2020-2021 harvest reached 168.17 million 46 kg bags, marking a 2.05% increase compared to the 2019-2020 harvest, which
recorded 166.12 million 46 kg bags. This research focused on identifying and defining a method for projecting inventories within coffee
exporting companies. The methodology involved collecting information on inventory management methods used in other countries, with the
goal of selecting the most frequently employed method for implementation. This chosen method provides crucial data on optimal inventory
quantities, total inventory costs, frequency, period, and reorder points for coffee. The results yielded accurate projections of inventory,
considering economic factors, time periods, and weight units. This project not only describes the identified method but also assists in
establishing specific values and factors that are critical to the operations of coffee exporting companies.
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Resumen— La industria del café, reconocida como uno de los
productos mas consumidos tanto a nivel nacional como
internacional, ha posicionado a Honduras como el sexto mayor
productor y exportador de café a nivel mundial, con una
participacion del 4% de la produccion global, dominada por paises
como Brasil, Vietnam, Colombia, Indonesia y Etiopia. Dentro del
grupo de Produccion de Café de América del Norte, Centroamérica
y el Caribe, Honduras lidera con una participacion del 31%. Segun
el informe estadistico del Instituto Hondureiio del Café (IHCAFE),
las exportaciones mundiales de café para la cosecha 2020-2021
alcanzaron los 168,17 millones de sacos de 46 kg, lo que representa
un aumento del 2.05% en comparacion con la cosecha 2019-2020,
que registro 166.12 millones de sacos de 46 kg. Esta investigacion se
centro en identificar y definir un método para proyectar inventarios
en las empresas exportadoras de café. La metodologia incluyo la
recopilacion de informacion sobre métodos de gestion de inventarios
utilizados en otros paises, con el objetivo de seleccionar el método
mads frecuentemente empleado para su implementacion. Este método
elegido proporciona datos cruciales sobre cantidades optimas de
inventario, costos totales de inventario, frecuencia, periodo y puntos
de reorden para el café. Los resultados arrojaron proyecciones
precisas de inventario, teniendo en cuenta factores economicos,
periodos de tiempo y unidades de peso. Este proyecto no solo describe
el método identificado, sino que también ayuda a establecer valores
Y factores especificos que son criticos para las operaciones de las
empresas exportadoras de café.

Palabras clave-- café, métodos, Honduras, inventario, gestion
de proyectos.

1. INTRODUCCION

Actualmente, segin informacion obtenida de diversas
fuentes y organizaciones relevantes en Honduras, se ha
identificado la ausencia de un método especifico y detallado
para la proyeccion de inventarios en las exportadoras de café.
Esta carencia ha provocado incertidumbre y desinformacién a
nivel interno, ya que no existe informacion clara que explique
la produccion de café en determinados periodos, lo cual genera
conclusiones imprecisas sobre la proyeccion de inventarios de
este producto. Este proyecto se enfoca en realizar un analisis
detallado de la proyeccion de inventarios en las exportadoras de
café, con el fin de identificar un método aplicable en el pais,
brindando asi soluciones a las dudas existentes. El
conocimiento de estos métodos permitird una mejor

comprension de la situacion actual del mercado y de los factores
que la influyen.

A. Estado del Arte

El café es uno de los productos mas volatiles debido a su
composicion, y su calidad puede variar seglin la intensidad,
calidad y concentracion de su aroma. Los factores que mas
influyen en el producto final incluyen su origen geogréfico, la
especie, el clima, la tecnologia utilizada en los procesos de
tostado y molido, los métodos de cosecha, las condiciones de
almacenamiento, y el método empleado en la preparacion de la
bebida [1]. Desde hace mas de 400 afios, se ha practicado la
catacion del café, un proceso de evaluacion que considera el
aroma, el sabor, el cuerpo, la acidez, el retrogusto, el balance,
la uniformidad, el dulzor, la limpieza de la taza, y el analisis
general del café [2]. Existen tres procedimientos principales
para procesar el café: seco, himedo y semiseco. El mercado del
café ha experimentado cambios que han incrementado la
popularidad de los cafés que destacan por sus caracteristicas
sensoriales Unicas [3].

Existen diversos compuestos en el café que se consideran
con implicaciones para la salud humana; entre ellos destacan la
cafeina, los 4cidos clorogénicos y los micronutrientes. En el
mercado del café, se cultivan comercialmente dos variedades
comunes, que presentan diferencias notables en su sabor,
contenido de cafeina y otros compuestos quimicos [4]. El
conocimiento indigena en los paises productores de café tiene
una repercusion significativa en la calidad del producto,
especialmente debido a las practicas artesanales y Unicas que
utilizan en la produccion de café superior o premium y café de
especialidad [5].

