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I INTRODUCCION

Agricenter se establece en Nicaragua a partir del afo 2013. Su actividad
comercial, se basa en la venta de aproximadamente 400 productos para el sector
de la agricultura nacional e internacional; por tanto, este estudio permitié realizar
un diagndstico inicial del sistema de inventario que la empresa posee, arrojando
asi posibles alternativas de cambio y mejora en la salida de productos del almacén

para su debida distribucién.

Respecto de la empresa tuvo como principal problema la inadecuada gestion y
control de inventarios la cual origind una deficiente toma de decisiones y una
disminucién de capital de trabajo, ya que se realizd una gestién logistica
inapropiada y desorganizacién en el almacenamiento de inventarios haciendo que

los productos se dafien o pierdan su valor inicial.

En el presente estudio se elabor? la clasificacion del sistema ABC para determinar
los productos de mayor demanda reflejandolos en un diagrama de Pareto para la
toma de decisiones en la gestion de inventario. De igual manera, se realizaron
prondsticos con los datos proporcionados del periodo 2020-2022 con el objetivo
de identificar datos mas precisos para los eventos futuros ya que son estimaciones
de valores de una o mas variables que se calculan por medio de la aplicacién de

métodos y procedimientos que buscan minimizar el margen de error en ellos.

A partir de todos los datos recolectados y analizados, se propuso un modelo de
gestion de inventarios utilizando el método PEPS (Primeras en entrar, Primeras
en salir) para implementar la rotacion de los productos y evitar seguir teniendo

perdidas en inventario por productos vencidos.



2.1.

2.2

OBJETIVOS

Objetivo General

Presentar un sistema de gestion de inventarios para maximizar la

rotacién de productos.
Objetivos Especificos

Realizar un diagndéstico de la situacion actual del sistema de inventarios

de la empresa.

Analizar los inventarios mediante el sistema de clasificacion ABC
tomando como base el costo de los productos, con el propdsito del

debido control y manejo a los productos de mayor importancia.

Implementar métodos para pronosticar la demanda de los productos en

base a la clasificacion del sistema de inventario ABC.

Plantear un modelo de inventario que se ajuste a las necesidades de la

empresa para una mejor alternativa aplicable al sistema real.



n. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente estudio, se requiere el conocimiento tanto de bases
conceptuales como de métodos necesarios para el analisis del sistema de gestidon

de inventarios para la debida interpretacion de la propuesta.

3.1. Definicion de términos basicos

3.1.1. Insumo

Es un concepto econdmico que se refiere a un bien que se emplea en la
produccion o fabricacion de otros bienes. Segun el contexto en el que lo
utilicemos, puede utilizarse como sindbnimo de materia prima o factor de
produccion. En el sector agropecuario, un insumo es toda aquella materia prima
que forma parte de las cadenas de produccion de alimentos tanto vegetales como
animales. (AEFA, s.f.)

3.1.2. Fertilizante

Un fertilizante quimico es un producto de origen mineral o de sintesis quimica que
contiene, por los menos, un elemento quimico que la planta necesita para su ciclo
de vida. Segun su estado fisico se pueden encontrar fertilizantes solidos o
liquidos. (AEFA, s.f.)

3.1.3. Insecticidas

Los insecticidas son compuestos quimicos utilizados para controlar o matar
insectos portadores de enfermedades. El origen etimolégico de la palabra

insecticida deriva del latin y significa literalmente matar insectos (hormigas,



cucarachas, mosquitos, moscas, piojos, polillas, escarabajos, pulgas, avispas,
termitas, acaros, caracoles, babosas, pulgones, orugas, trips, moscas blancas,
infecciones parasitarias de gusanos, polillas, escarabajos y otras plagas).
(Gobierno de Mexico INSP, 2020)

3.1.4. Herbicidas

Un herbicida es un producto quimico o no que se utiliza para inhibir o interrumpir
el desarrollo de plantas indeseadas, también conocidas como malas hierbas, en
terrenos que han sido o van a ser cultivados. Hay que tener en cuenta el estado
del cultivo, el estado y tipo de la maleza que se requiere controlar, asi como las
caracteristicas fisicas del suelo. Los herbicidas se pueden encontrar en el
mercado en formulaciones soélidas o formulaciones liquidas. Depende de los
ingredientes activos y de su forma de aplicacion. (Agroterra, 2021)

3.1.5. Fungicidas

Los fungicidas son los plaguicidas mas sofisticados porque muchos de ellos se
emplean para controlar los hongos que crecen parasitariamente en las plantas
causando enfermedades. Los fungicidas funcionan de diversas formas, pero la
mayoria dafian las membranas celulares de los hongos o interfieren con su

reproduccion. (BasicFarm, 2020)

3.1.6. Pedido de ventas

Es un documento que detalla la cantidad especifica de un producto que una
empresa u organizacion tiene la intencién de comprar, ya sea para uso industrial
o reventa. Uno de los aspectos mas importantes para administrar un negocio

exitoso es asegurarse de que siempre haya una buena cantidad de productos



disponibles para la venta. Una buena cantidad de producto satisface idealmente
las demandas de los clientes de una empresa sin que haya excedentes o que el

producto caduque o quede obsoleto antes de que se venda. (Netinbag.com, s.f.)

3.1.7. Ventas

Las ventas suponen la obtencién de una ganancia econémica desde el punto de
vista del vendedor. Este agente econdmico ofrece su producto a potenciales
compradores, que se haran con el mismo tras compensarle con dinero sobre un

precio conocido previamente. (Westreicher, 2020)

3.1.8. Demanda

El significado de demanda abarca una amplia gama de bienes y servicios que
pueden ser adquiridos a precios de mercado, bien sea por un consumidor
especifico o por el conjunto total de consumidores en un determinado lugar, a fin

de satisfacer sus necesidades y deseos. (Ucha, 2015)

3.1.9. Stock

El stock esta relacionado con toda la materia prima o la mercancia que una
empresa dispone, es decir, son aquellos productos que ya se encuentran en el
almaceén preparados para ser entregados a los consumidores o cumplir su fin

comercial. (Czerny, 2021)



3.2. Sistema de gestion de inventarios

Los sistemas de gestion de inventarios de una empresa son herramientas que
permiten rastrear los bienes a lo largo de toda la cadena de suministro y teniendo
en cuenta los procesos con los que opera cada tipo de negocio. Un sistema de
gestion de inventarios puede simplificar el proceso de realizacién de pedidos,
almacenamiento y uso del inventario mediante la produccion end-to-end, la
gestion del negocio, el prondstico de la demanda y la contabilidad. (IBM Supply

chain, s.f.)

3.2.1. Tipo de gestién de inventarios

v' Gestion periédica de inventarios
v' Gestion de inventario de cédigo de barras
v Gestion de inventario RFID (ldentificacion de radio

frecuencias)

3.2.2. Objetivo de los inventarios

El objetivo principal de los inventarios consiste en proveer o distribuir
adecuadamente los materiales necesarios a la empresa; colocandolos a
disposicion en el momento indicado, para asi evitar aumentos de costos — pérdida
de los mismos, permitiendo satisfacer las necesidades reales de la empresa, a las
cuales debe permanecer constantemente adaptado por lo tanto la gestién de

inventario debe ser atentamente controlada y vigilada. (Guaranjo, 2015)



3.2.3. Tipos de Inventarios

e Inventario Inicial: Se realiza al dar comienzo a las operaciones;
representa el valor de las existencias de mercancias en la fecha que

comenzo el periodo contable. (Guaranjo, 2015)

e Inventario final: Este se realiza al cierre del ejercicio econdmico,
generalmente al finalizar un periodo, y sirve para determinar una nueva
situacion patrimonial, después de efectuadas todas las operaciones
mercantiles en dicho periodo. Al relacionar este inventario con el inicial, con
las compras y ventas netas del periodo se obtendran las ganancias o
pérdidas brutas en ventas de ese periodo. (Guaranjo, 2015)

¢ Inventario fisico: Es el inventario real. Es contar, pesar, o medir y anotar
todas y cada una de las diferentes clases de bienes, mercancias, que se
hallen en existencia en la fecha del inventario. La realizacién de este
inventario tiene como finalidad, convencer a los auditores de que los
registros del inventario representan fielmente el valor del activo principal,
también nos da a conocer el numero de existencias en almacén. (Guaranjo,
2015)

3.3. Sistema de almacenamiento

Segun la informacion obtenida en (beetrack, s.f.): Un sistema de almacenamiento
es un método que permite que las mercancias o productos se coloquen en
estanterias o estructuras para optimizar el espacio disponible. De este modo, se
puede almacenar mas cantidad de productos en superficies y alturas mas

pequenas.

Las estanterias son estructuras asociadas al edificio, pero independientes a este
mismo a pesar de estar fijadas a la estructura del inmueble, ya sea en el suelo, en

las paredes o los techos.



3.3.1. Tipos de sistemas de almacenamiento

Los tipos de sistemas de almacenamiento mas habituales son los siguientes:

Estanterias: son el sistema mas habitual y el mas extendido, ya que también es
el mas sencillo y el que requiere menor infraestructura. Se basan en estructuras
que permiten optimizar el espacio de almacenaje al superponer estantes unos

sobre otros, facilitando el almacenaje de las mercancias en vertical.

Sistema de almacenamiento compacto: este tipo de sistema de
almacenamiento es similar a las estanterias convencionales. Sin embargo, un
sistema de almacenamiento compacto se caracteriza porque las estanterias son
moviles y se desplazan. Esto permite aprovechar mejor el espacio disponible en
el almacén, y separar las estanterias entre si s6lo cuando se tiene que utilizar el

pasillo distribuidor.

Pallet-racks: son estanterias disefiadas especificamente para el almacenamiento
de pallets, asi como de las diferentes mercancias ubicadas sobre estos. Son
especialmente utiles en el caso de tener que trabajar con lotes completos que

estan asociados a pallets.

Silos almacenadores: son estructuras que permiten almacenar productos a

granel, como por ejemplo sucede con el grano de los cereales.

Tanques de almacenamiento: son estructuras que permiten almacenar
productos y materiales liquidos, como por ejemplo sucede con el agua, la leche,

carburantes, etc.



3.4. Métodos para control de inventarios

El objetivo de los métodos de control de inventarios es determinar el nivel mas
econdmico de inventarios en cuanto a materia prima, productos en proceso y
producto terminado; los objetivos de un buen servicio al cliente y de una buena
produccion eficiente deben ser satisfechos manteniendo los inventarios en un

nivel minimo. (Krajewski, 2008)

3.4.1. Método de clasificacion ABC

El analisis ABC es el proceso que consiste en dividir los articulos en tres clases,
de acuerdo con el valor de su consumo, de modo que los gerentes puedan
concentrar su atencion en los que tengan el valor monetario mas alto. Este método
es el equivalente de crear un grafico de Pareto, excepto que se aplica a los

inventarios en vez de a los errores en los procesos. (Krajewski, 2008)
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1 - Grdfico tipico de un andlisis ABC

Segun (Plossl, 1991): Este es un concepto muy util en los negocios que puede
aplicarse al control de los inventarios, al control de la produccién, al control de la

calidad y a muchos otros problemas administrativos. Este es uno de los principios



mas aplicables y eficaces, pero menos explotados, del control de produccion.

Cuando se aplica en los inventarios, este concepto se llama clasificacion ABC.

Cualquier inventario puede clasificarse en tres partes distintas:

v

Articulo A (De alto valor): Aquellos articulos relativamente pocos cuyo valor
representa el 70 a 80% del valor total del inventario. Estos constituiran por
lo general el 15 a 20% de los articulos.

Articulo B (De valor medio): Una gran cantidad en la parte media de la lista;
usualmente, alrededor del 30 a 40% de los articulos cuyo valor total
representa del 15 al 20% del total.

