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Resumen— La falta de productos en los estantes de las tiendas
es un problema que esta afectando a las naciones latinoamericanas
y Costa Rica no es la excepcion. Las personas experimentan un
sentimiento de insatisfaccion porque el producto que buscan no
estd disponible en la tienda, por lo que tendrdn que ir a otra parte a
buscarlo. Como resultado, la empresa sufre una pérdida tanto de
rentabilidad como de imagen empresarial. El objetivo de este
estudio consiste en determinar los factores que incidieron
principalmente en la falta de productos en las gondolas durante
2020 en Costa Rica. Se utilizo la metodologia de anadlisis factorial
por componentes principales para identificar los principales
factores que provocan la falta de producto en gondola. El caso de
estudio indico que las politicas de gestion de inventario, la
inexactitud de las bases de datos de inventario, la gestion de
reabastecimiento en los puntos de venta y el impacto de la
pandemia por Covidl9 fueron los factores principales de la escasez
de productos en gondola. Se concluyo que la variable “Inventario
Insuficiente en el centro de distribucion, No Entrego Pedido, y
Producto en Exhibicion Especial” tiene influencia significativa en
el factor de la gestion del inventario. Ademads, la variable “Pedido
Insuficiente Por Local al centro de distribucion tiene influencia
significativa en el factor de la inexactitud de las bases de datos de
inventario. Adicionalmente, la variable “Inexactitud del Inventario,
y Tienda No Justifico Causal” tiene influencia significativa por
efecto del factor de la pandemia del coronavirus. Finalmente, la
variable “Mercaderia en Trastienda, Mercaderia en Mal Estado,
Pedido Insuficiente Por el Comprador, y Producto sin Vista Al
Consumidor” tiene influencia significativa en el factor de la
gestion logistica de abastecimiento en el punto de venta.

Palabras Clave— Reabastecimiento, Gestion de Almacenes,
Gestion de Inventario, Logistica, Gestion de la Cadena de
Suministro

Abstract— The lack of products in the store shelves is a
problem that is affecting Latin American nations, and Costa Rica is
not an exception. People experience a feeling of dissatisfaction
because the product they are looking for is not available in the store,
so they will have to go elsewhere to look for it. As a result, the
business suffers a loss of both, profitability and business image.
The objective of this study consists of determining the factors that
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mainly influenced the lack of products in the store shelves during
2020 in Costa Rica. The factor analysis by principal components
methodology was used in order to identify the main factors that
causes the lack of product in gondola. The case study pointed out
that inventory management policies, inventory databases
inaccuracy, replenishment management at the point sales, and the
impact of the pandemic by Covidl9 were the main factors for
product shortage on the store shelves. It was concluded that the
variable 'Insufficient Inventory in the distribution center, No
Order was delivered, and Product in Special Display” has a
significant influence on the inventory management factor. In
addition, the variable “Insufficient Order by Local to the
distribution center has a significant influence at the inventory
inaccuracy databases factor. Additionally, the variable "Inventory
Inaccuracy, and Stores Did Not Justify Causal" has a significant
influence at the coronavirus pandemic factor. Finally, the variable
“Backroom Merchandise, Bad Condition Merchandise, Insufficient
Order by the Buyer, and Product without Consumer View” has a
significant influence at the supply logistics management factor in
the point of sale.

Keywords--  Replenishment, = Warehouse = Management,
Inventory Management, Logistics, Supply Chain Management

|I. INTRODUCCION

El estudio de los faltantes de mercaderias en goéndola,
denotado por FMG, han sido una preocupacion constante en
los paises de Latinoamérica, la Region Centroamericana y
Norteamérica. La Ref. [6] (2020) indica que el Faltante del
Mercaderia en Géndola, mejor conocido como FMG es un
estudio que mide el porcentaje de productos que no han sido
localizados por parte del consumidor final en su lugar habitual
de exhibicion en la sala de ventas. El autor también indica que
el objetivo de estos estudios es conocer el porcentaje del
faltante y las causas que provocaron dichos faltantes para
generar propuestas de mejoras que conlleven a la reduccién
significativa de este indicador. Los resultados del estudio
indican que el 86% de las decisiones de adquisicidn se toman
en el punto de venta. La Ref. [3] (2020) indica que el
agotamiento o falta de productos (“out of stock™) es un
problema recurrente y se estima que el porcentaje mensual de
faltantes esta entre 15% y 20%, lo que podria representar $800
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millones anuales aproximadamente, . Estos datos claramente
evidencian la importancia del estudio de los faltantes de
mercaderia en géndolas. El autor indica que, para atacar ese
problema, la compafiia puertorriquefia de tecnologia Akcelita,
ha creado una herramienta denominada Shelf-OS, enfocada en
la medicion de inventario fisico en las goéndolas de los
supermercados, lo que les permite conocer todo el tiempo los
productos que faltan, los productos que se mueven mas rapido,
y el volumen de inventario entre otros datos.

