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RESUMEN

El siguiente proyecto de tesis trata sobre el disefio de un sistema de gestion
y control de los inventarios de producto terminado, en una empresa

productora de fertilizantes simples y compuestos de la ciudad de Guayaquil.

Hoy en dia la empresa en estudio, ha diversificado su maletin de servicios y
productos dentro de las mismas instalaciones, lo que ha generado una
reduccion de espacio en las é&reas destinadas al almacenamiento del
producto terminado, como son los sacos de fertilizante simples vy
compuestos. Ademas, existe un desbalance entre las cantidades de

produccion y la demanda del fertilizante, hecho que se refleja en los altos



niveles de inventario. Este escenario ha obligado a la empresa a tener un

mayor control y gestidon de los inventarios de producto terminado.

El objetivo principal de esta tesis es disefiar un sistema de gestién del
inventario de producto terminado, que jerarquice el inventario segun su valor
monetario y asi, establecer politicas de inventario y cantidades de
reaprovisionamiento adecuadas al nuevo escenario que tiene la empresa hoy
en dia. El modelo de gestion a seguir, se deriva de la recopilacion de
algunas teorias de inventarios para sistemas de demanda independiente y

gue sera mostrada en el marco tedrico de esta tesis.

La metodologia a utilizar en esta tesis es la siguiente:

Comienza con un levantamiento de datos entre varios departamentos de la
empresa como: Produccion, Comercializaciéon, Inventarios y Aseguramiento
de la Calidad. Luego estos datos son analizados para convertirlos en
informacion y poder ser utilizados en el objetivo de esta tesis.

Finalmente, una vez obtenida la informacion de los diferentes departamentos
de la empresa, se elaborara el disefio de gestion del inventario de producto
terminado, en base al modelo visto en el marco tedrico y ajustado al

escenario actual de la empresa.



El resultado esperado de esta tesis, es reducir un 30% la inversion financiera
del inventario de producto terminado tanto de fertilizante simple como

compuesto.

INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN.......oitietieiteteeeetet et ee et es et ees st es st s e teseeeseete e saeseeseeeeeseeeeas I
INDICE GENERAL.......coeviieeeeeeeeeeeeeee et en s I
ABREVIATURAS. .....oovieeeeeeeteee ettt en e, \Y,
SIMBOLOGIA. ..ottt eneneaean s v
INDICE DE FIGURAS.........coieeiteeeeeeeteeeeeeeeee et eeeaeee e tees e enae s sanaeans VI
INDICE DE TABLAS ..ottt en st en et en et een e aeen e, VII
CAPITULO 1
1. INTRODUCCION. ...ttt 1

1.1 Antecedentes generales de la empresa..........coooovveiiiiiiiiiniiiennn. 1



1.1.1 Operaciones de la emMpPreSa.........covvviieiiiiieiiiei i, 1

1.1.2 Estructura organizacional..............c.coooiii i 4
1.1.3 Funcionalidad y caracteristica de los fertilizantes..................... 7
1.2 Planteamiento del problema.............oooiiii i 14
1.3 Objetivos de [atesSiS......coviiiiiii 15
1.4 Metodologia a utilizar para el desarrollo de esta tesis...................... 16
1.5 Estructura de latesSiS. ... ouuiiei e 18

CAPITULO 2

2. BASES Y FUNDAMENTOS TEORICOS.......ccovviiiieeee e 19
2.1 Concepto de INVENTANIOS. ... ...oriii e aa 19
2.1.1 El papel que juega el inventario............cccoeeiiiiiiiiiiinieennn, 19
2.1.2 Terminologia del inventario.............ccoovieiiiiiiii e 20
2.1.3 COStOS € INVENTANO. ... et 22
2.1.4 Medidas de efectividad..............cooiiiiiiiiiiiiiii e 24
2.1.5 Politicas de iNVeNTario. ............coviiiiiiii e 26

2.2 Decisiones de cantidad. ............coviiiiiiiii 29
2.2.1 Modelos estaticos de tamafio de lote................coooiiiinnn. 31
2.2.2 Modelos dinamicos de tamafiode lote.............cocoevevieiiininnnne 37
2.3 DecCisiones de tieMPO. ... 41
2.3.1 Decisiones de una sola Vez............ccoviviiiiiiiiiiiiiiiiieen 42
2.3.2 Decisiones de tiempo CoNtiNUO...........ccceiiiiiiiiiiiiiieieieene, 43

2.3.3 Decisiones de tiempo intermitente...............ccoooiiiiiiiiiien, 48



2.4 Decisiones de CoNtrol...........ccooiiii i 50
2.4.1 Andlisis de Pareto............cooeiiiiiiii i 51
2.4.2 Sistemas de control de inventarios: un enfoque

AAMINISIIALIVO. . . e e e e 54

CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL......ovniiieiieiieeee e 64
3.1 Capacidad de almacenamiento de laempresa...............ccceeivvenenn.n. 64
3.2 Tipos de fertilizantes producidos en laempresa.............cccccoevueenn.. 67

3.2.1 Fertilizante Simple........ccccooiiiii e 67
3.2.2 Fertilizante COMPUESTO.......c.oiriiiiiii i, 68
3.3 Andlisis de la produccion de fertilizantes.............c.ocooeiiiiiiinnnn. . 71
3.3.1 Produccion total de fertilizantes...........c.coviiiiiiiii, 72
3.3.2 Produccion de fertilizantes ingresados a bodega.................... 78
3.3.3 Produccion de fertilizantes despachada a clientes.................. 81
3.4 Analisis de la demanda de fertilizantes...............cooooviiiiiiiiiiinn. 84
3.4.1 Demanda total de fertilizantes.............cooviiiiiiiies 85
3.4.2 Demanda de fertilizantes desde bodega...................ccoeenet. 90
3.4.3 Demanda de fertilizantes desde la planta.............................. 93
3.5 Andlisis de la produccion y la demanda en el tiempo...................... 95
3.5.1 Fertilizantes simples en el tiempo...........ccoiiiiiiiiiiiicie, 95

3.5.2 Fertilizantes compuestos en el tiempo...........ccccoeeiviiiiiiinn, 98



3.5.3 Fertilizantes simples y compuestos en el tiempo................... 101

3.6 Andlisis del stock de producto terminado de fertilizantes................ 106

3.6.1 Saldo bodega de fertilizante simple..............ccooiiiiiiiinl. 107

3.6.2 Saldo bodega de fertilizante compuesto..............ccoevvineennn.. 109

3.6.3 Producto no conforme generado en las bodegas.................. 110
CAPITULO 4

4. DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y GESTION DEL
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.........cccevvviiiiiiieeeeeeeeee . 115

4.1 Andlisis ABC de los articulos en inventario de producto

TEIMINATO. ... 116
4.1.1 Analisis ABC para el fertilizante simple............cc.ccooeveiinnnnn. 118
4.1.2 Andlisis ABC para el fertilizante compuesto......................... 121
4.2 Clasificacion de fertilizantes especiales.............cccooeieiiiiiiinnnn.. 126
4.2.1 Clasificacion de fertilizantes simples especiales................... 126
4.2.2 Clasificacion de fertilizantes compuestos especiales............. 127
4.3 INVentarios GrUPO A......uiie e e 128
4.4 Inventarios GrupO B.......ooviniiiii 131
4.5 InventariosS Grupo C.....voneiiii i 134
4.6 Andlisis de los resultados esperados del disefio.......................... 136

CAPITULO 5



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......c.coiiiiiii 146

5.1 CONCIUSIONES. . . e, 146
5.2 RECOMENAACIONES. ..ot 150
APENDICES
BIBLIOGRAFIA
ABREVIATURAS
B Boro
C Carbono
Ca Calcio
Cl Cloro
DPF Demanda de periodo fijo
EOQ Cantidad econdémica a ordenar
EPQ Lote econdmico a producir
Fe Hierro
H Hidrégeno
K Potasio
Mg Magnesio
Mn Manganeso
Mo Molibdeno
MRP Planeacion de recursos de materiales
N Nitrégeno
NH,4 Amonio