Articulo C (De bajo valor): La mayoria de los articulos, normalmente 60 a
70% cuyo valor total de inventario es casi despreciable, representando solo
del 5 al 10% del valor.

3.4.1.1. Grado de control de los articulos ABC

Para los articulos A, ejérzase el control mas estricto posible, incluyendo los
registros mas completos y exactos, una revisién regular hecha por la
supervision de mayor jerarquia, pedidos abiertos con frecuentes entregas
de los proveedores, un seguimiento de cerca en toda la fabrica para reducir

los tiempos guia y asi sucesivamente.

Para los articulos B, ejérzanse controles normales que comprendan

buenos registros y atencion regular.

Para los articulos C, utilicense los controles mas simples posibles, como la
revision periodica de los inventarios fisicos con registros simplificados o
sé6lo con las anotaciones mas sencillas de que los stocks de reposicion han
sido ordenados; grandes cantidades de pedido y de inventarios para evitar
el agotamiento de las existencias y baja prioridad en la programacién en la

fabrica son adecuadas.
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3.41.2. Registro de inventarios

a. Los articulos A requieren los registros mas exactos, completos y detallados
con frecuente actualizacion en tiempo real. Es esencial un control estricto
de los documentos de transaccion, de las pérdidas por desperdicio, de las

entradas y salidas.

b. Los articulos B necesitan un manejo normal de los registros, la

actualizacioén de los lotes, etc.

c. No se emplean registros para los articulos C (o utilicense los mas sencillos)
ni se actualicen los lotes o se lleve conteo simplificado de los montones o

cosas similares.

3.4.1.3. Prioridad

a. Los articulos A tienen alta prioridad en todas las actividades para reducir el

tiempo guia y el inventario.

b. Los articulos B requieren solamente un procesamiento normal con alta

prioridad s6lo cuando son criticos.

c. Los articulos C son de la menor prioridad.

3.41.4. Procedimiento de pedidos

a. Para los articulos A, determinense con cuidado y exactitud las cantidades
del pedido, los puntos de orden y los datos del MRP. Se necesita un
chequeo manual de los datos de la computadora, junco con una revision

frecuente para reducir el inventario.

11



b. Para los articulos B, revisense la EOQ (COE) y los puntos de orden cada
trimestre o cuando se presentan cambios importantes. El producto del MRP

se maneja rutinariamente.

c. Paralos articulos C no se requiere EOQ o calculos del punto de orden. Con
frecuencia, los pedidos no se planean a través de MRP. Ordénense los
suministros de un ano, en tanto se tiene a la mano una gran cantidad de

stock. LIévense a cabo revisiones visuales, acumulese stock, etc.

3.5. Pronoésticos

Segun (Everett E. Adam & Ebert, 1999): El prondstico es un proceso de estimacion
de un acontecimiento futuro proyectando hacia el futuro datos del pasado. Los
datos del pasado se combinan sistematicamente en forma predeterminada para
hacer una estimacion del futuro. Los prondsticos solo pueden hacerse cuando se

dispone de una historia con datos del pasado.

El pronéstico de la demanda agregada se obtiene normalmente calculando
volumenes esperados de ventas, expresados en términos monetarios, y luego
transformando estas estimaciones en cantidades monetarias por concepto de

ventas, en unidades de produccién homogéneas.

Existen dos métodos para pronosticar, método cualitativo se utiliza cuando los
datos son es casos, como es el caso del lanzamiento de un nuevo producto, vy, el
meétodo cuantitativo se utiliza para analisis de series de tiempo (analisis de
tendencias), es basicamente encontrar un patrén del pasado o patron total de los

datos y proyectarlo al futuro.
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3.6. Modelos basicos de promedios

Muchos modelos emplean datos histéricos para calcular un promedio de la
demanda en el pasado. Este promedio se usa entonces como prondstico. Hay

diversas formas de calcular un promedio, de las que mencionaremos algunas:

v" Promedio simple (PS): Es un promedio de los datos del pasado en el cual
las demandas de todos los periodos anteriores tienen el mismo peso

relativo. Se calcula de la manera siguiente:

Suma de demandas de todos los periodos anteriores

Numero de periodos de demanda
_D1+D2++ Dk
B k

Donde:
D1= Demanda del periodo mas reciente.
D2 = Demanda que ocurrié hace dos periodos.

Dk = Demanda que ocurrié hace k periodos.

v' Media mévil simple (MMS): Combina los datos de demanda de la mayor
parte de los periodos recientes, siendo su promedio el prondstico para el
siguiente periodo. Una vez que se ha calculado el numero de periodos
anteriores hacer empleado en las operaciones, se debe de mantener
constante. Se puede emplear una media mévil de tres periodos o una de
20, pero una vez que se toma la decision hay que continuar usando el
mismo numero de periodos. Una media maovil simple de n periodos se

puede expresar mediante:
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Suma de las demandas anteriores de los Gltimos n periodos

MMS =
Numero de periodos empleados en la media movil
"D, 1 1 1
MMS= ——= —D;+—D, +--+ =D,
n n n n
Donde:

t = 1 es el periodo mas antiguo en el promedio de n periodos.

t = n es el periodo mas reciente.

v' Suavizamiento exponencial: Segun (Heizer, 2007): El suavizamiento
exponencial es un sofisticado método de prondstico de promedios méviles
ponderados cuya aplicacion sigue siendo muy sencilla. Implica mantener
muy pocos registros de datos historicos. La férmula basica para el

suavizamiento exponencial se expresa como sigue:

Nuevo prondstico = prondstico del periodo anterior + a (demanda real en

mes anterior — prondstico del periodo anterior)

Donde a es la ponderacion, o constante de suavizado, elegida por quien

pronostica, que tiene un valorentre O y 1.

Fi=F_1+ a(Ai—1 — Fe—q)

Donde:
F1= nuevo prondstico
Ft1 = prondstico anterior
a = constante de suavizado (o ponderacion) (0 <a<1)
At1= demanda real en el periodo anterior
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3.7. Error de prondsticos

Segun la informacion obtenida de (Krajewski, 2008): Los prondsticos casi siempre
contienen errores. Los errores de prondstico se clasifican en dos formas: ya sea
como errores de sesgo o como errores aleatorios. Los errores de sesgo son el
resultado de equivocaciones sistematicas, por lo cual se observa que el prondstico
siempre es demasiado alto o demasiado bajo. Con frecuencia, esos errores son
el resultado de pasar por alto o no estimar correctamente los patrones de la
demanda, como los de tendencia, los estacionales o los ciclicos. El otro tipo de
error de prondstico, el error aleatorio, es el resultado de factores imprevisibles que
provocan que el prondstico se desvie de la demanda real. Los analistas de
prondsticos intentan minimizar los efectos de los errores de sesgo y los errores
aleatorios, seleccionando modelos de prondstico apropiados, pero es imposible

suprimir los errores en todas sus formas.

3.7.1. Mediciones del error de pronéstico

La definicion presentada anteriormente del error de prondstico para un periodo
determinado (Et = Dt- Ft) es el punto de partida para crear varias medidas del

error de prondstico que abarcan un periodo relativamente largo.

La suma acumulada de errores de prondstico (CFE) (del inglés cumulative sum of

forecast errors) mide el error total de un pronéstico:

CFE = ZEt

v' El error cuadratico medio (MSE) (del inglés mean squared error), la
desviacidn estandar (o) y la desviacion media absoluta (MAD) (del inglés
mean absolute deviation) miden la dispersidon de los errores de prondstico.

EZ
MSE=Z L
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v' El error porcentual medio absoluto (MAPE) (del inglés mean absolute
percent error) relaciona el error de prondstico con el nivel de la demanda,
y es util para colocar el desempefo del prondstico en su perspectiva

correcta:

E|D:)(100
MAPE = (QIE| nt)( ) (expresado como porcentaje)

3.8. Costos de inventarios

(Duran, 2012): Uno de los aspectos a considerar dentro del manejo eficiente de
inventarios son los costos que estos representan. A continuacion, se define los

tres costos basicos del inventario:

v' Costos de pedido: estan relacionados con los costos administrativos
necesarios en la solicitud de los pedidos de inventarios. Se involucran los
costos por faltantes ocasionados por tener existencias insuficientes en el
inventario; los mismos costos de reabastecimiento o de pedido (gastos
administrativos fijos para formular y recibir un pedido) y de reservas de
seguridad (pérdida de oportunidad).

v’ Costos totales: se define como la suma del costo de faltante (pedido) y el

costo de mantener un inventario.
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3.9. Regresion lineal

Se utiliza para predecir el valor de una variable segun el valor de otra. La variable
que desea predecir se denomina variable dependiente. La variable que esta
utilizando para predecir el valor de la otra variable se denomina variable

independiente.

3.10. Regresion logaritmica

Este modelo de regresion es una alternativa cuando el modelo lineal no logra un
coeficiente de determinacion apropiado, o cuando el fendmeno en estudio tiene
un comportamiento que puede considerarse potencial o logaritmico. La forma mas
simple de tratar de establecer la tendencia es a través de un diagrama de

dispersion o nube de puntos.

3.11. Regresion Exponencial

Es un método que permite encontrar la ecuacién de la funcion exponencial que
mejor se ajuste a un grupo de datos y de esta manera poder estimar valores

futuros de su variable Dependiente (Y).

3.12. Costos de inventarios

(Duran, 2012): Uno de los aspectos a considerar dentro del manejo eficiente de
inventarios son los costos que estos representan. A continuacion, se define los

tres costos basicos del inventario:
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3.12.1. Costo de mantener:

Estan representados por todos los costos que involucra mantener la existencia de
un articulo de inventario durante un periodo especifico. Son costos variables por
unidad. Este costo incluye los costos de almacenaje, costos de seguro e
impuestos, costos de pérdida (deterioro, robo, obsolescencia) y el mas importante

costo de oportunidad del capital invertido.

3.12.2. Costo de pedido

Estan relacionados con los costos administrativos necesarios en la solicitud de los
pedidos de inventarios. Se involucran los costos por faltantes ocasionados por
tener existencias insuficientes en el inventario; los mismos costos de
reabastecimiento o de pedido (gastos administrativos fijos para formular y recibir

un pedido) y de reservas de seguridad (pérdida de oportunidad).

3.12.3. Costo de preparacion

Es el que se refiere a preparar una maquina o un proceso para realizar la
manufactura de un producto. El costo de preparacion incluye la mano de obra y el
tiempo necesarios para limpiar y cambiar herramientas o contenedores.

(University, Course Hero, 2019).

3.12.4. Costo Salario
Es la suma de los gastos realizados por una empresa a cambio del trabajo
prestado por un empleado.

Los costos laborales incluyen los salarios brutos, es decir, los salarios netos
(incluida la prima vacacional y las gratificaciones) mas las cotizaciones sociales

de los empleados y de los empresarios. (TuDashboard, 2022).
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3.12.5. Costos indirectos

Es aquel que afecta al proceso productivo de uno o mas productos que vende una
empresa, y que no puede medirse y asignarse directamente a una de las etapas
productivas o a un producto concreto si no que hay que asumir un criterio de

imputacion coherente. (Valencia, s.f.)

3.12.6. Costo de capital

Es el coste en el que incurre una empresa para financiar sus proyectos de

inversion a través de los recursos financieros propios. (Vasquez, s.f.)

3.13. Cantidad Econdémica de pedido

La cantidad econémica de pedido (EOQ, del inglés economic order quantity); es
decir, el tamano de lote que permite minimizar los costos totales anuales por
mantenimiento de inventario de ciclo y hacer pedidos. El método para determinar

la EOQ se basa en las siguientes suposiciones:

v La tasa de demanda del articulo es constante (por ejemplo, siempre es de
10 unidades diarias) y se conoce con certeza.

v No existen restricciones para el tamafio de cada lote (por ejemplo,
limitaciones de capacidad del camién o para el manejo de materiales).

v Los dos Unicos costos relevantes son el de mantenimiento de inventario y
el costo fijo por lote, tanto de hacer pedidos como de preparacion.

v Las decisiones referentes a un articulo pueden tomarse
independientemente de las decisiones correspondientes a los demas. En
otras palabras, no se obtiene ventaja alguna al combinar varios pedidos

que vayan dirigidos al mismo proveedor.
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v' El tiempo de espera es constante (por ejemplo, siempre es de 14 dias) y
se conoce con certeza. La cantidad recibida es exactamente la que se pidi6

y las remesas llegan completas y no en partes.