La industria del café ha experimentado un crecimiento
significativo, lo que ha convertido al mercado en un entorno
altamente competitivo y complejo. Comprender las exigencias,
demandas y preferencias de los clientes es de suma importancia,
ya que permite a los productores optimizar la promocion de sus
productos. La comercializacion del café generalmente se realiza
a través de mercados de productos a granel y cooperativas,
comunmente conocidas como “café” o “cafeteria” [6]. En
general, los consumidores prefieren productos que sean
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naturales, saludables y organicos, impulsados por una creciente
preocupacion sobre el impacto ambiental y los efectos en la
salud [7].
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Fig. 1. Numero de publicaciones por pais de estudio.

El café es un producto cuya comercializacién y su impacto
en la vida de quienes se dedican a su produccién estan en
constante aumento. Es importante considerar como puede
escalar este negocio, asi como tener en cuenta las exigencias y
preferencias de los consumidores.

La cadena de suministro del café es un proceso en el que
intervienen diversos componentes, incluyendo personas,
productos, actividades y recursos, que son esenciales para la
entrega del producto desde el proveedor hasta el consumidor
[8]. Esta cadena abarca multiples etapas, desde la produccion
hasta el consumo. Un paso adicional es el posible
almacenamiento de los granos, que puede ocurrir en cualquier
punto de la cadena e involucrar a terceros, o ser gestionado por
los mismos participantes que forman parte de la cadena [9].
Aunque la industria del café es una de las cadenas comerciales
mas importantes a nivel internacional, enfrenta preocupaciones
econdmicas, sociales y ambientales que afectan su
sostenibilidad [10].

Existen diversas formas en las que una empresa
exportadora de café maneja su inventario, considerando
diferentes aspectos, entre los cuales se encuentran: la
proyeccion de ventas, que incluye la estimacion de ventas y la
captacion del café. En este proceso, se considera la cantidad de
café destinada a la exportacion, una estimacion del punto de
equilibrio del café fisico y una evaluacion estadistica de los
clientes frecuentes [11]. Ademads, existe un proceso que ayuda
a mantener la calidad de los alimentos, aunque no a mejorarlos,
lo cual es imposible. Este proceso evita que los alimentos
lleguen al punto de descomposicion, y se basa en el método de
beneficio huimedo, donde el agua juega un papel crucial [12].

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Café
(OIC), la produccion de café ha experimentado fluctuaciones a
lo largo de los afios, siendo el café ardbica el que ha alcanzado
una mayor participacion, con un 60% en los ultimos afios. A
nivel internacional, aproximadamente 25 millones de pequefios
productores son responsables del 70% al 80% de la produccion

total de café, lo que implica que alrededor de 125 millones de
personas en todo el mundo dependen del café para su sustento
[10].
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Fig. 2. Cadena de suministro del café.

De acuerdo con [13], estas son las ganancias totales por
exportaciones y su participacion en el Producto Interno Bruto
(PIB) en 2013.

La participacion del café en las ganancias totales generadas
por las exportaciones tiene un impacto positivo y significativo
en el crecimiento econdmico y en el PIB de la mayoria de los
paises productores, especialmente en los paises en desarrollo y
menos desarrollados [14].

Un estudio realizado en Etiopia reveld que las ganancias
generadas por la exportacion de café han ido en aumento gracias
al incremento de los precios de este producto en el mercado
internacional. Se prevé que las ganancias de exportacion
contintien mejorando, lo que podria llevar a un aumento en la
produccion y a esfuerzos para mejorar la calidad del café, con
el fin de satisfacer las necesidades y requisitos de los mercados
internacionales [15].
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Fig. 3. Mapa mundial con sus paises cafetaleros.

B. Conceptos Preliminares

El big data es de suma importancia, ya que una buena
gestion de métodos basados en big data puede mejorar
significativamente los resultados de un procedimiento o
producto. Las compaiiias que adoptan herramientas de big data
en la gestion de proyectos las utilizan por diversas razones,
entre las cuales se incluyen: realizar diagnosticos y
predicciones sobre aspectos externos del proyecto, superar o
igualar las condiciones de la competencia en el mercado, lograr
la satisfaccion de los clientes, y, por ultimo, implementar una
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gestion eficiente y llevar a cabo evaluaciones de los proyectos
mediante indicadores clave de desempefio (KPI) [16].

Los Big Data Lakes estan surgiendo como una forma
innovadora de organizar y construir la préxima generacion de
sistemas, capaces de enfrentar los nuevos desafios que puedan
surgir en el ambito del big data [17].

La Agricultura Inteligente de Precision (SFPA) es uno de
los nuevos métodos implementados en la era de la Revolucion
Industrial 4.0, y se presenta como una soluciéon para la
revitalizacion agricola. La SFPA utiliza dispositivos
conectados al Internet de las Cosas (IoT), combinandolos con
herramientas y maquinas del sector agricola. La agricultura 4.0
se enfoca en la produccion de productos superiores, sostenibles,
eficientes y precisos mediante el uso de tecnologias como
robots, IoT, analisis de big data, drones y blockchain [18].