NO; Nitrato



O

NWw™

oo o >

=3
—

—» ;UrC?(_rOO

Oxigeno
Fésforo
Azufre
Zinc

SIMBOLOGIA

Costo por ordenar

Costo unitario

Demanda por unidad de tiempo
Demanda promedio en un periodo

Costo anual de mantener el inventario
Nivel de inventario

Inventario disponible en el tiempo
Posicién de 6rdenes colocadas en el tiempo
Tamario de la orden

Cantidad econ6mica a ordenar o producir
Punto de reorden

Inventario de seguridad

Periodo de revision

Valor 6ptimo del periodo de revision
Nivel de inventario inicial

Nivel de inventario final

Posicion del inventario en el tiempo



$SL €~ aaN

Valor estandarizado de la distribucion normal

Nivel de servicio

Desviacion estandar

Tiempo de entrega

Tasa de produccion

Dolar americano

Porcentaje

INDICE DE FIGURAS
Pag.
Figura1l.1 Proceso de la fotosintesis...........cocooiiviiiiiiiiinn 8
Figura 1.2  Esquema general de nutricion de una planta............... 10
Figura 1.3  Utilizacion del amoniaco para elaborar fertilizantes...... 11
Figura 1.4  Nomenclatura de los fertilizantes compuestos............ 13
Figura 1.5 Metodologia a seguir para el desarrollo de la tesis...... 17
Figura 2.1  Politica de revision periodica..............cccveveiiiininnne. 28
Figura 2.2  Politica de revision continua...............cocvoviiiiiiinnnen. 29
Figura 2.3  Clasificacidon de los modelos de tamafio de lote.......... 31
Figura 2.4  Geometria del inventario EOQ...............cccoiiiienanene. 34
Figura 2.5 Geometria del inventario EPQ....................ccooeinin. 36
Figura 2.6  Clasificacion de las decisiones de tiempo.................. 42
Figura 2.7  Sistema de revision periddica...............cccoeveiiinnn.n. 48
Figura2.8 EIl principio fundamental del sistema de control del
INVENTANIO. ... 56

Figura2.9 Disefio del sistema de control de inventarios.............. 58
Figura 2.10 Accion administrativa..................cooiiin, 63
Figura 3.1  Distribucion y zonificacidon de la empresa.................. 65

Figura 3.2  Distribucion anual de la produccion de fertilizantes por 72



Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17
Figura 3.18
Figura 3.19
Figura 3.20
Figura 3.21
Figura 3.22
Figura 3.23
Figura 3.24

Figura 3.25

tipo de producto. ..o
Pareto de la produccion anual de sacos de fertilizantes
SIMPIES. ..
Pareto de la produccion anual de sacos de fertilizantes
compuestos

Pareto de la cantidad anual de sacos de fertilizantes
NO CONfOIMES..... .o
Distribucién anual por tipo de produccion..................
Distribucion de la produccion ingresada a bodega......
Pareto de la produccion anual de sacos de fertilizantes
simples ingresado abodega................cooiiiiiiii
Pareto de la produccion anual de sacos de fertilizantes
compuestos ingresada a bodega..................cooiin
Distribucibn de la produccion despachada a
CliENtES. ..
Pareto de la produccion anual de sacos de fertilizante
simple despachado a clientes.......................oooil.
Pareto de la produccion anual de sacos de fertilizante
compuesto despachado a clientes...........................
Distribucién anual de la demanda de fertilizante por
tipode producto..........cooeiiiii
Pareto de la demanda anual de sacos de fertilizantes
SIMPIES. ..
Pareto de la demanda anual de sacos de fertilizantes
COMPUESEOS. ..
Distribucion anual de la demanda de fertilizante por
tipodedemanda.............ccooii i,
Distribucién de la demanda de fertilizantes simples y
compuestos desde labodega..............c.ooii
Pareto de la demanda anual de sacos de fertilizante
simple desde labodega...........ccooiiiiiiiiiiiii .
Pareto de la demanda anual de sacos de fertilizante
compuesto desde labodega..............ccoviiiiiii.
Distribucién de la demanda de fertilizantes simples y
compuestos desde laplanta..................oooiiiinn,
Produccion mensual de sacos de fertilizante simple —

Demanda mensual de sacos de fertilizante simple —
ARO 2004 . ... .
Produccion y demanda mensual de sacos de
fertilizante simple — Ao 2004..............ccoeiiiiiininnnns.
Produccion mensual de sacos de fertilizante
compuesto —AR0 2004....... ..o
Demanda mensual de sacos de fertilizante compuesto

73

74

76

77

78

79

80

81

83

84

86

87

88

89

91

92

93

94

96

97

98

99
100



Figura 3.26
Figura 3.27
Figura 3.28
Figura 3.29
Figura 3.30
Figura 3.31
Figura 3.32
Figura 3.33
Figura 3.34
Figura 3.35
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4
Figura 4.5
Figura 4.6

Figura 4.7

Figura 4.8

Figura 4.9

Figura 4.10

—AROD 2004 ...
Produccion y demanda de sacos de fertilizante
compuesto —AR0 2004..........coiii
Produccion total mensual de sacos de fertilizante —
ARO 2004 . ...
Demanda total mensual de sacos de fertilizante — Afio

Produccion y demanda total mensual de sacos de
fertilizantes — AR0 2004........ ..o
Produccion ingresada y demanda bodega total
mensual de sacos de fertilizante — Ao 2004..............
Pareto del saldo anual de sacos de fertilizante simple
en las bodegas de producto terminado......................
Pareto del saldo anual de sacos de fertilizante
compuesto en las bodegas de producto terminado......
Producto no conforme generado en las bodegas de
producto terminado — AR0 2004..............ccoeiiiiiiinl,
Sacos de fertilizante simple no conforme generado en
las bodegas de producto terminado — Ao 2004..........
Sacos de fertilizante compuesto no conforme
generado en las bodegas de producto terminado —
ARO 2004 . ... .
Analisis ABC para los fertilizantes simples.................
Curva ABC para los fertilizantes simples...................
Analisis ABC para los fertilizantes compuestos...........
Curva ABC para los fertilizantes compuestos.............
Calculo del punto de reorden (R) y stock de seguridad
(s) para los fertilizantes simples del grupo A...............
Calculo del punto de reorden (R) y stock de seguridad
(s) para los fertilizantes compuestos del grupo A.........
Calculo del stock de seguridad (s), punto de reorden
(R) y cantidad de reorden (Q) para los fertilizantes
simples del grupo B........cooiiiiii
Célculo del stock se seguridad (s), punto de reorden
(R) y cantidad de reorden (Q) para los fertilizantes
compuestos del grupo B.........coooiiiiiiiiii
Calculo del stock de seguridad (s) y punto de reorden
(R) para los fertilizantes simples del grupo C..............
Calculo del stock de seguridad (s) y punto de reorden
(R) para los fertilizantes compuestos del grupo C........

101
102
103
105
107
108
110
111
113
114
119
120
123
124
129

129

132

133

136

136



Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3

Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7

Tabla 8
Tabla 9

Tabla 10
Tabla 11

Tabla 12
Tabla 13

INDICE DE TABLAS

Operaciones realizadas en las instalaciones..................
Clasificacion de los nutrientes minerales.......................
Concentracion de nutrientes minerales en fertilizantes
simples empleados paramezclas................coeevieennnn.
Capacidad de almacenamiento de la empresa................
Listado de fertilizantes simples...............c.cooiiiiiinnnnn.
Listado de fertilizantes compuestos................ccoeieine.
Férmulas y nombres comerciales de los fertilizantes
COMPUESTOS. ...t
Férmulas comerciales de los fertilizantes compuestos......
Saldo anual de fertilizante simple desde las bodegas de
producto terminado.............coooiiiii
Saldo anual de fertilizante compuesto desde las bodegas
de producto terminado. ..o,
Precio de venta del fertilizante simple...........................
Precio de venta del fertilizante compuesto.....................
Resultado del analisis ABC para los fertilizantes simples..