3.14. Calculo de la EOQ

Para empezar, se formula el costo total correspondiente a cualquier tamafno de
lote Q. Se obtiene la EOQ, que no es sino el Q con el cual se minimiza el costo
total anual del inventario de ciclo. Finalmente, se describe la forma de convertir la

EOQ en una medida complementaria, como el tiempo transcurrido entre pedidos.

C—QH DS
= S+ 5

Donde:
C = costo total anual del inventario del ciclo.
Q = tamanio de lote, en unidades.

H = costo de mantener una unidad en inventario durante un afo; a menudo se

expresa como un porcentaje del valor.
D = demanda anual, en unidades por afo.

S = costo por hacer pedidos o preparar un lote, en délares por lote.
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Iv. DISENO METODOLOGICO

Tipo de investigacion

El presente estudio es una investigacion de campo debido a que se aplican
evaluaciones cuantitativas (calculos matematicos, prondsticos, analisis de datos
estadisticos y de variables) para elaborar patrones de comportamiento. De igual
manera, la investigacion es explicativa porque pretende ampliar el conocimiento
ya existente sobre el control de inventario para detectar y precisar los problemas

que se presentan en la empresa.

V. EVALUACION PRELIMINAR DE LA INVESTIGACION

5.1. Descripcion de Agricenter Nicaragua

Agricenter Nicaragua inicia operaciones en nuestro pais en el afo 2013,
dedicandose a la importacion, exportacion y distribuciéon de productos para el
sector productivo, comprometidos en brindar soluciones integrales, atencién
personalizada y diferenciada para satisfacer las necesidades de los productores

nicaraguenses.

Dicha empresa cuenta con 7 sucursales y 37 colaboradores a nivel nacional, los
cuales desempenan diferentes actividades para llevar a cabo el buen
funcionamiento del servicio que ofrecen. Por otro lado, es importante mencionar
que Agricenter cuenta con una lista de proveedores certificados a nivel mundial y
como resultado de ello, tienen variedad en los productos que distribuyen y ademas

son sumamente amigables con el medio ambiente.
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Mision actual

Ser un ente activo en el proceso de busqueda de soluciones que permitan a

nuestros socios comerciales alcanzar sus objetivos.

Vision actual

Contribuir al fortalecimiento econédmico, ambiental y social del sector productor,

propiciando la excelencia en sus procesos.

Estructura Organizacional

En la siguiente ilustracion se muestra como esta organizada el area de inventario
y distribucion de los productos que ofrece Agricenter Nicaragua. Esta compuesto
por el gerente general, el gerente de operaciones quien estad encargado de las
areas de logistica internacional y nacional (abastecimiento de sucursales, entrega
de locales, atencidn de cuentas claves, administracién de inventario y de
producto); dentro del area de logistica nacional se encuentran los responsables
de bodega y re empaque los cuales cuentan con personal de apoyo (asistentes
de bodega y re empaque), estos se encargan de mantener el area de bodega con
orden y aseo, remisiones, entrada con sello, kardex, primeras entradas — primeras
salidas, vencimiento, averias, conciliar inventario fisico vrs sistema, producto

facturado y producto entregado.
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2 - Organigrama del area de inventario de la empresa Agricenter

Gerente General

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. Control de inventario

Agricenter se caracteriza por ser una empresa organizada ya que cuenta con un
sistema de control de inventario SAP (Systems, Applications, Products in Data
Processing), un control de ventas, entrega en tiempo y forma de los productos,
también cuenta con hojas de 6rdenes de trabajo y pedido. Sin embargo, se
presenta una problematica de salida de productos de bodega, ya que en los
ultimos tres afos ha presentado inconformidades en la rotacién de productos; esto
quiere decir que la empresa no ha realizado revisiones de inventario fisicamente
y tampoco una actualizacién de los productos existentes mas vendidos, lo que

ocasiona el vencimiento y la perdida de muchos productos.

5.2. Puntos de venta y clientes

La empresa Agricenter Nicaragua cuenta con 7 sucursales a nivel nacional, siendo
como cedis principal el departamento de Managua; esta abastece a las demas
cedis en puntos establecidos del pais. La cartera de clientes con los que cuenta
Agricenter se centra principalmente en empresas que cubren el rubro de arroz,
cafna, tabaco, frijoles, café, mani, citricos, pasto, entre otros cultivos. Ademas de

eso, también cuenta con una cartera de clientes dirigida a Agro-servicios.

No esta de mas mencionar que Agricenter al tener una selecta cartera de clientes,
estan comprometidos a mantener un sistema permanente de innovacién para
ofrecer lo mejor, por lo que brindan un acompafamiento al productor de diversos
sectores con una amplia paleta de productos en diferentes rubros. Este proceso
incluye pruebas de suelos, caracteristicas de las plantaciones, condiciones

climaticas, topograficas, para determinar las necesidades de cada productor.
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5.3. Compras y proveedores

Agricenter cuenta con una alta gama de productos por ofrecer en el mercado
nacional e internacional, ya que poseen alrededor de 12 socios comerciales
reconocidos internacionalmente; se caracterizan por ofrecer productos de calidad

y principalmente amigables con el medio ambiente.

La empresa al tener que manejar grandes cantidades de productos, la logistica de
aprovisionamiento cumple la funcion de llevar el control de inventario de las
existencias de insumos. Es decir, evalua la rotacion periddica de los pedidos para

cubrir los requerimientos de la demanda.

5.4. Politica de gestion

Agricenter estda comprometido a la busqueda permanente por ofrecer productos
de alta calidad a los clientes, unidos a cumplir con una serie de requerimientos
legales, sometidos a licencia de ingreso a los diferentes mercados, resultando que
se estableciera una politica de incorporar productos de ultima generacién, siempre
procurando calidad y eficiencia en beneficio del productor.

La oferta de estos productos se hace con la seguridad de que los mismos no
representan una amenaza al medio ambiente dada la responsabilidad de
Agricenter como empresa reconocida por su compromiso ambiental. Se
mantienen en la evolucion de ofrecer productos de ultima generacion, de alta
calidad con todas las condiciones, analisis y permisos debidamente tramitados y

verificados.
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5.5. Proyeccion de ventas

La proyeccion de ventas es el punto de partida para desarrollar cualquier proyecto
en el area de una empresa. A través de ella, es posible establecer mejores
estrategias para alcanzar objetivos como aumentar la demanda y optimizar el uso
de los recursos, ademas predecir cuales seran las ventas en un periodo de tiempo
determinado. En la siguiente ilustracion se observa las ventas totales realizadas
en el afio 2019 y 2020.

3 - Ventas totales de 2019 - 2020

W VENTAS 2020 M VENTAS 2019
$16,000,000.00

$15,500,000.00 -

$15,000,000.00

$14,500,000.00

$14,000,000.00 —

$13,500,000.00

o
-
o0
7]
=
o~
r~
i
7))
=
7

$13,000,000.00

$12,500,000.00

$12,000,000.00

Total general

Fuente: Empresa Agricenter

El grafico a continuacién, demuestra la variaciéon que existe en las ventas a partir
de 2020 hasta 2022, siendo en un 60% la elevacion de ventas en todo el afio
2022.
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4 - Variacidn en las ventas a partir del 2020 - 2022

Fuente: Empresa Agricenter
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VI.

ANALISIS Y RECOLECCION DE DATOS

El analisis que a continuacion se presenta, se realiz6 de los datos obtenidos

durante el periodo de investigacion, lo cual se procedio a realizar un sistema ABC

para identificar los productos que se caracterizan por mayor demanda. Para

resumen la cantidad de productos, se tomaron como referencias los conjuntos

pertenecientes a los grupos de familia de los agroquimicos a partir del ano 2020

hasta el primer semestre del afio 2022.

Tabla No.1:
2021, y 1er semestre de 2022.

\| Unidades

o Producto Vendidas Ventas

1 |HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS 210 $630,000.00 | $3,000.00

2 |HERB. CLOMAZONE 36 CS 5 LTS 2932 $542.420.00 | $185.00

3 |INSEC.THIMET 10 GR 2KG 1760 $494,500.00 |$280.97

4 |FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS | 277 $422.800.00 |$1,526.35