La meta de faltante de productos en anaqueles o gondolas
establecida para Costa Rica en el afio 2007 fue de un seis por
ciento. Ver Ref. [13] (2007). Sin embargo, debido a las
restricciones sanitarias impuestas por el gobierno debido a la
pandemia del COVID 19, se tiene la hipotesis de que este dato
es muy superior al 6% establecido, afectando
significativamente algunas de las variables que intervienen
como causas raiz de este faltante que son abordadas en este
estudio La importancia de investigar los faltantes de
productos en los anaqueles de las tiendas o supermercados esta
en el hecho de que los faltantes afectan no solo la rentabilidad
de los negocios, sino que también afecta la satisfaccién de los
clientes y modifica los habitos de consumo de las personas.

El Estudio de Faltantes de Mercaderia en Géndola (FMG,
Ref. [5] (2020), es una herramienta para conocer las causas
que son raiz de los quiebres de inventario y permiten poder
tomar decisiones que mejoren los procesos y aseguren la
presencia de los productos en las géndolas, con el objetivo de
mejorar el servicio al cliente y maximizar las ventas. Los
resultados del estudio indicaron que las causas principales del
faltante fueron: el proveedor no entrego el producto el 29.3%
de las veces, la mercaderia no fue repuesta en goéndola el
28.4%, el local no ajusto el inventario el 18.93% de las veces,
y el centro de distribucion no entrego los pedidos el 16.04%
de las veces. Las cuatro causas de un total de once
contabilizaron el 92.67 de las veces que hubo faltantes en las
géndolas.

Los consumidores ain prefieren comprar en la tienda,
pero la baja disponibilidad en el estante (OSA) y la gran
cantidad de eventos agotados (OOS) pueden afectar su
experiencia minorista, Ref. [10] (2019). EI autor establece
que los consumidores van a la tienda para encontrar los
productos que desean. Si no pueden encontrar lo que buscan
en los estantes, el 49 por ciento elegird un producto sustituto,
el 39 por ciento se ird con las manos vacias y el 12 por ciento
se dirigira a un competidor para satisfacer sus necesidades. En
cada caso, el minorista, el fabricante y el cliente pierden.

El comercio minorista es un sector altamente competitivo
y que es imperativo asegurarse de que su producto esté en la
géndola cuando el cliente lo esté comprando, Ref. [1] (2019).
El autor establece que un estudio minorista de 2018 revel6 que
la tasa promedio de agotamiento de existencias en los EE. UU.
es cercana al 8 por ciento y de hasta el 15 por ciento para los
articulos en oferta publicitados. También establece el autor

que las causas raiz del faltante de productos en géndola esta en
tres ambitos: Planeamiento, Ordenamiento y Reposicion,
causas que se presentan en los puntos de venta, centro de
distribucién, Almacenes mayoristas y proveedores.

El reporte “Efficient Consumer Response” (2003)
establece que el desabastecimiento es una situacion en la que
un producto no se encuentra en la forma, sabor o tamafio
deseados, no se encuentra en condiciones de venta 0 no se
almacena en la ubicacion esperada, Ref. [16] (2018). Los
autores enfatizan que tanto investigadores como profesionales
han analizado ampliamente los desabastecimientos en el sector
minorista, y que la investigacion sigue siendo relevante debido
a que la tasa de desabastecimiento se ha mantenido estable
durante casi cuarenta afios y sigue siendo un problema clave
para muchos minoristas. Ademas, establecen que segun el
informe “Efficient Customer Response, 2003” las pérdidas de
la industria alimentaria europea debido a desabastecimientos
alcanzan los 400.000 millones de euros cada afio y que el
promedio de referencia mundial es de pérdida de ventas del
3,9% en el comercio minorista (Corsten, Gruen, 2003).

La Ref. [9] (2017) indica mantener mas existencias en las
estanterias de un articulo aumenta la demanda debido a una
mayor visibilidad, permite disminuir las frecuencias de
reabastecimiento y aumenta los costos de mantenimiento de
inventario. Sin embargo, debido a que el espacio es limitado,
también requiere la reduccion del espacio en los estantes para
otros articulos, que luego se agotan mas rapido y deben
reordenarse y reponerse con mas frecuencia. Los autores
también establecen que la posibilidad de mantener existencias
de ciertos articulos en la trastienda en lugar de en la sala de
exhibicién permite mas espacio en los estantes de la sala de
exhibicién para otros articulos, pero también genera costos de
reabastecimiento adicionales para los articulos guardados en la
trastienda. Como resultado proponen un modelo de
optimizacion que optimiza las ganancias minoristas al
determinar el nimero éptimo de revestimientos, la orientacién
optima de exhibicion de los articulos y las frecuencias de
pedido éptimas, al tiempo que tiene en cuenta los efectos de
elasticidad del espacio, asi como el espacio limitado en los
estantes y la trastienda.