14
66
68
69

121



Tabla 14 Resultado del andlisis ABC para los fertilizantes

COMPUESEOS. ... e 124
Tabla 15 Saldo actual anual de fertilizante.............................l. 137
Tabla 16 Saldo actual anual de fertilizante segun la clasificacion

ABC (SACOS). .. e 138
Tabla 17 Saldo actual anual de fertilizante segun la clasificacion

ABC (§) .., 139
Tabla 18 Saldo propuesto anual de fertilizante segun la

clasificacion ABC (SAC0S).......c.coviiiiiiiiiiiiiieieieenen, 140
Tabla 19 Saldo propuesto anual de fertilizante segun la

clasificacion ABC ($) 141
Tabla 20 Andlisis comparativo del saldo actual de fertilizante

versus el saldo propuesto (Sacos)..........cccevvviviviininnn. 142
Tabla 21 Andlisis comparativo del saldo actual de fertilizante

versus el saldo propuesto ($).......cooveiiiiiiiiiiiiii.. 143
Tabla 22 Estructura del departamento de Logistica...................... 145

CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales de la empresa
La empresa en estudio fue fundada en el afio 1964 con capital
estatal. En el mes de enero del afio 1994, fue privatizada y adquirida

por un grupo empresarial de la ciudad de Guayaquil.



Su principal actividad es la importacion y comercializacion de
fertilizantes simples, la elaboracion de fertilizantes compuestos y su

comercializacién también.

A continuacién vamos a detallar las diferentes operaciones dentro de
la empresa, su estructura organizacional y al final una pequeia

introduccién acerca de los fertilizantes.

1.1.1 Operaciones de la empresa
Dada la infraestructura con la que cuenta la empresa en
estudio, esta ha sido aprovechada por el grupo corporativo para
el desarrollo de otras lineas de negocio a través del tiempo,
ampliando el maletin de productos y/o servicios que ofrece la

empresa.

A continuacion, en la Tabla 1 se muestra un resumen de todos
los negocios que se desarrollan actualmente en las

instalaciones de la empresa.

TABLA 1

OPERACIONES REALIZADAS EN LAS



INSTALACIONES

LINEA DE
DESCRIPCION:
NEGOCIO:
Almacenamiento al granel y
1. PROCESO DE proceso de ensacado de
FERTILIZANTES fertilizantes simples y
elaboracién de compuestos.
Operaciones de puerto que
se realizan parala
manipulacion, transporte y
2. DESCARGA DE almacenamiento de

FERTILIZANTES fertilizantes importados al
granel en bugques con
capacidad hasta 30,000 TM

de materia prima.



3. CARGA DE
BANANO PARA

EXPORTACION

4. DESPACHO DE

ACERO

5. DESPACHO DE

AGROQUIMICOS

Operaciones de muelle
requeridas para recibir fruta
de vehiculos
transportadores de banano,
realizar el proceso de
verificacion de calidad y
almacenamiento en los

buques para exportacion.

Operacion del muelle donde
la empresa recibe planchas,
perfiles y bobinas de acero
gue luego de desaduanizar
son despachadas a

diferentes clientes.

La empresarealiza la

importacion del producto y



subcontrata el servicio para
el re-envasado en
presentaciones especificas
requeridas por el mercado
local, que luego se despacha
a los clientes desde las

instalaciones propias.

Operaciones que otra
empresa del grupo
desarrolla para fabricacion
6. FABRICACION
de pallets que luego seran
DE PALLETS
empleados en el embalaje de

cajas de banano para

exportacion

Como puede apreciarse en la Tabla 1, las diferentes

operaciones que se realizan dentro de las instalaciones de la



empresa son de diferentes indole pero todas ellas tienen
afinidad con respecto al giro global del negocio del grupo, esto
representa una ventaja competitiva al nivel corporativo pero por
motivos de uso de espacio, equipos, personal y costos
operativos, representa una desventaja para el negocio propio

de la empresa: los fertilizantes.

1.1.2 Estructura organizacional

La empresa se caracteriza por ser una unidad de negocio
autbnoma en sus operaciones pero dependiente a nivel
econdémico y organizacional de la matriz corporativa del cual es
parte en conjunto con otras cinco compaiiias relacionadas al
negocio agroindustrial.

Esta relacion de dependencia ha originado un permanente
cambio en su estructura organizacional, debido a la permanente
centralizacién de procesos hacia la casa matriz y al crecimiento
operativo que mantiene por la apertura de nuevas lineas de
negocios en el area comercial. En el Apéndice A, se presenta la
estructura organizacional de la empresa al momento de la

realizacion de esta tesis.



A continuacion se muestra una breve descripcidon de las

diferentas areas que tiene la empresa segun su organigrama:

e Gerencia: responsable de la direccion, planificacion y
supervision de las actividades de las diferentas areas de la
empresa.

e Comercializacion: responsable de la planificacion, ejecucion
y control de la publicidad, promocion, mercadeo y venta de
los productos que ofrece la empresa. Ademas brinda
asesoramiento técnico a los clientes y distribuidores en la
utilizacién y manipulacién de los productos.

e Operaciones: responsable de la planificacion, coordinacion,
ejecucion, supervision y control de la produccién en la planta,
del mantenimiento de maquinaria y equipos, del
aseguramiento de la calidad del producto asi como de la
operacion y logistica en la descarga de fertilizantes ya sea de
buques o contenedores.

e Finanzas: responsable de las transacciones de los diferentes
eventos econdmicos que ocurren en la empresa de acuerdo
a los principios contables, se los presentan a través de los
informes de los estados financieros y se los analiza de

acuerdo a parametros establecidos por la matriz corporativa.



e Operaciones Portuarias: responsable de la planificacion,
organizacion y control de las operaciones de atraque y zarpe,
carga y descarga de los barcos y de todas las operaciones
maritimas y portuarias del terminal que tiene la empresa.

e Administracion: responsable de implementar, supervisar y
controlar el cumplimiento de las leyes, reglamentos y
politicas de la empresa, es un soporte para todos los
departamentos en la resolucion de los problemas o
necesidades para la ejecucion de sus actividades.

e Recursos Humanos: responsable de la implementacién de
politicas y procedimientos en la administracion del recurso
humano, asi como también de la planificacion y coordinacién
de procesos de compensaciones, seleccién, capacitacion,
evaluaciones de desempefio, beneficios y otras inherentes al
area, emitidas por la matriz corporativa.

En el organigrama que se muestra en el Anexo A se puede ver

gue se trata de una empresa con una estructura organizacional

de tamafo considerable, coherente con el volumen de

operaciones que se maneja actualmente.

1.1.3 Funcionalidad y caracteristicas de los fertilizantes



En esta seccion se explica de manera sencilla y figurativa el
papel que desempefan los fertilizantes, negocio principal de la
empresa, en el proceso agricola y los factores que intervienen

para su aplicacién en suelos.

Conceptos generales de fertilizacion:

La relacion entre hombres y plantas se ajusta perfectamente a

una simbiosis en nuestra cadena alimentaria; ya que el hombre

colabora con la naturaleza en tres factores preponderantes:

e Adicion de nitrégeno, fésforo, potasio, cal y el resto de
nutrientes necesarios para garantizar un rendimiento 6ptimo.

e Control de la disponibilidad de agua en el suelo mediante
técnicas de riego y drenaje que optimicen este recurso.

e Buenas précticas de labranza y produccién para obtener las

mejores condiciones ambientales favorables al crecimiento.

Nutrientes necesarios para las plantas:
Son conocidos 16 elementos quimicos fundamentales para el
normal crecimiento de las plantas. Estos son clasificados en 2

grandes grupos de nutrientes: los no minerales y los minerales.



1. Los nutrientes no minerales: son aquellos elementos que se
encuentran en la atmdésfera y el agua y que son utilizados en
el proceso de la fotosintesis, ver Figura 1.1, estos son:
Oxigeno (O), Hidrégeno (H) y Carbono (C). Los productos
generados en fotosintesis son los principales causales de la
mayor parte del crecimiento de las plantas, si existiera falta

de alguno de ellos, estuviera escaso el crecimiento.

detsol . S SRR 03 la sustancia verde
Vi 0 P N } que se encuentm en los
ol \\ J AN @ TOrOPLAsIos ¢a 128 hojas verdns.
NN AV L Laclorofia abzorbe [a energia luminosy
PN\ S\ | Y " A doi sol y ka combina con COx
\ y egua para sinletizar azicares,

En este proceso se libera oxigeno
como subprodig o

se extraen del suelo
psnetra an la hoja procadente del alm clreundants

FIGURA 1.1 PROCESO DE LA FOTOSINTESIS

2. Los nutrientes minerales: Son aquellos que provienen del
suelo y se los clasifica en tres grupos: Primarios,
Secundarios, Micronutrientes. Los nutrientes primarios son
los primeros en carecer en el suelo puesto que las plantas

los utilizan en cantidades relativamente grandes.