Proyectos en Ambientes Controlados (PRINCE2) es un
método de gestion de proyectos que se enfoca en dividir los
proyectos en etapas controlables y manejables. PRINCE2
define 7 procesos, 7 temas y 7 grupos de principios [19].

La forma en que se clasifica el inventario contribuye a la
integracion de los procesos organizacionales de cada empresa.
Los inventarios incluyen productos en proceso, productos
terminados, mercancias para la venta, materias primas, entre
otros [21]. Segtin [22], los inventarios se pueden clasificar de
diversas maneras dependiendo del periodo en que se realicen.

* estos constituyen todos los elementos utilizados en la fabricacion
de un producto. La materia prima comprende aquellos elementos
que se transforman y se integran en un producto final.

~

« estos productos en proceso son elementos parcialmente
elaborados que se encuentran en una etapa intermedia de
produccién y a los cuales se les ha aplicado mano de obra directa
y gastos indirectos especificos del proceso de produccién en un
momento dado.

® 4

Inventario de
Trabajo en Proceso

~

« estos son productos que han pasado por todas las fases de
produccién y estdn almacenados en el inventario de productos

Inventario de terminados, esperando ser vendidos.

articulos
terminados i

Fig. 4. Tipos de inventarios en la industria del café.

II. MATERIALESY METODOS

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, dado que se
basa en una base de datos numérica. Su alcance es descriptivo,
ya que se centra en el analisis de la informacion recopilada. En
las investigaciones realizadas para determinar el método a
estudiar y aplicar, se consideraron tres tipos de métodos, de los
cuales uno se repite con mayor frecuencia. Los métodos
identificados son SPSS, CFI y EOQ [9], [11], [21], [23-27].

Dado que el método EOQ se presentd con mayor
frecuencia, este sera el objeto de estudio, abarcando tanto su
composicion como su implementacion.

El método EOQ se basa en determinar la cantidad 6ptima
de un producto para cada pedido, con el objetivo de minimizar
el costo total de inventario (TIC). Los costos de inventario
incluyen tanto los costos de pedido como los de
almacenamiento. La implementacion de este método se basa en
varias suposiciones: la demanda de la materia prima es estable,
no existen restricciones en los vehiculos de transporte de
materias primas, la decision sobre la cantidad de materia prima
que se compra es independiente, y se busca evitar escaseces en
el suministro de materias primas.

Determinar método de
proyeccién inventarios

Seleccion de informe
principal

Seleccionar drea
de estudio

Andlisis y resultados

Conclusiones y
recomendaciones

Fig. 5. Metodologia de Estudio para la Proyeccion de Inventarios en las
Exportadoras de Café en Honduras

Durante el periodo de aceptacion de un pedido, el nivel de
inventario se denomina unidades Q. Estas unidades se retiran
del inventario con una demanda media constante, la cual se
representa mediante una linea con pendiente negativa. Después
de un periodo de tiempo fijo, todos los pedidos son recibidos y
almacenados nuevamente en el inventario.

 _ 2*¥Dx*S
0= 22 (1
F=2 )
d = D/Semanas 3)

IIl. ANALISIS Y RESULTADOS

La investigacion utiliza un método analitico de datos de
caracter descriptivo para el control de inventario del café,
aplicando el método EOQ, el periodo de pedido (T) y la
frecuencia de pedido (F). Se presenta una tabla con informacion
detallada que incluye el inventario inicial de café, las érdenes
de café, el inventario total inicial (suma del inventario inicial y
las o6rdenes), la cantidad utilizada y el inventario final total
(resultado de restar la cantidad utilizada del inventario total
inicial). Cabe destacar que en el analisis no se considera el afio
de cosecha del café, ni el afo fiscal; se utiliza Unicamente
informacion correspondiente a un afio natural. No obstante,
para los fines de determinar el pedido dptimo, el periodo y la
frecuencia se consideran segin la temporada de cosecha del
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café. Se estima que las ordenes de café promedian 1,240 kg
mensuales, y el abastecimiento se realiza durante los seis meses
correspondientes a la temporada de café.