Garantizar una alta disponibilidad en el estante (OSA por
sus términos en inglés) es esencial para los minoristas de hoy
y es una medida del desempefio del minorista, Ref. [12]
(2015). Los autores establecen que el agotamiento de
existencias (OOS por sus términos en inglés) es un problema
importante en la venta al por menor, ya que conduce a la
pérdida de ventas y a una menor lealtad del consumidor,
debido a que el término "Agotado" se utiliza para describir una
situacion en la que un consumidor no encuentra el producto en
el estante, en el momento en que desea comprarlo. También
indican que las causas fundamentales que conducen al
agotamiento de inventarios (OOS) incluyen la inexactitud del
inventario, una alta demanda inesperada, la frecuencia de
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reabastecimiento y un control deficiente de los estantes. Los
autores proponen una aplicacion en tiempo real conectada a un
dispositivo de c&dmara que monitorea la disponibilidad de
productos en los estantes y envia alertas al gerente de la tienda
cuando los productos se agotan o se pierden. La Ref. [14]
(2011) establece que desde hace mucho tiempo se sabe que la
escasez afecta las elecciones de los consumidores. También
establece que la escasez basada en los estantes en los entornos
minoristas, creada por el agotamiento del nivel de existencias,
casi no recibié atencion en la literatura. El autor también
indica que la poca investigacion realizada a la fecha no ha
examinado si los consumidores atenderan la escasez basada en
los estantes en los entornos minoristas, y menos cdmo esta
sefial puede afectar la eleccion. Los resultados del estudio
demuestran que la escasez basada en los estantes puede afectar
las elecciones de los consumidores e identifica el mecanismo
para atenuar los efectos de esa escasez.

El faltante de mercaderia en géndola (FMG) es un indice
que refleja el porcentaje de veces en el cual un cliente, al
asistir a la sala por un determinado producto, no lo encuentra.
Ver Ref. [7] (2009). Establece el autor que en Chile este
indicador alcanza un 15% aproximadamente, que tiene como
consecuencia que el 60% de las veces que un cliente se ve
enfrentado a dicha situacidn, no realiza la compra, o la
préxima vez que necesite dicho producto no volvera a esa sala
a buscarlo.

A. Faltantes de Producto En Géndola

El objetivo de este trabajo consiste en determinar los
factores principales que incidieron en la falta de productos en
las géndolas de los supermercados durante el afio 2020 en
Costa Rica.

El sitio web de la organizacion internacional GS1, Ref.
[8] (2021), establece que los estudios de faltantes de
mercaderia en gondola, (FMG) buscan medir el porcentaje de
productos que no han sido localizados por parte de los
consumidores finales en su lugar habitual de exhibicion en la
sala de ventas, y las causas que provocaron dichos faltantes
para generar propuestas de mejora que conlleven a la
reduccion significativa de este indicador. Los estudios de
faltantes de mercaderia tienen como objetivo que las cadenas
de los supermercados y proveedores de consume masivo
mejoren las ventas y el servicio ofrecido al cliente.

El sitio web del periddico El Financiero en Costa Rica
indica que, aunque las cadenas de supermercados han tenido
significativos avances tecnologicos en los ultimos afios,
todavia les falta contar con mejores sistemas de
aprovisionamiento y mas automatizacion de los procesos de
gestion del abastecimiento. Ver Ref. [13]. 2007.

La Fig.1 muestra el porcentaje de faltantes de mercaderia
en Costa Rica en el afio 2020 en los distintos formatos de
presentacion de los puntos de venta. Por razones de
confidencialidad de la informacion los nombres de los

formatos se codificaron como Formato 1,2,3 y 4. Los datos
para este trabajo fueron proporcionados por GS1 Costa Rica.

6.89%
11.56%

7.33%

12.32%

m Formato 1 Formato 2 Formato 3 Formato 4

Fig. 1 Porcentaje de faltante de mercaderia en el afio 2020
por formato de presentacion de la tienda.
Fuente: GS1 Costa Rica

La Fig. 2 muestra el nivel de faltante general para el afio 2020
en los puntos de venta participantes en el caso de estudio,
mostrado mas adelante.

90.84% 9.16% 9.16%

= ENCONTRADO

FALTANTE

Fig. 2 Nivel general de faltante en los puntos de venta participantes en el
caso de estudio en el afio 2020.