La Tabla 2 presenta la clasificacion de los nutrientes
minerales que seran pilares fundamentales en la descripcién
del papel que desempefian los fertilizantes inorganicos que

veremos mas adelante.

TABLA 2
CLASIFICACION DE LOS NUTRIENTES
MINERALES

NUTRIENTES

PRIMARIOS: MICRONUTRIENTES:
1. Nitrogeno (N) 1. Boro (B)

2. Fosforo (P) 2. Cloro (CI)

3. Potasio (K) 3. Cobre (Cu)
SECUNDARIOS: 4. Hierro (Fe)

1. Calcio (Ca) 5. Manganeso (Mn)
2. Magnesio (Mg) 6. Molibdeno (Mo)

3. Azufre (S) 7. Zinc (Zn)

La Figura 1.2 que se muestra a continuacién, esquematiza
de manera clara y sencilla el sistema de nutricion para

cualquier planta en general.
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FIGURA 1.2 ESQUEMA GENERAL DE NUTRICION DE
UNA PLANTA

Descripcion de los nutrientes minerales primarios (N-P-K):

Nitrogeno:



El nitrégeno es esencial para el crecimiento de las plantas al
formar parte de todas las células vivientes. Especificamente, las
plantas asimilan el nitrdgeno en forma de amonio (NH4) o de
nitrato (NO3). Es primordial para la sintesis de la clorofila, si
falta nitrégeno y clorofila el cultivo no emplearé luz del sol como
fuente energética para desarrollar sus funciones basicas en la

absorcion de nutrientes.

En la Figura 1.3 se muestra un esquema de la utilizacién del

amoniaco para la elaboracion de fertilizantes.

HNO3 + NH3 Nitrato de Amonio
+02

L +Na2CO3 Nitrato de Sodio

+ H2 SO4 -
| Sulfato de Amonio

+ CO2
NH3 Urea
[ +H20

Agua amoniacal

+ NH4 NO3 + Urea + H20
+ H3 PO4

Soluciones de N

Fosfatos de Amonio

FIGURA 1.3 UTILIZACION DEL AMONIACO PARA ELABORAR
FERTILIZANTES

Foésforo:



Este nutriente es esencial e insustituible para el crecimiento de
las plantas; las mismas deben poseerlo para completar un ciclo

normal de produccién.

El contenido de fésforo en los fertilizantes se expresa como
equivalente de P205 que es la designacion del contenido
relativo de fosforo.

El fésforo internamente actla en la fotosintesis, respiracion,
almacenamiento y transferencia de energia, division celular,

alargamiento celular y otros procesos en la planta.

Potasio:

Una de las funciones del potasio en el proceso de crecimiento
de la planta es ayudar a la translocacion de carbohidratos a
diversos 6rganos en la planta.

El potasio incrementa la materia seca y el contenido de almidon
en las raices. Por otro lado, el potasio reduce el contenido de

acido hidrocianico en las raices, lo cual reduce el sabor amargo.

Nomenclatura de los Fertilizantes Compuestos



Una vez explicados los papeles de los principales nutrientes
(N-P-K) se debe conocer que los fertilizantes compuestos son la
mezcla fisica de 2 o mas fertilizantes simples en diferentes
proporciones que generan una combinacién especifica de
concentraciones de nutrientes de acuerdo a la necesidad
especifica de un suelo.

La nomenclatura numérica empleada para identificar un
fertilizante compuesto muestra, en un orden secuencial N - P —
K — S — Mg, la concentracién porcentual de cada uno de estos

elementos.

Para graficar esta nomenclatura se muestra un ejemplo en la

Figura 1.4 a continuacion:

I A A

FIGURA 1.4 NOMENCLATURA DE LOS
FERTILIZANTES COMPUESTOS

En ocasiones cuando son requeridos micronutrientes se afiade
un digito adicional para indicar la concentracion de este,

generalmente Boro granular.



Los fertilizantes empleados como fuente de concentracion de
cada uno de los nutrientes minerales son basicamente los

indicados en la Tabla 3.

TABLA 3

CONCENTRACION DE NUTRIENTES
MINERALES EN FERTILIZANTES SIMPLES
EMPLEADOS PARA MEZCLAS

Fertilizante
. ) N P K MG S
Simple:
UREA 46% 0 0 0 0
DAP 18% 46% 0 0 0
MURIATO GR 0 0 60% 0 0
SULFATO
0 0 0 25% 20%
MAGNESIO
SULPOMAG GR 0 0 22% 11% 22%

1.2 Planteamiento del problema
Hoy en dia la empresa en estudio, ha diversificado su maletin de
servicios y productos dentro de las mismas instalaciones, lo que ha
generado una paulatina reduccion de espacio en las areas destinadas
al almacenamiento del producto terminado, como son los sacos de

fertilizante simple y compuesto.



1.3

Por otro lado, existe un desbalance entre las cantidades de
produccion y demanda del fertilizante, hecho que se refleja en los

altos niveles de inventario que la empresa ha reportado anualmente.

Dado este escenario, la empresa toma la decision de establecer una
politica formal de inventarios a fin de mejorar el control y gestién de

los inventarios de producto terminado.

Objetivos de la tesis

El objetivo principal de esta tesis es disefar un sistema de control y
gestion del inventario de producto terminado, teniendo en cuenta la
demanda historica del fertilizante (simple y compuesto) y el espacio
actual destinado para el almacenamiento de los mismos con el fin de

reducir el nivel de inventario de las bodegas de producto terminado.

Dado el objetivo principal, se derivan otros objetivos especificos, los

cuales son:

e Determinar una clasificacion del inventario de producto terminado
de las bodegas o patios de almacenamiento, en base al impacto

monetario que representa cada uno de ellos.
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e Determinar politicas de inventario para el producto terminado,
previamente clasificado, con sus respectivos parametros de control
y gestion.

e Determinar el inventario de seguridad para cada tipo de fertilizante
gue la empresa ofrece comercialmente, todo esto en base a la
variabilidad histérica de la demanda y el nivel de servicio,
previamente establecido.

e Determinar, en volumen y dinero, el ahorro que el diseiio propone

con respecto al escenario actual de la empresa.

Todos estos objetivos especificos estaran presentes en el desarrollo
de la tesis y nos guiardn en el alcance del objetivo principal de la

misma.

Metodologia a utilizar para el desarrollo de la tesis
En la Figura 1.5 se resume la metodologia a seguir para alcanzar el

objetivo principal de esta tesis.
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FIGURA 1.5 METODOLOGIA A SEGUIR PARA EL
DESARROLLO DE LA TESIS




1.5 Estructura de la tesis

En esta seccidon se describira, en forma resumida, el contenido de

cada capitulo que forma parte de esta tesis.

e Capitulo 2: se presenta las bases y fundamentos teéricos de los
inventarios para un escenario de demanda independiente.
Ademas, una serie de modelos mateméaticos tedricos sobre las
variables de decisidon que tiene un sistema de inventarios, como
son: decisiones de cantidad y decisiones de tiempo. Al final del
capitulo se muestra un modelo de control y gestion del inventario
en base a toda la informacion vista.

e Capitulo 3: se realiza un analisis de la situacion actual de la
empresa, en base a los datos proporcionados por los diferentes
departamentos de la empresa, se analiza la situacion de la
capacidad de almacenamiento, tipos de fertilizantes, niveles de
produccion, de la demanda y del producto terminado.

e Capitulo 4: en este capitulo, en base al modelo de control y gestion
propuesto en el marco tedrico y a la informacion obtenida en el
analisis de la situacion actual, se procede a desarrollar el disefio de
un sistema de control y gestion del inventario de producto
terminado y un andlisis de los resultados esperados del disefio.

e Capitulo 5: En este capitulo se puntualizan todas las conclusiones

y recomendaciones obtenidas durante el desarrollo de esta tesis.



CAPITULO 2

2. BASES Y FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Concepto de Inventarios
El inventario es un sistema importante y complejo y que se debe
comprender su naturaleza antes de analizarlo. En esta primera
seccion se hara justo eso. Primeramente, se ampliara el papel que
juega el inventario, su terminologia, se identificara los costos del
inventario y se presentara algunas medidas de efectividad para estos

sistemas.