5 |FUNG. TEBUCONAZOLE GALON 1725 $329,000.00 |$190.72

6 |FUNG. ESPECTACULO 18.3 SE 3450 $207,000.00 | $60.00

7 |FUNG. PILARTEP 34.5 SC 5 LTS 1460 $146,000.00 |$100.00

8 |FUNG. SCORE 25 EC 1LT 1590 $143,000.00 |$89.94

9 |HERB. AURA 20 EC 5 LTS 450 $118,350.00 | $263.00

0 ;(L)JI[I_I(_;S CARBENDAZIM STOCKTON 50 SC |, $110.00000 |$210.33

11 | HERB. ONSITE 50 EC 20 LTS 548 $106.155.00 |$193.71

12 | HERB. CREZENDO 455 CS 800 $75340.00 |$94.18

13 | BIO-FUNG.TRICHODERMA 250 GR 293 $70,47549 |$240.53

14 | HERB. RICECLEAN 1 LT 615 $59,400.00 | $96.59

15 | HERB. QUEEN 35 SC 200 LTS 50 $58.450.00 | $1,169.00

16 | INSEC. TRYDENTE 25 SC 5 LT 190 $55.200.00 |$290.53

17 | FUNG. COUGAR 28 SC 5 LTS 227 $53.762.00 |$236.84
INSEC. AZOXYSTROBIN +

18 | DIFECONAZOLE +TIAMETOXAM 507 $40,560.00 | $80.00

19 | COAD. MAXICOVER 99.2 L 20 LTS 123 $36,285.00 | $295.00

50 | INSEC. ABACO 1.8 EC (ABAMECTINA) 15 | ., S

LTS

Productos que recibieron mayor demanda durante los afios 2020,

2020
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21 |HERB. BRAMGUS 30,4 SL 200 LTS 7 $8,050.00  |$1,150.00
22 [INSEC.THIMET 10 GR 2 KG 1785 $534,000.00 |$299.16
23 |HERB. RICECLEAN 1 LT 670 $70,000.00 |$104.48
24 [ INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON 1600 $473.344.00 |$295.84
25 |HERB. CLOMAZONE 36 CS 5 LTS 3150 $598.500.00 | $190.00
26 | FUNG. TEBUCONAZOLE GALON 2215 $476,000.00 |$214.90
27 |[FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS | 285 $444,000.00 |$1,557.89
28 |HERB. QUINCLORAC 25 SC 1LT 2120 $201,400.00 |$95.00
29 |HERB. PICLORAN + 2,4 D 20 LTS 985 $336,588.00 | $341.71
30 | BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR 1460 $379,825.00 |$260.15
31 |SEMILLA DE PASTO 1280 $346,000.00 |$270.31
INSEC. ABACO 1.8 EC (ABAMECTINA) 15
32 | N2 ( )15 140 $9,200.00  |$230.00 | 001
INSEC. AZOXYSTROBIN +
33 | DIFECONAZOLE +TIAMETOXAM 665 $57,200.00 | $86.02
34 |INSEC. MACRON XTRA 55 SC 100 GR | 620 $12,400.00 |$20.00
35 | INSEC. MALATHION 60EC 1 LT 520 $8,32000  |$16.00
36 |HERB. PARAQUAT 20 SL 5 LTS 430 $17.200.00 | $40.00
37 |HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS 320 $972,800.00 |$3,040.00
38 | COAD. MAXICOVER 99.2 L 20 LTS 156 $52,260.00 | $335.00
39 [INSEC. TRYDENTE 25 SC 5 LTS 139 $41,700.00 | $300.00
40 |HERB. LLANERO 36 SL 19 LTS 145 $27,550.00 | $190.00
41 [INSEC. ARQUERO 35 SC 200 LTS 14 $45.011.82 |$3.21513
42 |HERB. BRAMGUS 30,4 SL 200 LTS 11 $12,782.00 |$1,162.00
43 |HERB. RICECLEAN 1 LT 394 $46,250.00 |$117.39
24 |FUNG. TEBUCONAZOLE GALON 1210 $270,000.00 |$223.14
45 |FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS | 156 $245,640.00 |$1,574.62
26 |HERB. PENDIMETALINA 20 LTS 645 $192,500.00 |$298.45
47 |FERT. POLIQUEL CALCIO SL 20 LTS 280 $71.250.00 | $254.46
48 |HERB. ONSITE 50 EC 20 LTS 326 $82,800.00 |$253.99
29 |FERT. POLIQUEL ZINC 20 LTS 270 $69,864.00 |$258.76
50 | SEMILLA DE PASTO 1280 $346.000.00 |$270.31
51 |FUNG. PROPLANT 72 SL 1 LT 820 $77.900.00 | $95.00
52 |BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR 720 $194,400.00 |$270.00 | 5022
53 |HERB. CLOMAZONE 36 CS 5 LTS 1500 $295.500.00 | $197.00
INSEC. AZOXYSTROBIN +
>* | DIFECONAZOLE +TIAMETOXAM 395 $36,735.00  |$93.00
55 |INSEC. TRYDENTE 25 SC 5 LTS 90 $28,980.00 |$322.00
56 |FERT. ZELL BIOSTIM 026 5 LTS 412 $49,440.00 |$120.00
57 |FUNG. REGEV 60 EC 5 LTS 200 $49,844.00 |$249.22
58 |HERB. AURA 20 EC 5 LTS 130 $41,02540 |$315.58
- ;(L)Jtl_?s CARBENDAZIM STOCKTON 50 SC | -0 567.666.05 | $243.40
60 |FUNG. AMISTAR FULL 60 SC 5 LTS 40 $9.48120  |$237.03

29




61 |HERB. QUEEN 35 SC 200 LTS 30 $46,743.00 $1,558.10
62 |INSEC. ARQUERO 35 SC 200 LTS 10 $35,884.80 $3,588.48
63 |HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS 120 $364,800.00 |$3,040.00

Fuente: Empresa Agricenter

Tabla No. 2: Leyenda de productos con mayor demanda en los afios 2020, 2021,

y 1er semestre 2022

PRODUCTOS DE MAYOR DEMANDA DEL ANO 2020 AL 1ER SEMESTRE 2022

HERBICIDA PROPANIL 48 EC. 200 LTS
CLOMAZONE 36 CS5 LTS
TEBUCONAZOLE GALON
FUNGICIDA CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS
BIO TRICHODERMA 250 GR
INSECTICIDA THIMET 10 GR 2KG
TRYDENTE 25 SC5 LTS
SEMILLA SEMILLA DE PASTO

Fuente: Empresa Agricenter
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A continuacién, se presenta un resumen de ventas por trimestre obtenidas en el periodo 2020-2022

Tabla No. 3: Ventas por trimestre correspondiente a los afios 2020, 2021, y 1er semestre de 2022.

Ano 2020 Ano 2021 Ano 2022
No Productos
I-T -t | W-T | IVv-T | I-T -t | -1 | IVv-T | I-T -T
1 |HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS 30 75 95 10 45 104 | 130 41 28 92
2 |HERB. CLOMAZONE 36 CS 5LTS 662 | 761 | 981 | 528 | 786 | 882 | 990 | 492 | 698 | 802
3 |INSEC.THIMET 10 GR 2 KG 418 | 456 | 465 | 421 | 436 | 470 | 451 | 428 0 0
4 |FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS 56 78 84 59 52 85 88 60 62 94
5 |FUNG. TEBUCONAZOLE GALON 370 | 482 | 489 | 384 | 502 | 564 | 583 | 566 | 581 | 629
6 |FUNG. ESPECTACULO 18.3 SE 789 | 897 | 889 | 875 0 0 0 0 0 0
7 |FUNG. PILARTEP 34.5SC5LTS 347 | 386 | 369 | 358 0 0 0 0 0 0
8 |FUNG. SCORE 25EC1LT 389 | 409 | 398 | 394 0 0 0 0 0 0
9 |HERB. AURA20ECS5LTS 92 124 | 145 89 0 0 0 0 56 74
10 | FUNG. CARBENDAZIM STOCKTON 50 SC 20 LTS 96 158 | 177 | 92 0 0 0 0 105 | 173
11 | HERB. ONSITE 50 EC 20 LTS 116 | 132 | 145 | 155 0 0 0 0 137 | 189
12 |HERB. CREZENDO 45.5CS 1LT 123 | 295 | 249 | 133 0 0 0 0 0 0
13 | BIO-FUNG.TRICHODERMA 250 GR 0 0 126 | 167 | 323 | 411 | 398 | 328 | 339 | 381
14 |HERB. RICECLEAN 1 LT 93 204 | 215 | 103 | 114 | 228 | 223 | 105 | 104 | 290
15 |HERB. QUEEN 35 SC 200 LTS 10 13 18 9 0 0 0 0 13 17
16 |INSEC. TRYDENTE 25 SC5LT 32 59 61 38 28 46 40 25 37 53
17 | FUNG. COUGAR 28 SC5LTS 43 73 62 49 0 0 0 0 0 0
18 |INSEC. AZOXYSTROBIN + DIFECONAZOLE +TIAMETOXAM | 96 142 | 176 | 93 107 | 180 | 193 | 185 | 187 | 208
19 | COAD. MAXICOVER 99.2 L 20 LTS 23 34 39 27 30 45 49 32 0 0
20 | HERB. BRAMGUS 30,4 SL 200 LTS 1 3 2 1 2 4 3 2 0 0
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21 |INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC 0 0 0 0 348 | 423 | 484 | 345 0 0
22 | HERB. QUINCLORAC 25SC1LT 0 0 0 0 470 | 567 | 588 | 495 0 0
23 |HERB. PICLORAN +2,4 D 20 LTS 0 0 0 0 189 | 327 | 289 | 180 0 0
24 | SEMILLA DE PASTO 0 0 0 0 279 | 385 | 349 | 267 | 394 | 456
25 |INSEC. ABACO 1.8 EC (ABAMECTINA) 15LTS 18 36 47 21 7 12 16 5 0 0
26 | INSEC. MACRON XTRA 55 SC 100 GR 0 0 0 0 113 | 181 | 208 | 118 0 0
27 |INSEC. MALATHION 60EC 1 LT 0 0 0 0 88 | 166 | 173 | 93 0 0
28 | HERB. PARAQUAT 20 SL 5 LTS 0 0 0 0 81 | 125 | 138 | 86 0 0
29 |HERB. LLANERO 36 SL 19 LTS 0 0 0 0 27 46 42 30 0 0
30 | INSEC. ARQUERO 35 SC 200 LTS 0 0 0 0 3 5 4 2 4 6
31 |HERB. PENDIMETALINA 20 LTS 0 0 0 0 0 0 0 0 308 | 337
32 |FERT. POLIQUEL CALCIO SL 20 LTS 0 0 0 0 0 0 0 0 139 | 141
33 | FERT. POLIQUEL ZINC 20 LTS 0 0 0 0 0 0 0 0 122 | 148
34 |[FUNG. PROPLANT 72 SL 1 LT 0 0 0 0 0 0 0 0 423 | 397
35 | FERT. ZELL BIOSTIM 026 5 LTS 0 0 0 0 0 0 0 0 186 | 226
36 |[FUNG. REGEV 60 EC5 LTS 0 0 0 0 0 0 0 0 95 | 105
37 |FUNG. AMISTAR FULL 60 SC5 LTS 0 0 0 0 0 0 0 0 23 17

Fuente: Empresa Agricenter
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VI. CLASIFICACION DEL INVENTARIO ABC

Los datos recolectados en el resumen de ventas indican que la empresa Agricenter tuvo mayor éxito en la venta de

productos durante el afio 2021.

El total de las lineas de productos de la empresa Agricenter vendidos durante el afo 2021 registré un monto total de

inventario por U$5, 116,080.82, de los cuales el 33.33% del volumen corresponde al inventario tipo A cuyo valor econémico

totaliza la suma de U$3, 878,469.00 equivalente a 7 de los 21 productos que caen dentro de la categoria de mayor costo

de inversion del inventario obijetivo.

A continuacion se presenta la clasificacion ABC de los productos vendidos en el afio 2021:

Tabla No. 4. : Sistema de inventario ABC de los productos con mayor demanda en el afio 2021

. Costo Valor Total % Valor . ‘s

No Productos Cantidad Unitario Valor Total Acum. 'L('ét?:l Clasificacion | %
1 |HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS 320 $3,040.00| $972,800.00 $972,800.00| 19.01% A

2 |HERB. CLOMAZONE 36 CS5LTS 3150 $190.00| $598,500.00 | $1,571,300.00| 30.71% A

3 |INSEC.THIMET 10 GR 2 KG ’ 1785 $299.16| $534,000.00 | $2,105,300.00| 41.15% A 75 81
4 |FUNG. TEBUCONAZOLE GALON ’ 2215 $214.90| $476,000.00 |$2,581,300.00| 50.45% A %
5 |INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON 1600 $295.84 | $473,344.00 | $3,054,644.00| 59.71% A

6 |FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS 285 $1,557.89| $444,000.00 | $3,498,644.00| 68.39% A

7 |BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR 1460 $260.15| $379,825.00 | $3,878,469.00| 75.81% A

8 |SEMILLA DE PASTO 1280 $270.31| $346,000.00 | $4,224,469.00| 82.57% B
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9 |HERB. PICLORAN +2,4 D20 LTS 985 $341.71| $336,588.00 | $4,561,057.00| 89.15% B 18.65
10 |HERB. QUINCLORAC 25 SC 1 LT 2120 $95.00| $201,400.00 | $4,762,457.00 | 93.09% B o
11 |HERB. RICECLEAN 1 LT 670 $104.48| $70,000.00 |$4,832,457.00 | 94.46% B
INSEC. AZOXYSTROBIN + DIFECONAZOLE

12 | +TIAMETOXAM 665 $86.02| $57,200.00 |$4,889,657.00| 95.57% C

13 | COAD. MAXICOVER 99.2 L 20 LTS 156 $335.00| $52,260.00 |$4,941,917.00 96.60% C

14 |INSEC. ARQUERO 35 SC 200 LTS 14 $3,215.13| $45,011.82 |$4,986,928.82| 97.48% C

15 |INSEC. TRYDENTE 25 SC 5 LTS 139 $300.00| $41,700.00 | $5,028,628.82| 98.29% C

16 |HERB. LLANERO 36 SL 19 LTS 145 $190.00| $27,550.00 |$5,056,178.82| 98.83% C 5.54
17 |HERB. PARAQUAT 20 SL5LTS 430 $40.00| $17,200.00 | $5,073,378.82| 99.17% C %
18 |HERB. BRAMGUS 30,4 SL 200 LTS 11 $1,162.00| $12,782.00 |$5,086,160.82 | 99.42% C

19 |INSEC. MACRON XTRA 55 SC 100 GR 620 $20.00| $12,400.00 | $5,098,560.82| 99.66% C

20 |INSEC. ABACO 1.8 EC (ABAMECTINA) 15 LTS 40 $230.00| $9,200.00 |$5,107,760.82| 99.84% C

100.00
21 |INSEC. MALATHION 60EC 1 LT 520 $16.00| $8,320.00 |$5,116,080.82 % C

TOTAL GENERAL

$5,116,080.82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 5.: Resumen de resultados del sistema de inventario ABC

Regla de Pareto-Analisis ABC afio 2021

Participacion Estimada | Clasificacion | No. de Productos | % por categoria sobre el total Costos % total de Costos | Frec. Acum
0-80% A 7 33.33% $3,878,469.00 75.81% 75.81%
81-95% B 4 19.05% $953,988.00 18.65% 94.46%
96-100% C 10 47.62% $283,623.82 5.54% 100.00%
TOTAL 21 100.00% $5,116,080.82 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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5 - Diagrama de Pareto en base al sistema de inventario ABC

Paretograma de clasificacion ABC de los productos de Agricenter
BRI o o Fuente:
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PRODUCTOS

Valor total

Elaboracion propia

En base al sistema ABC previamente realizado se determiné que el 33% de los productos estan generando el 75.81% de
los costos, es por ello, que se decidié enfocarse en el 33% para toma de acciones.
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VL.