Fuente: GS1 Costa Rica

El nivel deseable de faltantes de mercaderia en géndola
para Costa Rica es de un 6%, Ref. [13]. 2007, lo que
claramente evidencia que esta meta estd alejada de su
cumplimiento.

Los datos presentados en los graficos anteriores evidencian
la importancia del problema FMG.

B. Metodologia del Anélisis Factorial Por Componentes
Principales

El andlisis de componentes principales tiene como
objetivo resumir la mayoria de la informacion original en una
cantidad minima de factores con propositos de prediccion. Ver
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Ref. [20]. 2001. Los autores indican que el analisis factorial se
utiliza para identificar los valores subyacentes que reflejen que
es lo que las variables estudiadas comparten en comun, lo que
ayuda a conocer el nimero de factores necesarios que faciliten
el analisis en la investigacion.

La Ref. [2]. 2017 indica que el analisis de componentes
principales (ACP) es un método estadistico que permite
simplificar la complejidad de espacios muestrales con muchas
dimensiones y a la vez que conserva su informacion. El autor
ademas establece que el ACP pertenece a la familia de
técnicas conocida como aprendizaje no supervisado, el cual es
un método de Aprendizaje Automatico donde un modelo se
ajusta a las observaciones, por lo que no hay un conocimiento
Por lo tanto el método ACP permite “condensar” la
informacion aportada por multiples variables en solo unas
pocas componentes. Esto lo convierte en un método muy Ttil
de aplicar.

La Fig. 3 resume la metodologia por componentes
principales, utilizada para la identificacion de los factores que
estan incidiendo en el problema FMG. La solucion del
problema consiste en dos etapas. En la primera etapa, se
determina el nimero de factores que conviene extraer.

Ingresar los Datos Que Se Desean
Analizar.

Determinar el Nimero de
Factores Que Se Extraeran

\ 4

Especificar el Método de
Extraccion

A 4

Especificar el Tipo de Rotacion
Que se Utilizara.

Interpretar los Resultados.

Fig. 3 Metodologia del anélisis factorial por componentes principales.

Fuente: https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-
to/modeling-statistics/multivariate/how-to/factor-analysis/perform-the-
analysis/enter-your-data/

Como se desconoce a priori cuantos factores estan
incidiendo en el faltante de mercaderia en gondola, se

requiere seleccionar un método para extraer los factores. El
sitio web de soporte de Minitab, Ref. [17]. 2021 establece que
si se desconoce el nimero de factores que se extraeran, y si no
se puede presuponer que los factores y errores obtenidos
después de ajustar el modelo factorial siguen una distribucion
normal, el método apropiado de extraccidn es el de analisis de
componentes principales. Este tipo de analisis identifica un
nimero mas pequefio de variables no correlacionadas,
denominadas "componentes principales”, de un conjunto
grande de datos, y se crean nuevas variables (componentes
principales) que son combinaciones lineales de las variables
observadas. El objetivo es explicar la maxima cantidad de
varianza con el menor nimero de componentes principales.

En la segunda fase se rotan ortogonalmente las influencias
de los factores iniciales. La Ref. [17]. 2021, también indica
que generalmente los factores originales son dificiles de
interpretar, por lo que la rotacion de los factores usualmente
crea una estructura de factores mas simple, y hace que los
factores se distingan mas claramente. Esto da una perspectiva
diferente y ayuda a interpretar los factores.

Luego de extraidos los factores, se procede a Ia
interpretacion de los resultados para la identificacion de los
factores principales que estan incidiendo en un determinado
problema.

I1. DEFINICION DEL CASO DE ESTUDIO

La Ref. [18]. 2007 indica que la globalizacion, la apertura
comercial y el crecimiento de las industrias costarricenses,
estan provocando un importante aumento de la competencia y
una mayor oferta de productos nacionales e importados.
También el autor establece que este crecimiento provoca que
el consumidor sea cada vez mas exigente, al momento de
adquirir en un supermercado los productos que desea, razon
por la cual, las cadenas de supermercados en el ambito
mundial se preocupan cada vez mas por la calidad del servicio
que brindan y especialmente por los productos definidos como
faltantes, que son los que el consumidor busca en un lugar y
un momento determinado y no los encuentra.