2.1.1 El papel que juega el inventario
Hasta ahora, so6lo se ha descrito el inventario, pero no se lo ha
definido. Entre las muchas definiciones disponibles, se muestra
la siguiente por Daniel Sipper y Robert Bulfin en su libro

Planeacién y Control de la Produccién:



“‘Una cantidad de bienes bajo el control de la empresa,
guardados durante algun tiempo para satisfacer una demanda
futura”.

Para el sector de manufactura, tales bienes son principalmente
materiales: materia prima, unidades compradas, productos
semiterminados y terminados, refacciones y materiales de

consumo.

Esta definicibn muestra en otras palabras, que el inventario es
un amortiguador entre dos procesos:. el abastecimiento y la
demanda. EIl proceso de abastecimiento contribuye con bienes
al inventario, mientras que la demanda consume el mismo
inventario. El inventario es necesario debido a las diferencias
en las tasas y los tiempos entre el abastecimiento y la
demanda, y esta diferencia se puede atribuir tanto a factores
internos como: economias de escala, el suavizamiento de la
operacion y el servicio al cliente, como principal factor externo

tenemos la incertidumbre de la demanda.

2.1.2 Terminologia de inventario
En la seccion anterior se identifico la demanda como incierta y

se mencionaron dos tipos de inventario: materia prima y



producto terminado. Ahora formalmente distinguiremos tipos

de ambiente de demanda y varias clases de inventarios.

Ambiente de demanda:

Aqui se puede clasificar en dos grandes categorias:

¢ Deterministico o estocastico: deterministico significa que se
conoce con certidumbre la demanda futura de un articulo en
inventario; cuando la demanda es aleatoria se llama
estocéstico. Cada caso requiere un analisis diferente.

¢ Independiente o dependiente: la demanda de un articulo no
relacionada con otro articulo y afectada principalmente por
las condiciones del mercado se llama demanda
independiente. Ejemplos de este tipo tenemos la venta al
menudeo o producto terminado en la manufactura. La
demanda dependiente en cambio es muy comun en la
manufactura (la demanda de una unidad se deriva de la
demanda de otra). Un ejemplo de este tipo seria un
automovil, llantas y tuercas. Cada vehiculo requiere 5 llantas
y 20 tuercas. Asi la demanda de autos seria demanda
independiente y las llantas y tuercas seria demanda

dependiente.



Tipos de inventario

e Los tipos de inventario en los sistemas de produccion se
clasifican segun el valor agregado durante el proceso de
manufactura. Las clasificaciones son: materia prima,

producto en proceso (PEP) y producto terminado.

2.1.3 Costos de inventario

Se define un inventario como una “cantidad de un bien”; como

tal, incurre en costos. EIl costo de compra es obvio. Otros

tipos de costos son el costo de ordenar (de preparacion), el
costo de almacenaje, el costo por faltantes y el costo de
operacion del sistema. Se explicara cada uno a continuacion.

e Costo de compra: es el costo por articulo que se paga a un
proveedor (llamado también costo de materiales). Sea c el
costo unitario y Q el numero de unidades compradas
(tamafo de lote). Entonces el costo total de compra es cQ ,
una funcién lineal de Q. En algunos casos el proveedor tiene
una tabla de costos basada en la cantidad comprada. Este
costo unitario es una funcion de Q y el costo de compra es
una funcibn mas compleja. Si se fabrica una unidad, c

incluye tanto el costo del material como el costo variable para



producirla.  El costo total de manufactura para un lote de
produccion es cQ.

Costo de ordenar: es aquel en que se incurre cada vez que
se coloca una orden con el proveedor. Es independiente del
tamano de lote que se compra y, por lo tanto, es un costo fijo
denotado por A. Sin embargo, el costo anual de ordenar,
depende del tamafio de lote.

Costo de almacenaje: el inventario compromete el capital,
uso de espacio y requiere mantenimiento, y todo cuesta
dinero. Esto se llama costo de almacenaje o de mantener
inventario e incluye lo siguiente:

v Costo de oportunidad

v Costo de almacenaje y manejo

v Impuestos y seguros

v Robos, dafos, caducidad, obsolescencia, etc.

Costo de operaciéon del sistema: por ultimo, existen costos
relacionados con la operacion y el control de los sistemas de
inventario, que reciben el nombre de costo de operacion del
sistema. Este costo puede ser grande; incluye por ejemplo,
el costo de computadoras y programas para el control del

inventario.



2.1.4 Medidas de efectividad

El inventario es, en términos béasicos, una entidad de servicio.
Si el inventario satisface la demanda cuando ocurre, entonces
el servicio es perfecto, de otra manera hay problemas con el
servicio. Proporcionar un alto nivel de servicio no es gratis. El
estudio de los sistemas de inventarios es un analisis de
trueques entre los beneficios y los costos de mantenerlos. La
meta es maximizar los beneficios al mismo tiempo que se
minimiza el costo, una dificil mision. Esa meta es aun mas
compleja cuando el inventario contiene muchos articulos
diferentes.

Primero se estudian los costos, los beneficios se ven como un

costo de oportunidad. Existen 2 enfoques para medir la

efectividad, un enfoque modelado y un enfoque gerencial. Se
explicard cada uno a continuacion:

e Enfoque modelado: este enfoque optimiza el sistema de
inventarios. El criterio que se emplea en la mayoria de los
modelos es minimizar el costo, aunque, en principio, también
se podria usar maximizacion. Estos criterios son
equivalentes para la mayoria de los sistemas de inventario,

porque la ganancia es la diferencia entre el precio y el costo.



e Enfoque gerencial: utilizado casi siempre para sistemas de
inventarios de multiples articulos. La meta inmediata es
reportar el tamafo del inventario a la gerencia. Una medida
del tamafio del inventario es la inversion total en la fecha de
reporte. Se multiplica la cantidad disponible de cada articulo
por su costo y se suma el resultado para todos los articulos.
Para obtener una medida relativa sobre si se tiene
‘demasiado” o “muy poco” inventario o para comparar el
desempeiio con los “estandares industriales” y con el de los
competidores se usan otras dos medidas:

Inversion en inventario total
Demanda promedio pronosticada ($/mes)

Meses de abastecimiento =

12 Iiemanda promedio pronosticada ($/mes):
Inversién en inventario total

Rotacién del inventario anual =

La primera medida indica cuanto tiempo se podra satisfacer
la demanda futura con el inventario disponible; la segunda
indica la rapidez de rotacion del inventario; mientras mas alto
sea el valor, mas baja sera la inversion en inventario.

Estas medidas cambian un poco con los diferentes objetivos
y con los tipos de inventario (materia prima, producto
terminado). Para verificar el desempefio futuro, se usa el

prondéstico de demanda y para la evaluacion del desempefio



pasado se usa la demanda real. Una manera rapida de
calcular la rotacion del inventario a partir de la hoja de
balance de una compaifiia es:

Valor de las ventas
Valor del inventario

Rotacion de inventario =

La comparacion de esta cifra con la rotacion de otras
compafias o los estandares industriales de una indicacion

del desempefio de la operacion del inventario.

2.1.5 Politicas de inventario
El elemento principal que afecta el inventario es la demanda.
Desde el punto de vista del control de produccién, se supone
que la demanda es una variable incontrolable. Existen 3
factores importantes en un sistema de inventario, llamados
variables de decision, que se pueden controlar:
e ¢ Queé debe ordenarse? (Decision de variedad)
e ¢ Cuando debe ordenarse? (Decisién de tiempo)

e ¢ Cuanto debe ordenarse? (Decision de cantidad)

Para el desarrollo de esta tesis nos basaremos en las 2 ultimas
variables de decisién, dado que la primera variable de decision

ya esta dada por el giro del negocio de la compaifiia, que es la



elaboracién y comercializacion de fertilizantes simples vy

compuestos, y por lo tanto resulta irrelevante.