8.1.

PRONOSTICOS

Media Movil Simple n =2

Tabla No. 6: Método Media Moévil Simple para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,

Escenarios de pronésticos por media movil simple

2021, y 1er semestre de 2022

. . HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS HERB. CLOMAZONE 36 CS 5LTS
Ano | Periodo | No.
Demanda |Pronodstico |Error Abst.  MAPE % | Demanda |Pronodstico|Error Abst. MAPE %

I-T 30 662

2020 n-T 75 761
-t 1 95 52.5 42.5 44.7% 981 711.5 269.5 27.5%
IV-T 2 10 85 75| 750.0% 528 871 343 65.0%
I-T 3 45 52.5 7.5 16.7% 786 754.5 31.5 4.0%

2021 n-T 4 104 27.5 76.5 73.6% 882 657 225 25.5%
-1 5 130 74.5 55.5 42.7% 990 834 156 15.8%
IV-T 6 41 117 76| 185.4% 492 936 444 90.2%

2022 I-T 7 28 85.5 57.5| 205.4% 698 741 43 6.2%
In-T 8 92 34.5 57.5 62.5% 802 595 207 25.8%

Resultados Finales | Coef. Corr. R -0.5538 172.6% Coef. Corr.R -0.5733 32.5%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla No. 7: Método Media Moévil Simple para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

INSEC.THIMET 10 GR 2 KG

FUNG. TEBUCONAZOLE GALON

Ano | Periodo | No.

Demanda | Pronodstico | Error Abst. | MAPE % Demanda | Pronodstico | Error Abst. | MAPE %

I-T 418 370

2020 I-T 456 482
H-T 1 465 437 28 6.0% 489 426 63 12.9%
IV-T 2 421 460.5 39.5 9.4% 384 485.5 101.5 26.4%
I-T 3 436 443 7 1.6% 502 436.5 65.5 13.0%
2021 In-T 4 470 428.5 415 8.8% 564 443 121 21.5%
-t 5 451 453 2 0.4% 583 533 50 8.6%
IV-T 6 428 460.5 32.5 7.6% 566 573.5 7.5 1.3%
2022 I-T 7 0 439.5 439.5 - 581 574.5 6.5 1.1%
In-T 8 0 214 214 - 629 573.5 55.5 8.8%

Resultados Finales | Coef. Corr. R 0.6642 4.2% Coef. Corr. R 0.8761 11.7%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 8: Método Media Moévil Simple para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS
Ano | Periodo | No.
Demanda | Pronéstico | Error Abst. | MAPE % Demanda | Pronodstico | Error Abst. | MAPE %
I-T - 56
2020 I-T - 78
-T 1 - - - - 84 67 17 20.2%
IV-T 2 - - - - 59 81 22 37.3%
I-T 3 348 - 348 100.0% 52 71.5 19.5 37.5%
2021 I-T 4 423 174 249 58.9% 85 55.5 29.5 34.7%
n-T 5 484 385.5 98.5 20.4% 88 68.5 19.5 22.2%
IV-T 6 345 453.5 108.5 31.4% 60 86.5 26.5 44 2%
- - - 0,
2022 I-T 7 4145 414 .5 62 74 12 19.4%
I-T 8 - 172.5 172.5 - 94 61 33 35.1%
Resultados Finales Coef. Corr.R 0.3522 26.3% Coef. Corr.R 0.2746 31.3%

Fuente: Elaboracion propia
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2021, y 1er semestre de 2022

Tabla No. 9: Método Media Moévil Simple para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR

Demanda Pronéstico Error Abst. MAPE %
126 - 126 100.0%
167 63 104 62.3%
323 146.5 176.5 54.6%
411 245 166 40.4%
398 367 31 7.8%
328 404.5 76.5 23.3%
339 363 24 7.1%
381 333.5 47.5 12.5%

Coef. Corr. R 0.8263 38.5%

Fuente: Elaboracion propia
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8.2. Escenarios de pronésticos por media moévil ponderada

Media Mévil Ponderada con a= 0.6; = 0.4; n=2

Tabla No. 10: Método Media Mévil Ponderada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

Ano |Periodo | No.
I-T 30 662
2020 I-T 75 761
H-T 1 95 48 47 98% 981 701.6 279.4 39.8%
IV-T 2 10 83 73 88% 528 849 321 37.8%
I-T 3 45 61 16 26% 786 799.8 13.8 1.7%
2021 I-T 4 104 24 80 333% 882 631.2 250.8 39.7%
-t 5 130 68.6 61.4 90% 990 824.4 165.6 20.1%
IV-T 6 41 114.4 73.4 64% 492 925.2 433.2 46.8%
2022 I-T 7 28 94.4 66.4 70% 698 790.8 92.8 11.7%
I-T 8 92 35.8 56.2 157% 802 574.4 227.6 39.6%
Resultados finales Coef. Corr R -0.6755 116% Coef. Corr R -0.5668 29.7%




Fuente: Elaboracién propia

Tabla No. 11: Método Media Movil Ponderada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

INSEC.THIMET 10 GR 2 KG

FUNG. TEBUCONAZOLE GALON

Ano | Periodo | No.
Demanda | Prondstico | Error Abst. | MAPE % | Demanda | Pronéstico | Error Abst. | MAPE %
I-T 418 370
2020 I-T 456 482
n-T 1 465 433.2 31.8 7% 489 414 .8 74.2 17.9%
IvV-T 2 421 459.6 38.6 8% 384 484.8 100.8 20.8%
I-T 3 436 447 4 11.4 3% 502 447 55 12.3%
2021 I-T 4 470 427 43 10% 564 431.2 132.8 30.8%
n-T 5 451 449.6 1.4 0% 583 526.8 56.2 10.7%
IvV-T 6 428 462.4 34.4 7% 566 571.6 5.6 1.0%
2022 I-T 7 0 441.8 441.8 0% 581 576.2 4.8 0.8%
I-T 8 0 256.8 256.8 0% 629 572 57 10.0%
Resultados finales Coef. CorrR 0.6285 30% Coef. CorrR 0.8657 13.0%




Fuente: Elaboracién propia

Tabla No. 12: Método Media Movil Ponderada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios

INSEC.THIMET 10 GR 2 KG

FUNG. TEBUCONAZOLE GALON

Ano | Periodo | No.

Demanda | Prondstico | Error Abst. | MAPE % | Demanda | Pronodstico | Error Abst. | MAPE %

I-T 418 370

2020 I-T 456 482
H-T 1 465 433.2 31.8 7% 489 414.8 74.2 17.9%
IV-T 2 421 459.6 38.6 8% 384 484.8 100.8 20.8%
I-T 3 436 447 4 1.4 3% 502 447 55 12.3%
2021 In-T 4 470 427 43 10% 564 431.2 132.8 30.8%
-t 5 451 449.6 1.4 0% 583 526.8 56.2 10.7%
IV-T 6 428 462.4 34.4 7% 566 571.6 5.6 1.0%
2022 I-T 7 0 441.8 441.8 0% 581 576.2 4.8 0.8%
In-T 8 0 256.8 256.8 0% 629 572 57 10.0%

Resultados finales Coef. Corr R 0.6285 30% Coef. Corr R 0.8657 13.0%

2020, 2021, y 1er semestre de 2022
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla No. 13: Método Media Moévil Ponderada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios

2020, 2021, y 1er semestre de 2022

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR

Demanda Pronéstico Error Abst. MAPE %
126.00 - 126 -
167.00 50.40 116.6 231.3%
323.00 142.40 180.6 126.8%
411.00 229.40 181.6 79.2%
398.00 358.20 39.8 11.1%
328.00 405.80 77.8 19.2%
339.00 370.00 31 8.4%
381.00 332.4 48.6 14.6%

Coef. Corr R 0.8099 61.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 14: Método Media Movil Ponderada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

ce | Berade e INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS
Demanda | Pronéstico | Error Abst. | MAPE % | Demanda | Prondstico | Error Abst. | MAPE %
I-T - 56
2020 Il-T - 78
-t 1 - - - - 84 64.8 19.2 29.6%
IV-T 2 - - - - 59 80.4 214 26.6%
I-T 3 348.00 - 348.00 - 52 74 22 29.7%
2021 Il-T 4 423.00 139.20 283.80 204% 85 56.2 28.8 51.2%
-t 5 484.00 378.00 106.00 28% 88 65.2 22.8 35.0%
IV-T 6 345.00 447 .40 102.40 23% 60 86.2 26.2 30.4%
2022 I-T 7 - 428.40 428.40 0% 62 76.8 14.8 19.3%
Il-T 8 - 207.00 207.00 0% 94 60.8 33.2 54.6%
Resultados finales Coef. Corr R 0.2850 57% Coef. Corr R 0.2230 34.6%

Fuente: Elaboracion propia
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8.3. Media Movil Suavizada Exponencial con a= 1

Tabla No. 15: Método Media Mévil Suavizada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afnos
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

Afio Periodo
I-T 30 30 662 662

2020 II-T 75 30 45.00]  150% 761 662.00 99.00 15%
-7 95 75.00 20.00|  27% 981 761.00] 220.00]  29%
V-T | 1 10 95.00 85.00|  89% 528 981.00|  453.00|  46%
I-T 2 45 10.00 35.00|  350% 786 528.00| 258.00|  49%

2021 II-T 3 104 45.00 59.00| 131% 882 786.00 96.00 12%
m-r | 4 130 104.00 26.00]  25% 990 882.00|  108.00 12%
V-T | 5 41 130.00 89.00|  68% 492 990.00|  498.00|  50%

2022 I-T 6 28 41.00 13.00]  32% 698 492.00| 206.00|  42%
II-T 7 92 28.00 64.00] 229% 802 698.00]  104.00 15%

Resultados Finales oot 0.0502 122.3% Coef. Corr. R -0.2464 30.0%

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla No. 16: Método Media Maovil Suavizada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afnos
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

INSEC.THIMET 10 GR 2 KG FUNG. TEBUCONAZOLE GALON
Ano Periodo | No.
Pronéstic| Error Pronéstic| Error MAPE
Demanda o Abst. MAPE % | Demanda o Abst. %
I-T 1 418 418 370 370
2020 Il-T 2 456 418 38.00 9% 482 370.00 112.00 30%
n-T 3 465 456.00 9.00 2% 489 482.00 7.00 1%
IV-T 4 421 465.00 44.00 9% 384 489.00 105.00 21%
I-T 5 436 421.00 15.00 4% 502 384.00 118.00 31%
2021 Il-T 6 470 436.00 34.00 8% 564 502.00 62.00 12%
n-T 7 451 470.00 19.00 4% 583 564.00 19.00 3%
IV-T 8 428 451.00 23.00 5% 566 583.00 17.00 3%
e I-T 9 0 428.00 428.00 0% 581 566.00 15.00 3%
Il-T 10 0 0.00 0.00] - 629 581.00 48.00 8%
Resultados Coef. Corr. 0.6810 15.7% Coef. Corr. 0.7207 12.6%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla No. 17: Método Media Mévil Suavizada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los anos 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