Los costos de inventario incluyen tanto los costos de
almacenamiento como los de pedido. Los costos de
almacenamiento abarcan gastos de electricidad, personal,

impuestos por almacén y depreciacion de maquinaria. Los

Tabla I Datos de inventario en un afio natural costos de pedido, por su parte, incluyen gastos de consumo,

Mes Inventario Ordenes de Inventario Cantidad Inventario personal, telefonia, transporte o combustible, y la inspeccién
Inicial (kg) ~ café (kg) Inicial Total utilizada  Final Total  del café. El método EOQ optimiza el pedido de suministros de
(kg) (kg) (kg) café como materia prima, con el objetivo de minimizar los
Enero 20 1,300 1320 1,254 66 costos de inventario asociados a esta materia prima en el
Febrero 60 1,300 1,360 1,248 112 negocio.
Marzo 121 1,145 1,266 1,235 31
Abril 31 1,255 1,286 1,240 46 Tabla II Valores de D, S y C para el célculo del pedido optimo.
Mayo 44 1,230 1274 1,240 34 Utilizaci(m~del Café Costo Orden ) Costo fie
. en un afio (D) Granos de Café Almacenamiento de
Junio 34 1.260 1.294 1.250 “ una vez Realizada Café por kg en un afio
Julio 41 1,205 1,246 1,225 21 la Orden (S) ©)
Agosto 21 1,250 1,271 1,238 33 14,880 ke $125 $75
Septiembre 31 1,240 1,271 1,240 31
Octubre 32 1,245 1,277 1,246 31
Noviembre 40 1,230 1270 1,225 4 Al utilizar los datos de la Tabla Iy la Tabla Il en la ecuacion
Diciembre 2 1:220 1.242 1.220 2 (1), se obtiene la cantidad 6ptima de pedido, la cual se muestra
Total 497 14,880 15,377 14,861 516 en la Fig. 6.
Promedio 414 1,240 1,281.4 1,238.4 43
100000
80000 /
e
v 60000
O
O
40000
20000 11951.90361
0
$° AN AW N o s N 5 A%
%) A \e) A ™ ) ) %) NS
Q) © %) ® A 2 © > A
9 %) A \e) AY > ® \ ™
o o o' &> N B\ A > $
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Costo de ordenar === Costo de mantener Costo total
Fig. 6. Metodologia de Estudio para la Proyeccion de Inventarios en las Exportadoras de Café en Honduras.
. 2 % 14,880 * 125
Q"= |—————=31496Kg

0.5 %75
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Un camién normal puede soportar 1000 kg de carga, por lo
que, incluso en un sistema de transporte pequeio, el tamafio de
lote Q* queda subutilizado. Esto podria aumentar los costos de
transporte, ya que es necesario ajustar Q* a la ecuacion
propuesta (4), donde se busca igualar el tamafio optimo del
pedido con el 90% de la capacidad de la unidad de transporte a
utilizar.

2xDx*S
IxC

Q" = Q= @)

Al despejar la para (s) se puede obtener el nuevo costo de
solicitar pedidos con lo cual se puede analizar el incremento al
sustituir el pedido optimo Q* por el pedido Q*t. Se obtiene la S
en funcién de Q* como se describe en la ecuacion (5). Al
despejar la variable (s), se puede obtener el nuevo costo de
solicitar pedidos, lo cual permite analizar el incremento al
sustituir el pedido optimo Q* por el pedido Q**. La variable (s)
se obtiene en funcion de Q*', tal como se describe en la
ecuacion (5).

R CRI
- 24D

S )

Con Q** = 1000 kg el valor de S se vuelve diez veces mas
alto que el original aumentando los costos operativos. No
obstante es el valor mas apegado a la unidad de transporte real.

_ (1000)% * 0.5+ 75

>+ 14880 = 1260.08%

La frecuencia se calcula aplicando la ecuacion (2) y se
obtienen 15 pedidos para el abastecimiento. En vista de que el
abastecimiento no se hace en 12 meses sino en los 6 meses de
temporada la cantidad de semanas serd de 26 al aplicar la
ecuacion (3) se obtienen 572.3 quintales.

14,880
~ 71000
14,880

d = T = 5723

Finalmente, la Fig. 7 muestra el comportamiento del
inventario basado en un abastecimiento a 6 meses con 15
pedidos, una demanda mayor a los 573 kg y un pedido optimo
del 1000 kg.
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Fig. 7. Comportamiento del inventario con la adaptacion del modelo EOQ a la
unidad de transporte y una entrada con diferente salida. (Azul) los 15 pedidos
de 100 kg. (Anaranjado) los pedidos semanales de salida 285 kg. (Verde) El
inventario total que se debe mantener en almacén.

IV. CONCLUSION

El café es un producto estacional, cuya mayor produccion
ocurre en un lapso de seis a ocho meses. Por ello, en este trabajo
se muestra como aplicar el método EOQ para el abastecimiento
del café, utilizando una salida escalonada de forma semanal. La
implementacion de este método afecta tanto los costos de
ordenes como los de almacenamiento, por lo que se recomienda
utilizar unidades de transporte existentes y almacenes con
capacidad variable para soportar las alzas en el inventario.
Como trabajo futuro se propone analizar el desarrollo de
modelos de transporte que se adecuen mejor a los tamafos de
lote optimo.
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