Al ser la decision de variedad irrelevante, las otras 2 decisiones

se toman usando 2 politicas de control de inventarios diferentes,

conocidas como: de revision periddica y de revision continua, a

continuacion una breve descripcion de cada uno:

1. Politica de revisidn periodica: se verifica el nivel del
inventario |, en intervalos de tiempo fijo, digamos una
semana, un mes o cualquier tiempo T, llamado “periodo de
revision”, y se coloca una orden si | es menor que cierto nivel
predeterminado R, llamado punto de reorden (decisién de
tiempo). El tamafo de la orden Q es la cantidad requerida
para aumentar el inventario a un nivel predeterminado S
(decision de cantidad). El tamafio de Q varia de un periodo a
otro. En la Figura 2.1 se muestra esta politica suponiendo
gue la demanda es de una unidad a la vez y que las érdenes
se entregan instantdneamente. En t; el nivel de inventario
estad por arriba del punto de reorden R, por lo que no se
ordena. En el siguiente tiempo de revision t,, T periodos
después de t;, I, <Ry se ordena Q =S — |, unidades. Con
frecuencia en algunos textos se hace referencia a esta

politica como politica perioddica o politica de tiempo fijo.
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FIGURA 2.1 POLITICA DE REVISION PERIODICA

2. Politica de revisién continua: en esta politica el nivel del
inventario se controla continuamente. Cuando el nivel llega
al punto de reorden R (decision de tiempo), se ordena una
cantidad fija Q (decision de cantidad). Esta es una politica
continua (Q,R), o politica de cantidad fija de reorden. La
Figura 2.2 presenta esta politica suponiendo una entrega

instantanea de la orden y la demanda de una unidad a la vez.
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FIGURA 2.2 POLITICA DE REVISION CONTINUA

2.2 Decisiones de Cantidad
En esta seccién se analiza una de las decisiones mas importantes
relacionadas con los sistemas de inventario. La decision de cantidad
(es decir, cuanto ordenar). Esta decision tiene un impacto
considerable a nivel del inventario que se mantiene y, por esto, influye

directamente en los costos del inventario.

Se presentaran lo modelos mas comunes desarrollados a lo largo de
muchos afios y se analizan juntos para proporcionar un panorama
claro de lo que se ha hecho. EIl factor comidn de estos modelos es

gue manejan una demanda conocida y un solo articulo.



Por lo general, los modelos para decisiones de cantidad se llaman

modelos de tamafio de lote. Existen muchos de ellos, aqui se

agruparon bajo 2 grandes rubros:

1. Modelos estaticos de tamafio de lote: que se usan para demanda
uniforme (constante) durante el horizonte de planeacion.

2. Modelos dindmicos de tamafio de lote. Son modelos empleados
para cambiar la demanda durante el horizonte de planeacién. Se
supone que la demanda es conocida con certidumbre, lo que en

ocasiones se llama demanda irregular.

Como se puede apreciar en la Figura 2.3, esta es una clasificacion
resumida de algunos de los modelos mas conocidos de tamafio de
lote, a continuacion daremos una breve descripcién de cada uno de

ellos y cual es su alcance.
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FIGURA 2.3 CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE TAMANO
DE LOTE

2.2.1 Modelos estéaticos de tamafio de lote
Un ambiente de demanda constante y uniforme no es comudn en
el mundo real. Sin embargo es un punto de inicio conveniente
para desarrollar modelos de inventarios mas complejos y lograr
entender todas complicaciones dentro de un sistema de

inventarios. Se presentan 2 modelos dentro de esta categoria:



1. Cantidad econdmica a ordenar (EOQ): éste es el modelo
fundamental de los modelos de inventarios; Harris los
introdujo en 1951. También se conoce como la formula de
Wilson, ya que fue él quien promovié su uso. La importancia
de este modelo es que todavia es uno de los modelos de
inventarios que mas se usan en la industria, y sirve como
base para modelos mas elaborados. Se supone el siguiente
ambiente para la toma de decisiones:

v’ Existe un solo articulo en el sistema de inventario.

v' La demanda es uniforme y deterministica y el monto es de
D unidades por unidad de tiempo (dia, semana, mes o
afo). Se usard la demanda anual, pero puede ser
cualquier otra unidad, siempre y cuando el resto de los
pardmetros se calculen en la misma unidad de tiempo.

v" No se permiten faltantes

v" No hay un tiempo de entrega (tiempo desde que se coloca
la orden hasta que se recibe).

v' Toda la cantidad ordenada llega al mismo tiempo, esto se
llama tasa de reabastecimiento infinito.

Este modelo es adecuado para la compra de materia prima

en produccion o para el ambiente de ventas al menudeo. La

variable de decisién para este modelo es Q, el nimero de



unidades a ordenar, un numero entero positivo. Los
pardmetros de costo se conocen con certidumbre y son los
siguientes.

¢ = costo unitario ($/unidad)

i = costo total anual de mantener el inventario (% por afo)

h = ic = costo total anual de mantener el inventario ($ por
unidad por afo)

A = costo de ordenar ($/orden)

D = demanda por unidad de tiempo

T = longitud de ciclo, el tiempo que transcurre entre la
colocacion de érdenes sucesivas de abastecimiento.

K(Q) = costo total anual promedio como una funcién del
tamano de lote Q.

li = inventario disponible en el tiempo t (cantidad real de
material que hay en almacén)

El concepto basico de este modelo es crear un balance entre
estos 2 costos opuestos, los costos de ordenar y los costos
de almacenar. EIl costo de ordenar es un costo fijo; si se
ordena mas, el costo por unidad sera menor. EIl costo de
almacenar es un costo variable que disminuye si el inventario
gue se tiene disminuye. Este balance se logra minimizando

K(Q), el costo total anual promedio.
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FIGURA 2.4 GEOMETRIA DEL INVENTARIO EOQ

Como lo muestra la Figura 2.4 el nivel de inventario es Q en
el tiempo cero. Cuando pasa el tiempo, el inventario se
agota a una tasa de D unidades por aiflo. Cuando el nivel de
inventario llega a cero, se ordenan Q unidades. Como se
supone que el tiempo de entrega es cero y la tasa de
reabastecimiento es infinita, el nivel de inventario se elevara
a Q de inmediato y el proceso se repetira. Debido a la
geometria del inventario, en ocasiones este método se llama
modelo de diente de sierra. Segun la geometria del
inventario y después de realizar una serie de célculos,

llegamos a la siguiente expresion:

2AD
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Q* se conoce como la cantidad econdmica a ordenar o lote

econémico o EOQ.

. Lote econdmico a producir (EPQ): esta extensién del modelo
EOQ relaja la suposicion de una tasa de reabastecimiento
infinito. En su lugar se tiene una tasa infinita, que es lo
normal para articulos fabricados, en donde el lote se entrega
a través del tiempo de acuerdo con la tasa de produccion.
En este caso, se prohiben los faltantes estableciendo el costo
por faltantes como infinito. En la Figura 2.5 vemos la
geometria que presenta este modelo.

Sea:

Y = tasa de produccion, medida en las mismas unidades que
la demanda

Q =tamafio de lote de produccién

A = costo de preparacion

C = costo unitario de produccién

Bt = nivel de faltante (orden atrasada) en el tiempo t

B = nivel promedio de faltantes

b = maximo Bt



Ims’xx + b

Reabastecimiento

Agotamiento

Tiempo t

FIGURA 2.5 GEOMETRIA DEL INVENTARIO EPQ

Dada la geometria de este modelo y manipulacion

matematica, tenemos el costo total anual promedio:

h{Q(l_ v

ZQ(l— =

K@Qb)=cD+ P

)

Es obvio que no se planean faltantes para este caso, por lo

2Q(1—

gue para este caso tenemos b = 0. Las ecuaciones de costo

se convierten en:

KQ)=cD+—+-——=

AD hQ[
2

)

Derivando e igualando a cero, tenemos:



En este caso Q* se conoce como el lote econdmico de

produccion o EPQ.

2.2.2 Modelos dinamicos de tamafio de lote

Los modelos de tamafio de lote dinAmico surgen cuando la

demanda es irregular, es decir, cuando no es uniforme durante

el horizonte de planeacion. El analisis de modelos de demanda
irregular se organiza en 3 grupos de técnicas de solucién como
sigue:

1. Reglas simples o sencillas: son reglas de decision para la
cantidad economica a ordenar que no estan basadas
directamente en la “optimizacion” de la funcién de costo, sino
gue tienen otras caracteristicas. Se trata de métodos muy
sencillos que son significativos por su amplio uso, en
especial en los sistemas MRP.