Ano Periodo No.
I-T 1 -1418.00 56 370
2020 II-T 2 - - - |- 78 56.00 22.00 39%
H-T 3 - - - |- 84 78.00 6.00 8%
IV-T 4 - - - |- 59 84.00 25.00 30%
I-T 5 348.00 - 1348.00 - 52 59.00 7.00 12%
2021 II-T 6 423.00|348.00 75.00 22% 85 52.00 33.00 63%
H-T 7 484.00|423.00 61.00 14% 88 85.00 3.00 4%
IV-T 8 345.00(484.00 139.00 29% 60 88.00 28.00 32%
2022 I-T 9 -1345.00 345.00 0% 62 60.00 2.00 3%
II-T 10 - - - |- 94 62.00 32.00 52%
Re§ultado Coef. Corr. 0.4794 18.3% Coef. Corr. -0.3720 26.9%
s Finales R R

Fuente: Elaboracién propia

48



Tabla No. 18: Método Media Maovil Suavizada para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afnos

2020, 2021, y 1er semestre de 2022

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR
Demanda Pronéstico Error Abst. MAPE %
- 370.00
126.00 - 126.00 -
167.00 126.00 41.00 33%
323.00 167.00 156.00 93%
411.00 323.00 88.00 27%
398.00 411.00 13.00 3%
328.00 398.00 70.00 18%
339.00 328.00 11.00 3%
381.00 339.00 42.00 12%
Coef. Corr. R 0.5796 21.1%

Fuente: Elaboracion propia
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8.4. Escenarios de prondsticos por Regresion Lineal

Tabla No. 19: Método Regresion Lineal para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

Ano Periodo
I-T 1 30 54.69| 24.69|  45% 662 763.87|  101.87|  13%
2020 II-T 2 75 56.98| 18.02]  32% 761 764.75 3.75 0%
-7 3 95 50.27| 35.73|  60% 981 765.62|  215.38|  28%
IV-T 4 10 61.56| 51.56]  84% 528 766.49| 23849  31%
I-T 5 45 63.85| 18.85|  30% 786 767.36 18.64 2%
2021 II-T 6 104 66.15| 37.85| 57% 882 768.24|  113.76]  15%
-7 7 130 68.44| 61.56]  90% 990 769.11]  220.89|  29%




IV-T 8 41 70.73| 29.73 42% 492 769.98 277.98 36%
2022 I-T 9 28 73.02] 45.02 62% 698 770.85 72.85 9%
I-T 10 92 75.31 16.69 22% 802 771.73 30.27 4%
Ilsi(:nsal::etsados goef. Corr. 0.0410 52.3% goef. Corr. -0.0156 16.9%

Fuente: Elaboracion propia

6 - Grdfica de regresion lineal producto Her. Clomazone 36 Cs 5 Lts.

y =-0.8727x + 763
R?=0.0002

HER.CLOMAZONE 36 CS 5 LTS
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Fuente: Elaboracidn propia
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7 - Grdfica de regresion lineal producto Herb. Propanil 48 EC. 200 Lts

HERB.PROPANIL 48 EC. 200 LTS

Fuente: Elaboracion propia

y =2.2909x + 52.4
R? = 0.0308

10 12
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Tabla No. 20: Método Regresion Lineal para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020, 2021,
y 1er semestre de 2022

INSEC.THIMET 10 GR 2 KG

FUNG. TEBUCONAZOLE GALON

Ano Periodo | No.
Error Error
Demanda | Prondstico Abst. MAPE % | Demanda | Prondstico Abst. MAPE %
I-T 1 418 630.85 212.85 34% 370 404.06 34.05 8%
2020 I-T 2 456 673.36 217.36 32% 482 428.71 53.29 12%
-1 3 465 715.88 250.88 35% 489 453.37 35.64 8%
IV-T 4 421 758.39 337.39 44% 384 478.02 94.02 20%
I-T 5 436 800.91 364.91 46% 502 502.68 0.67 |-
2021 I-T 6 470 843.42 373.42 44% 564 527.33 36.67 7%
H-T 7 451 885.94 434.94 49% 583 551.99 31.02 6%
V-T 8 428 928.45 500.45 54% 566 576.64 10.64 2%
- - 0, 0,
2022 I-T 9 970.97 970.97 0% 581 601.30 20.30 3%
I-T 10 - 1013.48| 1013.48 0% 629 625.95 3.05]-
Resultados Coef. o Coef. Corr. o
Finales Corr.R -0.6859 53.8% R 0.8645 6.6%

Fuente: Elaboracién propia
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9 - Grdfica de regresion lineal producto Insec. Thimet 10 Gr 2 Kg. 8 - Grdfica de regresion lineal producto Tebuconazole

600 y = -42.515x + 588.33

O INSEC.THIMET 10 GR 2 KGRz - 0.4704 FUNG. TEBUCONAZOLE GALON VY= 2‘!6505“ 379.4
------- e R?=0.7474
400 o ¢ - . ° * e 700
.......... 600 ® ..-...““._,...--.
300 | e 500 . ............
-------- o o @
200 e 400 i l
100 300
200
0 o o
0 2 4 6 8 10 12 100
0
0 2 4 6 8 10 12
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 21: Método Regresion Lineal para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON

FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS

Periodo | No.
Error Error

Demanda | Pronodstico| Abst. MAPE % | Demanda | Prondstico | Abst. | MAPE %

I-T 1 - 71.31 |71.31 - 56 65.53 9.53 -

2020 I-T 2 - 91.02 |91.02 - 78 66.92 11.08 | -
H-T 3 - 110.73 |110.73 - 84 68.31 15.69 23%
IV-T 4 - 130.44 |130.44 - 59 69.71 10.71 15%
I-T 5 348.00 150.15 197.86 | - 52 71.10 19.10 27%
2021 I-T 6 423.00 169.85 253.15 149% 85 72.50 12.50 17%
H-T 7 484.00 189.56 294.44 155% 88 73.89 14.11 19%
IV-T 8 345.00 209.27 135.73 65% 60 75.28 15.28 20%
2022 I-T 9 - 228.98 228.98 0% 62 76.68 14.68 19%
I-T 10 - 248.69 248.69 0% 94 78.07 15.93 20%

Resultados o Coef. Corr. o

Finales Coef. Corr. R 0.2840 56.9% R 0.2726 16.1%

Fuente: Elaboracion propia

55



10 - Grdfica de regresion lineal del producto Insec. Imidacloprid 35 SC

INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALONY ™ 17709 -6
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Fuente: Elaboracion propia



11 - Grdfica de regresion lineal del producto Clorotalonil

y =1.3939x + 64.133

FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS AN
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla No. 22: Método Regresion Lineal para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR
Demanda Pronéstico Error Abst. MAPE %

- 40.22 40.22 -

- 86.24 86.24 -
126.00 132.25 6.25 -
167.00 178.27 11.27 6%
323.00 224.29 98.71 44%
411.00 270.31 140.69 52%
398.00 316.33 81.67 26%
328.00 362.34 34.34 9%
339.00 408.36 69.36 17%
381.00 454.38 73.38 16%

Coef. Corr. R 0.8687 17.1%

Fuente: Elaboracién propia



12 - Grdfica de regresion lineal del producto Trichoderma

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR y=46.018x-538

R*=0.7546
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Fuente: Elaboracion propia
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8.5. Escenarios de prondsticos por Regresion Logaritmica

Tabla No. 23: Método Regresion Logartimica para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

Aino Periodo No.
I-T 1 30 4214 12.14 29% 662 746.77 84.77 1%
2020 I-T 2 75 4411 30.89 70% 761 745.29 15.71 2%
n-T 3 95 46.16 4884 106% 981 743 .81 237.19 32%
IV-T 4 10 48.32 38.32 79% 528 742.34 214.34 29%
I-T 5 45 50.57 557 1% 786 740.86 4514 6%
2021 I-T 6 104 52.93 51.07 96% 882 739.39 142.61 19%
n-T 7 130 55.39 7461  135% 990 737.93 252.07 34%
IV-T 8 41 57.98 16.98 29% 492 736.46 244.46 33%
2022 I-T 9 28 60.68 32.68 54% 698 735.00 37.00 5%
I-T 10 92 63.51 28.49 45% 802 733.54 68.46 9%
I'S;Z‘I’Lt:“s ggfrf . 0.1663 65.4% Coef. Corr. R 0.0152 18.1%

Fuente: Elaboracién propia
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m

b

1.04662641

40.2650475

m b
0.99801579 | 748.257209

Tabla No. 24: Método Regresidon Logartimica para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

Afio Periodo | No. INSEC.THIMET 10 GR 2 KG FUNG. TEBUCONAZOLE GALON
Demanda | Pronéstico | Error Abst. | MAPE % | Demanda |Pronéstico | Error Abst. | MAPE %
I-T 1 418 439.46 21.46 5% 370 406.34 36.34 9%
2020 I-T 2 456 440.39 15.61 4% 482 427.00 55.00 13%
-t 3 465 441.33 23.67 5% 489 448.71 40.29 9%
IV-T 4 421 442.26 21.26 5% 384 471.53 87.53 19%
I-T 5 436 443.19 7.19 2% 502 495.51 6.49 1%
2021 I-T 6 470 444.13 25.87 6% 564 520.70 43.30 8%
-7 7 451 445.07 5.93 1% 583 547.18 35.82 7%
IV-T 8 428 446.01 18.01 4% 566 575.00 9.00 2%
2022 I-T 9 - 446.96 446.96 0% 581 604.24 23.24 4%
Il-T 10 - 447.90 447.90 0% 629 634.96 5.96 1%

Resultados Coof. Corr. R -0.6874 23.1% Coef. Corr. R 0.8607 7.2%

Fuente: Elaboracién propia
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m

b

1.00211486

438.537113

m b
1.05084779 386.677917

Tabla No. 25: Método Regresion Logartimica para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

Ao Periodo | No. INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS
Demanda Pronéstico | Error Abst. | MAPE % | Demanda |Pronéstico | Error Abst. | MAPE %
I-T 1 - 372.97 372.97 100% 56 64.66 8.66 13%
2020 Il-T 2 - 377.05 377.05 100% 78 65.87 12.13 18%
-t 3 - 381.17 381.17 100% 84 67.10 16.90 25%
IV-T 4 - 385.34 385.34 100% 59 68.36 9.36 14%
I-T 5 348.00 389.55 41.55 11% 52 69.64 17.64 25%
2021 Il-T 6 423.00 393.81 29.19 7% 85 70.95 14.05 20%
-T 7 484.00 398.11 85.89 22% 88 72.28 15.72 22%
IV-T 8 345.00 402.47 57.47 14% 60 73.63 13.63 19%
2022 I-T 9 - 406.87 406.87 0% 62 75.01 13.01 17%
I-T 10 - 411.32 411.32 0% 94 76.41 17.59 23%

Resultados Coef. Corr. R 14526 65.4% Coef. Corr. R 0.2747 19.6%

Fuente: Elaboracién propia
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m

b

1.01093319 | 368.935173

m

b

1.018736464 | 63.4685805

Tabla No. 26: Método Regresion Logaritmica para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

m

b

1.1439864

120.057976

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR

Demanda Pronéstico Error Abst. MAPE %

- 137.34 137.34 100%

- 157.12 157.12 100%
126.00 179.74 53.74 30%
167.00 205.62 38.62 19%
323.00 235.23 87.77 37%
411.00 269.10 141.90 53%
398.00 307.85 90.15 29%
328.00 352.17 2417 7%
339.00 402.88 63.88 16%
381.00 460.89 79.89 17%

Coef. Corr.R 0.7918 40.8%

Fuente: Elaboracion propia
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8.6. [Escenarios de pronésticos de Regresion Exponencial