El caso de estudio abarco un total de cincuenta y tres
puntos de venta en Costa Rica, agrupados en cuatro formatos
de presentacion de las cadenas de supermercado, quienes
participaron del estudio en el afio 2020. Para efecto de este
trabajo se denotan por Formato 1,2,3 y 4. EIl proceso de
recoleccion de datos se llevo a cabo desde el 14 de enero del
2020 hasta el 15 de diciembre del 2020, de lunes a domingo y
en horario por las mafianas y por las tardes, en horarios de 7
am a 5 pm. Se tomaron en cuenta ciento diecisiete productos,
agrupados en 16 marcas comerciales y 14 categorias de
productos. Las categorias de productos incluidas en el estudio
de campo fueron: Alimentos, incluye productos perecederos y
no perecederos, Bebidas, incluye bebidas naturales, gaseosas,
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y no alcoholicas, Cuidado del hogar, incluye productos para TABLAI )

la casa y productos para la ropa, Cuidado personal, incluye PORCENTAJE DE FALTANTES POR UBICACION DE
LOS ESTABLECIMIENTO PARTICIPANTES

productos para el cabello y productos para el cuerpo. Todos

los demas productos que quedaron fuera de las cuatro

. ; . i Ubicacién del Super Porcentaje de
categorias mencionadas se incluyeron en la categoria Otros. Mercado Faltantes
El estudio no incluye productos de linea blanca. Alajuela® 11.69

. . . Belén 7.97
El estudio de campo fue realizado por la organizacion sin _
fines de lucro GS1 Costa Rica. La base de datos recolectada Cafas 14.76
dispone de un total de ciento cuatro mil setecientos veintiséis Cartago 8.09
registros (104726). Coronado 333
La Fig. 4 muestra la distribucién porcentual de los puntos Curridabat 8.79
de venta segln formato de presentacidn. Se observa que el Desamparados 10.32
formato de presentacion 4 es el que incluye mas puntos de Escari 712
venta. Sin embargo, la Fig. 1 evidencia que el formato 2 es el
que presenta la mayor cantidad de faltante de mercaderia en Guadalupe 633
goéndola. Heredia 7.75
. . . Jaco 7.87
La Tabla I muestra las ubicaciones de las tiendas
participantes y el porcentaje de productos faltantes en esas Liberia 10.50
ubicaciones durante el afio 2020. De manera consistente, la Moravia 5.69
Tabla I muestra que la meta del 6% maximo de faltantes
. . ., o Puntarenas 12.98
establecida para Costa Rica no se cumplio en el 90.91% de los
establecimientos participantes en el estudio. Rohrmoser 3.83
San José 6.28
San Pedro 8.72
ER Sun Ramon .
IS San Sebastian 9.09
5 3 . 20.45%
= Santa Ana 13.26
< 2 [ 17.50% 4
o Tibas 10.41
T s —————-—— 0> 3
F oI Vasquez de Coronado 10.42
Porcentaje de Establecimientos
?Fuente: GS1 Costa Rica

Fig.4. Distribucion porcentual de los puntos de venta
por formato de presentacion de la tienda. 60
Fuente: GS1 Costa Rica

50

La Fig. 5 muestra la variabilidad del porcentaje de faltantes
a lo largo del periodo de estudio en el afio 2020 para cada una “ *
de las ubicaciones donde estan situadas las tiendas. Como se
observa en el grafico hay ubicaciones con poca variabilidad en

Faltantes
w
&

el indicador de faltantes, y hay otras ubicaciones con gran 20 *
variabilidad en el indicador de faltantes. Con 95% de i *
confianza, la prueba de hipotesis de Kruskall-Wallis de que 0] | % * i & i
todas las medianas de faltantes de las ubicaciones son iguales H; $ é é é $ é il % é é é
versus que al menos una mediana es diferente, indica que hay 0 =

suficiente evidencia para creer que al menos una ubicacion T2o3 45 67 8 9 M0 23406 T8 920 2 2
tiene una mediana del faltante de mercaderia en géndola Ubicacion

diferente de las demas medianas. Fig.5. Variabilidad del faltante promedio de mercaderia en gondola por

ubicacién de la tienda
Fuente: GS1 Costa Rica
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La Tabla II muestra los porcentajes de faltante por categorias
de productos. La meta del 6% no se cumplio en el 85.71% de

las categorias.
TABLA Il
PORCENTAJE DE FALTANTES POR CATEGORIA DE PRODUCTOS

Categoria de Porcentaje de
Producto Faltante

1 4.86°
2 7.67
3 11.42
4 10.02
5 6.44
6 16.61
7 14.06
8 7.98

9 13.66
10 7.21

11 11.72
12 17.15
13 16.60
14 2.38

8Fuente: GS1 Costa Rica

La Fig. 6 muestra la variabilidad del porcentaje de faltantes
durante el periodo de estudio por formato de presentacion de
la tienda. Las tiendas que trabajan bajo el formato de
presentacion 3 son las que presentan el menor valor de la
mediana del indice de faltantes de mercaderia en gondola.
Con 95% de confianza, la prueba de hipotesis de Kruskall-
Wallis de que todas las medianas de faltantes en los cuatro
formatos de tienda son iguales versus que al menos una
mediana es diferente, indica que hay suficiente evidencia para
creer que al menos un formato de presentacion de la tienda
tiene una mediana del faltante de mercaderia en gondola
diferente de las demas medianas de los otros formatos de
tienda.