Existen 3 reglas simples que son comunes: Demanda de
periodo fijo, cantidad a ordenar en el periodo y loto por lote, a

continuacion una breve descripcion de cada uno de ellos.



v Demanda de periodo fijo (DPF): este enfoque es
equivalente a la regla simple de ordenar “m meses de
demanda futura®. Por ejemplo, si se quiere ordenar para
la “demanda de 2 meses”, se suman las demandas
pronosticadas para los proximos 2 meses, y ésta es la
cantidad ordenada. La demanda de periodo fijo se refiere
a un solo articulo y se basa en la cantidad.

v/ Cantidad a ordenar para el periodo: ésta es una
modificacion de la regla anterior, en la que se usa la
“estructura” para seleccionar el periodo fijo. El tamafo de
lote promedio que se busca se divide entre la demanda
promedio, se obtiene el periodo fijo que debe usarse.

v’ Lote por lote (LXL): éste es un caso especial de la regla de
periodo fijo, la cantidad a ordenar es siempre la demanda
para un periodo. Casi siempre se usa para articulos muy
caros (en términos de uso anual) y para articulos que
tienen una demanda irregular.

2. Enfoque Optimo: o conocido también como el algoritmo
Wagner — Whitin, es un enfoque de optimizacion de la
demanda irregular. Este algoritmo tienen el objetivo de
minimizar el costo variable del inventario, el costo de ordenar

(preparar) y el de mantener inventario durante el horizonte de



planeaciéon. La diferencia es que el algoritmo de Wagner —
Whitin genera una solucion de costo minimo que conduce a
una cantidad 6ptima a ordenar Q; . El procedimiento de
optimizacién esta basado en programacion dinamica; evalta
todas las maneras posibles de ordenar para cubrir la
demanda en cada periodo del horizonte de planeacion.

. Reglas heuristicas: son aquellas que estan dirigidas al logro
de una solucién de bajo costo que no necesariamente es la
Optima. Un método heuristico es un enfoque que aprovecha
la estructura del problema. Mediante el uso de un conjunto
de reglas “racionales”, obtiene una solucion “buena”; es
decir, cercana a la 6ptima o, en ocasiones, la 6ptima. Los
métodos heuristicos se usan cuando no es posible o no es
computacionalmente factible obtener el optimo. A
continuacion se mencionan 3 enfoques heuristicos comunes,
el denominador comdn es que todos comparten el objetivo
del EOQ de minimizar la suma de los costos de preparacion
e inventario, pero cada uno emplea un método distinto.
Ademas, se supone que A y h son constantes para todo el
horizonte de planeaciébn, a continuacibn una breve

descripcion de cada uno de ellos:



v' Método Silver — Meal : el principio de esta heuristica es
gue considera ordenar para varios periodos futuros,
digamos m. Intenta lograr el costo promedio minimo por
periodo para el lapso de m periodos. El costo
considerado es el costo variable, esto es, el costo de
ordenar (preparar) mas el costo de mantener el inventario.

v/ Costo unitario minimo: este procedimiento es similar al
heuristico de Silver — Meal. La diferencia radica en que la
decision se basa en el costo variable promedio por unidad
en lugar de por periodos.

v/ Balanceo de periodo fragmentado: este método intenta
minimizar la suma del costo variable para todos los lotes.
De acuerdo al analisis del EOQ (visto en secciones
anteriores) si la demanda es uniforme, el costo por
ordenar (preparar) es igual al costo de almacenar.
Aunque este argumento es correcto para demanda
uniforme, no es cierto para demanda irregular, en la que el
inventario promedio no es la mitad del tamafio de lote.
Sin embargo, puede proporcionar soluciones razonables
para la demanda irregular y por esa razon es utilizado en

este enfoque heuristico.



2.3 Decisiones de tiempo
En esta seccidn se analiza la segunda decisibn mas importante en los
sistemas de inventarios: cuando ordenar. Esta decision tiene efecto
no sélo en el nivel de inventario y, por ende, en el costo del
inventario, sino también en el nivel del servicio que se proporciona al
cliente. Las decisiones de tiempo juegan un papel primordial en las

filosofias de satisfaccion al cliente.

Al igual que en las decisiones de cantidad, se presentaran los

modelos “clasicos” para ayudar a entender el comportamiento de los

sistemas de inventario respecto a las decisiones de tiempo. A

continuacion se estudiardn los modelos bajo 3 categorias

importantes.

e Decisiones de una sola vez

e Sistemas de revision periddica, que son sindnimo de decisiones de
tiempo continuo.

e Sistemas de revision periédica, que son sinénimo de decisiones
intermitentes.

Todos los modelos que veremos a continuacibn manejan un solo

articulo, pero se pueden extender a articulos multiples y muchos de

ellos manejan demanda estocastica. En la Figura 2.6 se muestra la



estructura detallada de las decisiones de tiempo, a continuacion una

breve descripcion de cada una de ellas.

DECISIONES DE
TIEMPO

Sistemas de revision
continua
(Tiempo continuo)

Decisiones de una e
periddica
sola vez

(Intermitentes)

[ Sistemas de revision

—
—

EQQ, EPQ EOQ

Sistema
(S.M

Sistema
(O.R)

Sistema
(s.S)

Inventario
base

ZH
Ol

=

Dos
contenedores

FIGURA 2.6 CLASIFICACION DE LAS DECISIONES DE TIEMPO

2.3.1 Decisiones de una sola vez
Las situaciones de decisiones de una sola vez son muy
comunes en los ambientes tanto de manufactura como de venta
al menudeo. Con frecuencia el problema se relaciona con
bienes estacionales, que tienen demanda s6lo durante periodos
cortos. El valor del producto declina al final de la temporada e

incluso puede ser negativo. El tiempo de entrega puede ser



mas largo que la temporada de ventas, por lo que si la demanda
es mas grande que la orden original, no puede hacer un pedido
urgente de productos adicionales. Entonces, existe una sola
oportunidad de ordenar. Un ejemplo comun es un puesto de
periodicos. Si el duefio no compra suficientes perioddicos para
satisfacer la demanda, pierde su ganancia. Si ordena
demasiados, el exceso no se vende y paga una sancién por

regresarlos.

2.3.2 Decisiones de tiempo continuo
Los sistemas de decision de tiempo continuo, mas conocidos
como sistemas de revision continua, se mencionaron en la
seccion 2.1.5, como una de las politicas de inventario. Para
examinar estos sistemas, se definen 2 nuevas variables de
estado para el inventario.
X = posicion del inventario en el tiempo t
O: = posicion de ordenes colocadas en el tiempo t, algunas
veces llamada la “tuberia” del inventario.
Recordemos que I es el inventario disponible en el tiempo ty Bt
es el nivel de faltantes (6rdenes atrasadas) en el tiempo t.
Entonces

Xt: |t+ Ot- Bt



Ya sea It o By o ambos seran cero en cualquier tiempo.
Basicamente, la diferencia entre X; e |; es que X; considera el
inventario como en una tuberia. Sea
R= punto de reorden, el nivel de X; cuando se coloca una orden
La decision de tiempo, cuando ordenar, es
Si X; £ R, entonces se coloca una orden de Q unidades

R determina el momento de la decision de cantidad. Estos
sistemas (Q,R); la politica esta definida por 2 decisiones. La
decision de cantidad se analizé en la seccion anterior y el punto
de reorden es el tema de esta seccion. Debemos observar 2
cosas:
e La decision de tiempo considera la posicion del inventario

total y no solo del inventario disponible.
¢ La cantidad ordenada, Q , se puede determinar por cualquier

meétodo para el tamafio de lote.

Dentro de estos sistemas revision continua, tenemos 4 grupos

gue a continuacion explicaremos brevemente:

1. EOQ y EPQ: en la seccion 2.2.1 (modelos estaticos de
tamafnos de lote), se explicO como obtener la cantidad
econdmica a ordenar y la cantidad econOmica a producir con

tiempo de entrega cero. En esta seccion se permitira que el



tiempo de entrega sea distinto de cero, pero se supondra que
es una constante conocida, digamos 7. El lapso de una
orden (expresado en las mismas unidades que los otros
datos) es el tiempo que transcurre entre colocar la orden y su
recepcion. Todavia se supone que las unidades ordenadas
llegan al mismo tiempo 7 unidades después de colocar la
orden. La demanda durante el tiempo de entrega se conoce
con certidumbre. Como antes de la demanda anual es
uniforme y se denota por D. Primero se examina el caso del
EOQ. Si se quiere que la cantidad Q llegue cuando se ha
agotado todo el inventario, se establece
R=Dr
Si no se permiten faltantes y no hay otras érdenes en camino

(en la tuberia), al colocar una orden, entonces

y la decision de tiempo es colocar la orden siempre que
L <Dt
Para el EPQ, el argumento es similar. Se hace
R=Dr
Donde 7 es el tiempo de entrega requerido para preparar la

nueva corrida de produccion. Cuando la posicion del



inventario es menor o igual que R, se inicia una nueva orden

de produccion.