Tabla No. 27: Método Regresion Exponencial para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afos
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

Periodo
I-T 1 30 42.14 12.14|  29% 662 746.76 84.76|  11%
2020 II-T 2 75 44.11 30.89|  70% 761 745.27 15.73 2%
-7 3 95 46.17|  48.83| 106% 981 74378  237.22|  32%
IV-T 4 10 48.32| 38.32| 79% 528 74230| 21430  29%
I-T 5 45 50.58 558  11% 786 740.81 45.19 6%
2021 II-T 6 104 5294|  51.06| 96% 882 739.33| 14267  19%
-7 7 130 55.41 7459 135% 990 737.86|  252.14|  34%
IV-T 8 41 57.99 16.99|  29% 492 736.38| 24438  33%
2022 I-T 9 28 60.70|  32.70|  54% 698 734.91 36.91 5%
II-T 10 92 63.53|  2847|  45% 802 733.44 68.56 9%
Resultados Coef. Corr. 0.1663 65.4% Coef. Corr. 0.0152 18.1%

Fuente: Elaboracion propia
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13 - Grdfica de regresion Exponencial producto Herb. Propanil

y = 40.265e0-0456x
HERB. PROPANIL 48 EC. 200 LTS R? = 0.0305
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Fuente: Elaboracidn propia

14 - Grdfica de regresion Exponencial producto Clomazone

0.002x

HERB. CLOMAZONE 36 CS 5 LTS Y= 748.26¢°
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 28: Método Regresion Exponencial para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios 2020,
2021, y 1er semestre de 2022

INSEC.THIMET 10 GR 2 KG

FUNG. TEBUCONAZOLE GALON

Ano Periodo | No.
Error Error MAPE
Demanda Pronéstico Abst. MAPE % | Demanda | Prondstico Abst. %
I-T 1 418 439.46 21.46 5% 370 406.34 36.34 9%
2020 Il-T 2 456 440.39 15.61 4% 482 427.01 54.99 13%
-1 3 465 441.31 23.69 5% 489 448.72 40.28 9%
IV-T 4 421 442.24 21.24 5% 384 471.54 87.54 19%
I-T 5 436 443.17 717 2% 502 495,51 6.49 1%
2021 I-T 6 470 444 .10 25.90 6% 564 520.71 43.29 8%
-t 7 451 445.03 5.97 1% 583 547.19 35.81 7%
IV-T 8 428 445,97 17.97 4% 566 575.02 9.02 2%
2022 I-T 9 - 446.91 446.91 0% 581 604.26 23.26 4%
Il-T 10 - 447.85 447 .85 0% 629 634.98 5.98 1%
Resultados Coef. Corr. R 0.1663 23.1% g°ef' Corr. 0.0152 7.2%

Fuente: Elaboracién propia
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15 - Grdfica de regresion Exponencial producto Insec. Thimet
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Fuente: Elaboracion propia

16 - Grdfica de regresion Exponencial producto Tebuconazole
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R2=0.7037

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 28: Método Regresion Exponencial para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios

2020, 2021, y 1er semestre de 2022

INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON

FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS

Ano Periodo | No.
Pronéstic Error MAPE Pronéstic Error MAPE
Demanda o Abst. % Demanda o Abst. %
I-T 1 372.98 372.98 100% 56 64.66 8.66 13%
2020 I-T 2 377.07 377.07 100% 78 65.87 12.13 18%
-t 3 381.20 381.20 100% 84 67.11 16.89 25%
IV-T 4 385.38 385.38 100% 59 68.37 9.37 14%
I-T 5 348.00 389.61 41.61 11% 52 69.65 17.65 25%
2021 I-T 6 423.00 393.88 29.12 7% 85 70.96 14.04 20%
-1 7 484.00 398.19 85.81 22% 88 72.29 15.71 22%
IV-T 8 345.00 402.56 57.56 14% 60 73.65 13.65 19%
2022 I-T 9 406.97 406.97 0% 62 75.03 13.03 17%
Il-T 10 411.43 411.43 0% 94 76.44 17.56 23%
Ei‘:fa‘;::d“ Coef. Corr. R 0.2746 65.4% Coef. Corr. 0.2747 19.6%

Fuente: Elaboracion propia
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18 - Grdfica de regresion Exponencial producto Insec. Imidacloprid 17 - Grdfica de regresion Exponencial producto Clorotalonil

y = 368.94¢0-010%

INSEC. IMIDACLOPRID 35 SC GALON FUNG. CLOROTALONIL 72 SC 200 LTS Y = 63.469e001%

R?2=0.0074 R?=0.0665
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Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 30: Método Regresion Exponencial para calcular la demanda de los productos mas vendidos en los afios
2020, 2021, y 1er semestre de 2022

BIO - FUNG. TRICHODERMA 250 GR
Demanda Pronéstico Error Abst. MAPE %
- 137.34 137.34 100%
- 157.12 157.12 100%
126.00 179.74 53.74 30%
167.00 205.61 38.61 19%
323.00 235.21 87.79 37%
411.00 269.08 141.92 53%
398.00 307.81 90.19 29%
328.00 352.13 24.13 7%
339.00 402.82 63.82 16%
381.00 460.81 79.81 17%
Coef. Corr. R 0.7918 40.8%

Fuente: Elaboracién propia



19 - Grdfica de regresion Exponencial producto Thrichoderma
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Tabla No. 31: Seleccion de Pronostico Final de Ventas de Productos Tipo A afio 2021

Producto I-T | II-T | II-T | IV-T Método Coef. Corr.R MAPE (%)
Herb. Propanil 48 Ec. 200 Lts 45 | 104 | 130 | 41 |Regresion Lineal 0.0410 58.30 %
Herb. Clomazone 36 Cs 5 Lts 786 | 882 | 990 | 492 |Regresion Lineal -0.0156 16.90 %
Insec.Thimet 10 Gr 2 Kg 436 | 470 | 451 | 428 | Media Mévil Simple 0.6642 4.20 %
Fung. Tebuconazole Galén 502 | 564 | 583 | 566 |Regresion Lineal 0.8645 6.60 %
Insec. Imidacloprid 35 Sc Galén 348 | 423 | 484 | 345 |Suavizada Exponencial 0.4794 18.30 %
Fung. Clorotalonil 72 Sc 200 Lts 52 | 85 | 88 60 |Regresion Lineal 0.2726 16.10 %
Bio - Fung. Trichoderma 250 Gr 323 | 411 | 398 | 328 |Regresion Lineal 0.8687 17.10 %

Fuente: Elaboracién propia

Mediante los resultados de prondsticos de demanda realizados previamente como los de regresion lineal simple, suavizada
exponencial y la media movil simple, se identificd que los criterios de medicion del error del prondstico resultaron ser los
mejores en términos comparativos de los escenarios anteriores, teniendo resultados satisfactorios en término de

disminucién del error medio aritmético en los 7 productos tipo A del sistema ABC.
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IX. DETERMINACION DE LOS COSTOS
CORRESPONDIENTES A LA ADMINISTRACION DEL
INVENTARIO

9.1. Costo de preparacién de productos.

Corresponde a uno de los principales costos operativos, el cual fue determinado
en base a la informacién suministrada por la base de datos de registro de compras

realizadas de la empresa Agricenter.

Tabla No. 32: Ordenes de compra de productos tipo A en el afio 2021.

Producto Ordenes realizadas | Cajas pedidas

Herb. Propanil 48 Ec. 200 Lts 60 640
Herb. Clomazone 36 Cs 5 Lts 50 630
Insec.Thimet 10 Gr 2 Kg 25 310
Fung. Tebuconazole Galén 32 554
Insec. Imidacloprid 35 Sc Galén 38 400
Fung. Clorotalonil 72 Sc 200 Lts 30 285
Bio - Fung. Trichoderma 250 Gr 28 300

TOTAL 263 3119

Fuente: Elaboracion propia

9.2. Costos involucrados en la preparacion de pedidos.

Tabla No. 33: Detalle de los salarios devengados por los involucrados en la
gestion.

Cargo Cantidad| Salario | Prestaciones | Costo total
Responsable de bodega 1|C$15,000.00| C$3,750.00|C%$18,750.00
Auxiliar de bodega 2|/ C$10,800.00| C$2,700.00|C$13,500.00
Costo total C$36,600.00| C$9,150.00| C$45,750.00

Fuente: Elaboracién propia
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Siendo el costo de pedido:

Agricenter, cedis central Managua, labora al afio:

dias 4 , semana 4 8 horas _ 6 horas

semana mes dias mes

salario total x mes _ C$36,600/mes
horas x mes 176/ mes

» Costo salario por hora =

» Costo salario por hora = 207.95 Z—f

c$
pedido

T *207.95 % = 62.38
hr

L h
» Costo del pedido = 0.30 oedido

9.3. Ordenamiento del inventario al recibir pedidos

La persona encargada de realizar esta accion son los dos auxiliares de bodega,
pagandole un sueldo de 9,000 cérdobas mensual, lo cual solamente se ocupara

el salario por dia trabajado en el ordenamiento del pedido.

salario del auxiliar al mes 4 tiempo de ordenamiento

» Ordenar pedido =

No.de horas al mes

> Ordenar pedido = 12800/ mes 5y« 3 hords _ 35 g4 CF
176 horas / mes pedido pedido
9.4. Costo de energia eléctrica.
v Consumo Kw/hrs = % * [Ampara = 0.04 * 25 lamparas = 1 kw/hr

v' Costo de pedido = 1 kw/hr *x0.30*8 % 6.6 C$/kw =924 C$/pedid0
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Tabla No. 34: Costo unitario total de ordenar

Concepto Costo Especifico (C$/Pedido)
Personal a cargo de los pedidos | C$ 62.38
Ordenacion del inventario C$ 36.81
Costos Indirectos (Electricidad) C$ 92.40
Costo unitario Total de Ordenar| C$ 191.59

Fuente: Elaboracion propia

Costo de Almacenamiento del Inventario:

Inventario Promedio Anual:

El valor medio registrado del afo 2021 del inventario tipo A de la empresa
Agricenter, segun los registros efectivos en entradas, asciende a C$3, 878,469;

suministrado en capitulo VI, método de clasificacién ABC.

Costo de capital:

El costo de capital reportado a diciembre del aio 2021, es del 9.41%, segun sitio
web oficial de la pagina del Banco Central de Nicaragua, siendo la tasa activa de
referencia promedio del sistema financiero de nuestro pais es correspondencia a

la inversion del dinero mediante préstamos concedidos.

% CostoCapital = 9. 41 %l/aiho

Noémina de involucrados en la bodega

El personal encargado del inventario fue determinado de manera directa en la
gestion del mismo, siendo el valor de la misma, la suma de C$439,200.00 anual

sin incluir prestaciones.
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€$439,200.00
€$52,860,782.33

+100% = 0.83 %0/

% Nomina involucrados = aiio

Revision del inventario fisico

El personal encargado del inventario revisa los niveles del inventario 1 vez por
mes, dedicandole una carga de 3 horas de su dia laboral dias de su

correspondiente salario para el responsable de inventario y el auxiliar.