La Fig. 7 muestra la variabilidad del porcentaje de faltantes
durante el periodo de estudio por dia de la semana. Con 95%
de confianza, la prueba de hipotesis de Kruskall-Wallis de que
las medianas de faltantes de todos los dias de la semana son
iguales versus que al menos una mediana es diferente, indica
que hay suficiente evidencia para creer que las medianas de
todos los dias de la semana no difieren significativamente.

140 *
120

100
a0 ;
. B
T B m
[

20

Faltantes

Formato

Fig.6. Variabilidad del faltante promedio de mercaderia en géndola por
formato de presentacién de la tienda.

Fuente: GS1 Costa Rica

100

80

L |

40

Numero de Faltantes

13
(i
T—

20

0

Domingo  Jueves Lunes Martes  Miercoles Miércoles Sabado Sabado Viernes

Dia de Semana

Fig.7. Variabilidad del faltante promedio de mercaderia en géndola por
dia de la semana.

Fuente: GS1 Costa Rica

I1l. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS
FACTORES QUE INFLUYEN EN EL FALTANTE DE
MERCADERIA EN GONDOLA

La Fig. 8 resume la metodologia utilizada para la
determinacion de los factores que influyeron en el faltante de
mercaderia en géndola durante el afio 2020.

Se selecciond el método de andlisis factorial por
componentes principales como el método de extraccion de
factores, por las razones expuestas en la Ref. [17]. 2021. Para
ello, se seleccionaron doce variables o causas posibles de
faltante contenidas en la base de datos recolectada en el
estudio de campo indicado en el caso de estudio. La Tabla 1l
resume las doce variables o causas de faltante de mercaderia
en gondola estudiadas. Estas variables ocurrieron con una
frecuencia de 9598 veces, segln la base de datos del estudio
de campo. A cada una de las causas o variables se les asigna
un valor estandarizado de cero a cien de acuerdo con la
frecuencia de ocurrencia de la causa. Se asigno una
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calificacion de cien si en el punto de venta esa causa tuvo una
frecuencia de ocurrencia de cero durante el periodo de estudio.

v

Ingresar los Datos Que Se Desea
Analizar.

v

Determinar el Nimero de
Factores Que Se Extraeran
Mediante Grafica de
Sedimentacion

v

1
Meétodo de Extr¥cion Por
Componentes Principales

A 4

Tipo de Rotacion Varimax.

Interpretar los Resultados Para
Identificar los Factores Que Estan
Incidiendo en el Problema FMG.

Fig.8. Metodologia para la identificacion de los factores que afectan el
faltante de mercaderia en géndola.

Fuente: https://support.minitab.com/es-mx/minitab/18/help-and-how-
to/modeling-statistics/multivariate/how-to/factor-analysis/perform-the-
analysis/enter-your-data/#enter-your-data

El criterio de extraccion de factores mas empleado en la
actualidad es el denominado Scree Test o gréafica scree (Cattell,
1966), también llamada grafica de sedimentacion, ver Ref. [15]
(2010). Indican los autores que el Scree test es una
representacion grafica de la magnitud de los autovalores y
ayuda a identificar el ndmero Optimo de factores que se
deberian extraer. También establecen los autores que el Scree
test es un procedimiento con un componente de subjetividad
pero que se ha verificado la adecuada confiabilidad de este
(Kline, 2000).

La Ref. [19] (2021) indica que se puede utilizar el tamafio
del valor propio para determinar el nimero de componentes
principales. Los valores propios indica el autor, son también
llamados valores caracteristicos o raices latentes, que son las

varianzas de los componentes principales. La metodologia
establece que se deben conservar los componentes principales
con los valores propios més grandes. De acuerdo con el
criterio de Kaiser, se usan solo los componentes principales
con valores propios que son mayores que 1. Los valores
propios se muestran en la grafica de sedimentacién.

TABLA I11
DEFINICION DE VARIABLES

Variable Variable o Causa de Faltante

Na

El C.D. no tiene stock suficiente antes o durante la
operacion de distribucion.

El Centro de distribucion no entrego el pedido a la tienda
en tiempo y forma.

El local no realizé el pedido correspondiente.
El proveedor no entrego en tiempo y forma al CD o al
Punto de Venta.

Inexactitud de Inventario.

La tienda no justifico causal.

mercaderia en la trastienda.

Mercaderia rota o en mal estado o vencida.

OloN|o|on AW N =

Pedido insuficiente por Departamento de Compras.

[N
o

Pedido insuficiente por el local.

[EEN
[EEN

Producto en Exhibicion Especial.