% Costo anual (revisiéon de inventario)

) 207.95 C$/hr %3 hr/mes %12 meseS/aﬁo

o5 +100% = 0.014%
52,860,782.33 “*/

aino

Energia eléctrica:

El consumo de energia para el almacenamiento del inventario esta determinado
por 25 lamparas con una potencia de 40 watts las cuales son utilizadas en la

bodega de Agricenter, en promedio 8 horas por dia, durante 22 dias al mes

v Consumo Kw/hrs = % * lampara = 0.04 * 25 lamparas = 1 kW/hr

v’ Costo anual (energia eléctrica) = 1 KW/hr * 8 hr/dia * 22 dia/mes *

12 meseS/aﬁO * 6.6 C$/Kw = 13,939.2 C$/aﬁo

13,939.2C$/aﬁo * 100% =

52,860,782.33 €%/ -

v' %Costo anual (energia eléctrica) =

%
0.0263 0/ =
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Costo porcentual Unitario Anual de Mantener Inventario

Tabla No. 35: Costo porcentual unitario

Concepto Costo Especifico (%/afio)
Costo Capital 9.410%
Noémina de personal involucrado 0.830%
Revision de inventario fisico 0.014%
Costos indirectos (energia eléctrica) 0.026%
Costo unitario Total de Ordenar 10.280%

Fuente: Elaboracion propia

X.  MODELO DE INVENTARIO DE GESTION PROPUESTA
DEL INVENTARIO DE AGRICENTER TIPO A.

Elementos Generales del Modelo Propuesto de Inventario

El modelo seleccionado para el presente estudio, corresponde al punto fijo de re-
orden con una demanda probabilistica o variable, la determinacion de un nivel
minimo de inventario en existencias, mediante la realizacion de una nueva orden

atendiendo las necesidades de reabastecimiento del stock deseado.

Para el modelo a considerar, a continuacion los siguientes elementos:

» Desviacion de la demanda para modelo de punto fijo

Sd = S"dx\/t_e
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Desviacion de tiempo de entrega para el modelo de punto fijo
Ste = d x S"te

Desviacion total de la demanda para el modelo de punto fijo

S = /Sdz + S;0°

Inventario de seguridad
I,-Z'x S

Costo de mantener

C,m = lop—qnuat X Cy

Cantidad Econdmica de Orden

’2xD x C
Qo = —Ca P
m
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Tabla No. 36: Demanda pronosticada con ajuste estacional, media y desviacion

promedio trimestral ventas 2021

Producto I-T I-T n-T IV-T D (anual) X (trimestral) | Sx (trimestral)

Herb. Propanil 48 Ec. 200 Lts 45 104 130 41 320 80 40
Herb. Clomazone 36 Cs 5 Lts 786 882 990 492 3150 788 393.75
Insec.Thimet 10 Gr 2 Kg 436 470 451 428 1785 446 223.125
Fung. Tebuconazole Gal6n 502 564 583 566 2215 554 276.875
Insec. Imidacloprid 35 Sc Galén 348 423 484 345 1600 400 200
Fung. Clorotalonil 72 Sc 200 Lts 52 85 88 60 285 71 35.625
Bio - Fung. Trichoderma 250 Gr 323 411 398 328 1460 365 182.5

Fuente: Elaboracién propia

Elementos de Modelo Propuesto de Gestion (Q-R) del Inventario de Tipo A.

Tomando en cuenta los analisis de los puntos anteriores, a continuacion los costos
asociados y nivel de gestion del inventario propuesto (Q-R).

Tabla No. 37: Costos Asociados y Nivel de Gestion del Inventario Propuesto(Q-R)

Concepto Nomenclatura Valor asociado u.m
Costo de ordenar Cp 191.59 U$/orden
Costo de mantener (%) Cm 10.28 % anual
Tiempo entrega Te 30 Minutos
Desv. De tiempo entrega Ste 15 Minutos
Nivel de servicio esperado NS 95% porcentaje
Parametro estadistico de nivel de servicio 4 1.65 Valor estadistico

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla No. 38: Entradas de la Propuesta de Modelo del Inventario de los productos
Herb. Propanil 48 EC de 200 lIts, y Herb. Clomazone 36 Cs de 5 Its.

Entrada del modelo de gestion Herb. Herb
Propanil Clomazclme Unidad de
Nomenclatura Concepto 48 Ec. 36 Cs 5 Lts medida
200 Lts
X trimestral Demgnda media 80 788 unidades/trimestre
trimestral
Sx trimestral | Desv. Demanda media 40 393.75 unidades/trimestre
D anual Demanda anual 320 3150 unidades/ano
d semanal Demanda media 7 66 unidades/semana
semanal
semanas Semana/anos 52 52 _
habiles
Ns Nivel de servicio 95% 95% Parametro Z
o
% Cm %o anual costode | 45980, | 1028% | % unidades/afio
mantener
Cu Costo unit. Del 2432 152 US/unidades
producto
cm Costo unit. Anualde | 5, 15.62 | U$/unidades-afio
mantener
Cp Costo uni. De ordenar | 191.59 191.59 U$/orden

Fuente: Elaboracién propia

Tabla No. 39: Entradas de la Propuesta de Modelo del Inventario de los productos
Insec. Thimet 10 Gr. 2kg, y fung. Tebuconazole Galén

Entrada del modelo de gestion

Insec.Thimet .
; Tebuconazole | Unidad de medida
Nomenclatura Concepto 10 Gr 2 Kg Galén
X trimestral Demgnda media 446 554 unidades/trimestre
trimestral
Sx trimestral Desv}nlzz?;anda 223.12 276.87 unidades/trimestre
D anual Demada anual 1785 2215 unidades/ano
d semanal Demanda media 37 46 unidades/semana
semanal
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ser'ne_mas Semana/anos 52 52
habiles
Ns Nivel de servicio 95% 95% Parametro Z
% anual costo de , ~
o) (o) o) o)
% Cm mantener 10.28% 10.28% % unidades/ano
Cu Costo unit. Del 298.16 213.9 US$/unidades
producto
Cm Costo unit. Anual 30.65 22 U$/unidades-afio
e mantener
Cp Costo uni. De 191.59 191.59 US$/orden
ordenar

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 40: Entradas de la Propuesta de Modelo del Inventario de los productos
Insec. Imidacloprid 35 Sc. Galén, y Fung. Clorotalonil 72 Sc. 200 lts.

Entrada del modelo de gestion Insec. Fung.
N lat C ¢ Imidacloprid | Clorotalonil | Unidad de medida
omenciatura oncepto 35 Sc Galén | 72 Sc 200 Lts
X trimestral Demgnda media 400 71 unidades/trimestre
trimestral
Sx trimestral Desvhl?azganda 200 35.62 unidades/trimestre
D anual Demanda anual 1600 285 unidades/ano
d semanal Demanda media 33 6 unidades/semana
semanal
ser'ne_mas Semanal/arios 52 52
habiles _
Ns Nivel de servicio 95% 95% Parametro Z
% anual costo de . "
(o) o) (o) o)
% Cm mantener 10.28% 10.28% % unidades/ano
Cu Costo unit. del 236.67 1246 31 US$/unidades
producto
cm C%Sto unit. anual 24.33 128.12 U$/unidades-afio
e mantener
Cp Costo unit. de 191.59 191.59 U$/orden

ordenar

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No. 40. Entradas de la Propuesta de Modelo del Inventario del producto Bio
fung. Trichoderma 250 Gr.

Entrada del modelo de gestion Bio - Fung.
Trichoderma | Unidad de medida
Nomenclatura Concepto 250 Gr
X trimestral Demanda media trimestral 365 unidades/trimestre
Sx trimestral Desv. Demanda media 182.5 unidades/trimestre
D anual Demanda anual 1460 unidades/ano
d semanal Demanda media semanal 30 unidades/semana
semgnas Semana/anos 52
habiles _
Ns Nivel de servicio 95% Parametro Z
o
% Cm % anual costo de 10.28% % unidades/afio
mantener
Cu Costo unit. del producto 208.12 U$/unidades
cm Costo unit. anual de 214 U$/unidades-afio
mantener
Cp Costo unit. de ordenar 191.59 U$/orden

Fuente: Elaboracion propia
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XI.

>

CONCLUSIONES

La politica de gestion actual del inventario de la empresa Agricenter, con el
analisis de diagnostico preliminar y recoleccion de datos aplicando
herramientas de calidad fue posible la identificacién de los productos con
mayor demanda, costo unitario y unidades vendidas, incluyendo un
resumen de ventas por trimestre que de igual manera nos aportd para la
elaboracion de los pronosticos y poder determinar la variacion que existio
en ciertos productos demandados que tuvo niveles de disminucion por la

falta de rotacion de productos en el inventario.

El Inventario del presente estudio fue catalogado mediante una
clasificacion ABC en base a los datos compartidos por la empresa de las 4
lineas de productos existentes en la empresa (fertilizantes, herbicidas,
insecticidas y fungicidas) que totalizan 21 productos en diversas
presentaciones y marcas correspondientes del afio 2021, que totalizaron
un costo de inversién de U$ 5,116,080.82 de los cuales U$ 3,878,469.00
representa el inventario tipo A de los 21 productos que constituye el 33.33%
equivalente a 7 de los 21 productos, siendo la categoria (B y C) la de menor
proporcidon que en su conjunto representan 66.67% de 21 productos cuya
suma totaliza U$ 1,237,611.82.

La proyeccion de demanda fue realizada mediante 3 tipos de prondsticos
(media movil Simple, Suavizada Exponencial y Regresion Simple)
totalizando 6 escenarios y evaluados por los indicadores de medicidén de
los prondsticos por error medio aritmético porcentual (MAPE%) y
Coeficiente de Correlacion (R), siendo seleccionado los prondsticos por
regresion lineal, suavizada exponencial y media movil simple de los 7
productos catalogados tipo A, los resultados mas viables en términos de
los indicadores anteriormente mencionados con valores de 58.3%, 16.9%,
4.2%, 6.6%, 18.3%, 16.1%, 17.1% con un coeficiente de correlacion desde
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-0.0156 a 0.8687 respectivamente, de tal manera que a partir de estos
prondsticos la empresa puede implementar ajustes para la toma de

decisiones de datos futuros.

Los costos operacionales de la gestién actual del inventario presentaron
montos unitarios para realizar una orden de reabastecimiento y mantener
una unidad en términos porcentuales al afio de 191.59 U$/Orden y 10.28%-
anual, ambos fueron utiles posteriormente para determinar la propuesta de

gestion del inventario mediante un modelo de revision continua (Q-R).
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XIl.

>

>

RECOMENDACIONES

Sugerir a la empresa Agricenter elaborar formatos de control que lleven
registro sistematico de las entradas y salidas del inventario principalmente
para los productos tipo A del sistema ABC, asi como su registro digital de
forma que sea congruente el nivel de registro del inventario, con
informacion relevante asociada por fecha, cantidad, costo unitario, precio
unitario y tipo de inventario, facilitando un eficaz y actualizado control del
nivel de existencias como instrumentos que ayuden al proceso de mejora

en la gestion propuesta.

Categorizar el restante de productos de la linea de insumos de Agricenter
clasificados en categorias B y C del sistema ABC para realizar ordenes
unicas de reabastecimiento a lo largo del ciclo anual de ventas dado que
son volumenes que se mueven de forma rapida o lenta y con un menor
costo de inversion, y con una cartera de clientes minima. De esta manera,
se tendra un mejor registro fisico y digital como medida de control evitando

excesos innecesarios en los niveles de stock.

Desarrollar posteriormente la efectividad de analisis de desviacion y niveles
del inventario, mediante la elaboracion de prondsticos para determinar
posibles propuestas a futuro para la toma de decisiones y la disminucion
de costos ya que las previsiones futuras que exige la empresa, determinara
estrategias que permitan alcanzar los objetivos planteados y con ellos
cumplir con la visidon y misién organizacional que se sustenta en previsiones
de demanda, de incremento de los precios, de la produccion, de las ventas,

de los costos, de las ganancias y otras tantas variables del negocio.
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Tabla No. 41. Cronograma de actividades

Febrero
112/3/4|1(2|3|4

Actividades

Inscripcion de tema monografico

Airobacién de tema monoiréfico

Diagnostico actual del sistema de gestion de
inventarios de la empresa

Establecer variables criticas del inventario
Clasificacion ABC de los productos y
prondsticos

Revisién de documento (tutor)

Calculo de costos de inventario

Aplicacion del modelo de gestion de inventario
Elaboracion de documento

Entrega de documento monografico
Defensa

Fuente: Elaboracion propia
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