[N
N

Producto exhibido sin vista al consumidor.

El siguiente paso para la determinacion de los factores
principales es la rotacidn e interpretacion de los factores. La
Ref. [15] (2010) indica que el resultado inicial del andlisis
factorial es una matriz factorial no rotada, es decir la matriz de
correlaciones de las variables con los factores. Indican los
autores que esta matriz factorial inicial es dificil de interpretar
y, en casi todos los casos donde se extrae mas de un factor, es
indispensable obtener una matriz adicional de factores rotados
(Carroll, 1953). La rotacién se realiza para que la solucién
factorial se aproxime a lo que se denomina estructura simple,
vale decir que cada item tenga una correlacién lo més préxima
a 1 que sea posible con uno de los factores y correlaciones
préximas a 0 con los restantes factores. En consecuencia, se
rotan los factores con la finalidad de eliminar las correlaciones
negativas importantes y reducir el nimero de correlaciones de
cada item en los diversos factores. Se utiliz6 el programa
estadistico Minitab® para la obtencién de los resultados.
Minitab es una marca registrada de Minitab, LLC.

El Gltimo paso del anlisis factorial consiste en interpretar
los resultados y establecer los factores.
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IV. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
FALTANTE DE MERCADERIA EN GONDOLA

La Fig. 9 presenta la grafica de sedimentacién, obtenida de
la base de datos de causas de faltante por puntos de venta,
indicada en el caso de estudio. De esta grafica se deduce que
el nimero maximo de factores que conviene extraer es de
cuatro. Ademas, la grafica muestra que los valores propios
comienzan a formar una linea recta a partir del cuarto
componente principal. La Ref. [17] establece que no es
recomendable tener mas de un factor por cada tres variables.

2.5

Valor propio

0.5

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
Nimero de factor

Fig.9. Variabilidad del faltante promedio de mercaderia en géndola por
dia de la semana.

La Ref. [17] (2021) indica que la rotacion Varimax
maximiza las influencias de los factores cuadradas en cada
factor, siendo el método de rotacion mas ampliamente
utilizado. Ademas, indica que este tipo de rotacion simplifica
las columnas de la matriz de influencias de los factores,
haciendo que, en cada factor, las influencias grandes se
aumenten y las pequefias se disminuyan, de forma que cada
factor solo tenga pocas variables con influencias grandes.

Las tablas IV, V y VI presentan las cargas de los factores
rotados con rotacion Varimax, las cuales representan las
influencias de las variables estudiadas. Con base en las
influencias de los factores rotados, se pueden interpretar los
factores de la siguiente manera. Las variables: Inventario
Insuficiente en CEDI (0.932), CEDI No Entregd Pedido
(0.937), y Producto en Exhibicién Especial (0.670) tienen
influencias positivas grandes en el factor 1. Como resultado
el Factor 1 describe la gestién del inventario debido a que
afecta la disponibilidad de mercancias en géndola en las
tiendas.

La variable Pedido Insuficiente Por Local al CEDI
(0.657) tiene influencia positiva grande en el Factor 2, asi que
este factor describe la inexactitud de las bases de datos de
inventario.
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TABLA IV

CARGA DE FACTORES 1Y 2 ROTADOS

Variable Factorl Factor2
Inventario Insuficiente en CEDI 0,932 0,052
CEDI No Entregé Pedido 0,937 -0,053
Local No Realiz6 Pedido 0,100 -0,797
Proveedor No Entreg6 en
Tiempo y Forma al CEDI -0,079 0,051
Inexactitud del Inventario 0,114 -0,497
Tienda No Justificé Causal -0,017 0,081
Mercaderia en Trastienda 0,193 -0,249
Mercaderia Mal Estado -0,111 0,155
Mercaderia Vencida -0,114 -0,641
Pedido Insuficiente Por
Comprador 0,067 -0,055
Pedido Insuficiente Por Local al
CEDI -0,355 0,657
Producto en Exhibicién Especial 0,670 -0,001
Producto Sin Vista al
Consumidor -0,081 -0,691
Varianza 24,237 23,045
% Var 0,186 0,177
TABLAV
CARGA DE FACTORES 3 Y 4 ROTADOS
Variable Factor3 Factor4
Inventario Insuficiente en CEDI -0,050 -0,051
CEDI No Entregé Pedido -0,054 -0,042
Local No Realiz6 Pedido 0,115 -0,117
Proveedor No Entregé en
Tiempo y Forma al CEDI -0,744 -0,420
Inexactitud del Inventario 0,567 -0,100
Tienda No Justificd Causal 0,614 -0,121
Mercaderia en Trastienda 0,197 0,815
Mercaderia Mal Estado 0,015 0,506
Mercaderia Vencida -0,094 -0,086
Pedido Insuficiente Por
Comprador -0,371 0,517
Pedido Insuficiente Por Local al
CEDI -0,420 -0,361
Producto en Exhibicion Especial 0,380 0,231
Producto Sin Vista al
Consumidor -0,110 0,316
Varianza 17,890 16,980
% Var 0,138 0,131
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TABLA VI
COMUNALIDADES DE LAS VARIABLES

Variable Comunalidad
Inventario Insuficiente en CEDI 0,875
CEDI No Entregé Pedido 0,886
Local No Realizé Pedido 0,672
Proveedor No Entregé en Tiempo y

Forma al CEDI 0,739
Inexactitud del Inventario 0,592
Tienda No Justificé Causal 0,399
Mercaderia en Trastienda 0,802
Mercaderia Mal Estado 0,292
Mercaderia Vencida 0,440
Pedido Insuficiente Por Comprador 0,413
Pedido Insuficiente Por Local al

CEDI 0,864
Producto en Exhibicion Especial 0,646
Producto Sin Vista al Consumidor 0,596
Varianza 82,152
% Var 0,632

Las variables Inexactitud del Inventario (0.567) y Tienda
No Justific6 Causal (0.614) tienen influencias positivas
grandes en el factor 3. Este factor describe el efecto de la
pandemia del coronavirus debido a las restricciones para la
identificacion de las causas del faltante de inventario y a las
limitaciones del personal de la tienda para llevar a cabo su
operacion diaria como resultado de las restricciones sanitarias
impuestas. Este factor también ha tenido influencia en otros
paises tales como Argentina. La Ref. 4 (2021) indica que son
varios los factores que afectan la cadena de produccion. Las
empresas tienen menos personal trabajando; ya sea
por licencias del personal por COVID, por otras
enfermedades, por aislamiento o porque, como disminuyeron
los contagios han comenzado a dar licencias de vacaciones.
También indica el autor que hay menos gente trabajando en
las sucursales de super e hipermercados, menos transporte que
lleve las cargas y menos personas en los centros de
distribucidn.

Las variables Mercaderia en Trastienda (0.815),
Mercaderia en Mal Estado (0.506), Pedido Insuficiente Por el
Comprador (0.517), y Producto sin Vista Al Consumidor
(0.316) tienen influencias positivas grandes en el Factor 4.
Este factor describe la gestion logistica de abastecimiento en
el punto de venta y es un factor importante debido a las
siguientes dos razones. Primero, aunque le producto esté en la
tienda, la géndola no es abastecida lo que afecta la percepcién

del consumidor hacia el negocio. Segundo, al estar el
producto en un sector de la gondola que el consumidor no
logra ver, el cliente piensa que el producto no esta en la tienda,
afectando la rentabilidad del negocio. Finalmente, la
comunalidad indica que los factores identificados son capaces
de explicar el 63.2% de la varianza.

CONCLUSIONES

Este trabajo utilizo el analisis factorial por componentes
principales para determinar los factores que incidieron
principalmente en la falta de productos en las gondolas
durante 2020 en Costa Rica. El estudio indicé que las
politicas de gestion de inventario, la inexactitud de las bases
de datos de inventario, la gestion de reabastecimiento en los
puntos de venta y el impacto de la pandemia por Covidl9
fueron los factores principales de la escasez de productos en
gondola. La revision de literatura también permitié concluir
que el impacto de la pandemia también afecto la gestion del
abastecimiento en otros paises.

Las principales conclusiones obtenidas son las siguientes.

1. Las variables: Inventario Insuficiente en CEDI, No
Entreg6 Pedido, y Producto en Exhibicidon Especial
tienen influencias positivas en el Factor 1. El factor 1
describe la gestion del inventario.

2. La variable Pedido Insuficiente Por Local al CEDI
tiene influencia positiva grande en el Factor 2. El
factor 2 describe la inexactitud de las bases de datos
de inventario.

3. Las variables Inexactitud del Inventario, y Tienda No
Justifico Causal tienen influencias positivas grandes
en el Factor 3. El factor 3 describe el efecto de la
pandemia del coronavirus.

4. Las variables Mercaderia en Trastienda, Mercaderia
en Mal Estado, Pedido Insuficiente Por el
Comprador, y Producto sin Vista Al Consumidor
tienen influencias positivas grandes en el Factor 4.
El factor 4 describe la gestion logistica de
abastecimiento en el punto de venta.

5. Los faltantes de mercaderia en gondola afectan la
percepcion del consumidor hacia el negocio, Yy
reducen la rentabilidad del negocio.

Finalmente, una linea de accidon futura serd llevar a cabo
un estudio del porcentaje de faltante de productos en géndola
para determinar el nivel de impacto de la pandemia por
COVID 19.
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