. Modelo (Q, R): ahora se considerara el modelo estocastico

esencial para el sistema de revision continua. Se presenta

un enfoque administrativo, en el cual se establece una

politica de servicio. Las 2 variables de decision Q y R,

definen la politica de este modelo.

v Decision de cantidad: se evalla la cantidad a ordenar
usando el modelo EOQ, sustituyendo el valor esperado de

la demanda aleatoria por la de la demanda conocida:

2AD
O=ih

v Decision de punto de reorden: el punto de reorden esta

dado por :
R=Dr+s

de forma que el inventario de seguridad determina a R. el
inventario de seguridad maneja la variabilidad de la
demanda durante el tiempo de entrega, que se mide por
o, Por lo tanto, el inventario de seguridad se mide en
‘unidades de desviacién estandar” y es

kO't



donde k es el factor de seguridad elegido para
proporcionar un nivel de servicio deseado. Se la
demanda en el tiempo de entrega tiene una distribucion
normal, se puede conocer mejor el valor de k.

3. Sistema de inventario base: es un caso especial de un
modelo (Q,R). En la forma mas sencilla, al hacer cualquier
retiro de inventario, se emite una orden de reabastecimiento
por la misma cantidad. Sélo se requiere una variable de
decision, el punto de reorden R, que es igual a la demanda
esperada en el tiempo de entrega mas el inventario de
seguridad.

4. Sistemas de 2 contenedores: es un caso especial del sistema
de revisién continua. Su mayor ventaja consiste en que no
es necesario mantener registros. Normalmente, el inventario
se almacena en 2 contenedores, los retiros del inventario se
hacen del primer contenedor, que contiene Q = EOQ
unidades. Una vez que esta vacio, se emite una orden del
primer de EOQ unidades, y se usa el segundo contenedor

como repuesto hasta que llega la orden.



2.3.3 Decisiones de tiempo intermitente
En la seccion 2.1.5, se introdujo la politica de revisidén periodica.
Aqui se profundizara sobre la decision de tiempo de esta
politica.  El inventario se revisa cada T periodos. En cada
revision, si X;> R, no se ordena, pero si X; < R, se ordena
hasta el nivel meta, S, donde X; es la posicion del inventario.
En la Figura 2.7 se muestra un esquema de este sistema. A
continuacion detallaremos los modelos méas conocidos para los

sistemas de revision periodica.

Inventario Meta

A
[}
[}
|
\ o \\\

R :
! Q
|

< > Tiempo t

T T

FIGURA 2.7 SISTEMA DE REVISION PERIODICA

1. EOQ: el modelo EOQ también puede examinarse desde una
perspectiva de revision periddica. Recordemos que la

suposicién es que el tiempo de entrega es cero. ElI EOQ se



podria ver como un sistema de revision periddica, en el que

el valor 6ptimo del periodo de revision es

TrQF /ﬁ
D \hD

El nivel de inventario meta es Q*, de manera que el tamafo
de lote ordenado es Q*. Cuando el tiempo de entrega es 7
T* permanece igual, pero el inventario meta es R + Q* con el
tamano de lote Q*

. Modelo (S,T): considere un sistema de revisidon periddica en
el que el inventario meta es igual a S ; en cada revision si
Xt £ S, se ordena hasta el nivel del inventario meta S . Este
es un caso especial en el que R=S. Se tiene 2 variables de
decision, el intervalo de revision T y el inventario meta S. Al
igual que en los sistemas de revision continua, todavia se
tiene un trueque entre el nivel de servicio y la inversion. El
periodo de revision T se puede basar en la conveniencia, es
decir, una vez al mes, todos los viernes, etc, o segun la

formula EOQ, esto es:

Con respecto a la decision del inventario meta, se basa en el
mismo argumento dado para el sistema (Q,R) se cumple

aqui, elegir S es equivalente a decidir el nivel del inventario



de seguridad. Al considerar el inventario de seguridad y
usar la misma notacion que para el modelo (Q,R) , se obtiene
lo siguiente.
S=D(T+17)+s
Para una demanda en el tiempo de entrega con distribucion
normal,
S=Z07+t
Lo que nos lleva a la expresion final:
S=D(T+17)+ 20,

3. Sistemas de reabastecimiento opcional: aqui se definen 2
niveles de inventario (s, S). El intervalo de revisibn es Ty en
cualquier punto de revision, la decision es que si l;<'s, no se
ordena. |; es el inventario disponible en cualquier punto de
revision.  La ventaja sobre los sistemas (S,T) es que la
cantidad a ordenar pedida es razonable. Es particularmente
atil cuando los costos tanto de revision como de ordenar son

significativos.

2.4 Decisiones de Control
En las secciones anteriores, hemos visto una gran variedad de
modelos, politicas y enfoque para los diferentes aspectos de los

sistemas de inventario. En esta Ultima seccion se presentara la



administracion y el control de sistemas de inventarios para articulos
multiples. Los sistemas de articulos multiples pueden tener 30, 300,
3000 o 30000 articulos, de todas maneras lo que se quiere es
minimizar el costo y maximizar el servicio.

En secciones anteriores se analiz6 la relevancia de los modelos de
inventarios.  Se hizo hincapié en la importancia de los modelos
clasicos de inventarios no sélo para obtener una solucién, sino para
mejorar su compresion. Ahora para ayudar alun mas a esta
compresion, se analiza un enfoque administrativo para el control del
inventario bajo condiciones reales. Para comenzar, se presenta el
analisis de Pareto, una herramienta importante en el manejo de

sistemas de articulos mdltiples.

2.4.1 Andlisis de Pareto
Es una herramienta para separar lo “importante” de lo “no
importante”, es una técnica util para asignar esfuerzo
administrativo. = Su nombre se debe al economista italiano
Villefredo Pareto, quien estudio la distribucion de la riqueza en
Milan en el siglo XVIIl. Observé que una porcion grande de la
rigueza era propiedad de un pequefio segmento de la
poblacién.  El mismo principio de Pareto se aplica a muchas

otras situaciones; unos cuantos tienen mucha importancia y



muchos tienen muy poca importancia. Es comun que los
sistemas de inventarios tengan unos cuantos articulos que dan
cuanta del uso (o ventas) de una gran cantidad de dinero. Esta
caracteristica permite un trueque entre la inversion y el control,
elemento importante para mantener un costo bajo y un alto nivel
de servicio. Dickie (1951) de General Electric fue el primero en
aplicar el principio de Pareto. El le llamo6 analisis ABC, los
articulos A son esos pocos articulos “importantes” y los C son
los muchos “no importantes”. Los articulos B caen entre los A
y lo C. En la industria, el analisis de Pareto se conoce como
analisis ABC. Para ser precisos, se llamarda ABC a la

herramienta y Pareto a la teoria.

La curva ABC:

Esta curva jerarquiza los articulos en inventario en orden
descendente por su uso (0 venta) anual en dinero. Esta
jerarquia en forma tabular se llama distribucion por valor. Se
puede graficar el porcentaje de articulos jerarquizados del total
de articulos contra el porcentaje acumulado correspondiente del
valor total en dinero, representado por ese porcentaje de
articulos jerarquizados. En principio, los articulos jerarquizados

se clasifican en tres grupos:



e A = articulos con “alto uso de dinero”

e B = articulos con “uso medio de dinero”

e C = articulos con “bajo uso de dinero”

Por lo general, las curvas ABC muestran que el grupo A

significa alrededor del 20% de los articulos jerarquizados y el

80% del uso total del dinero. En ocasiones esto se llama regla

“80-20”. EI que estos dos numeros sumen 100 es simple

coincidencia.

En forma mas detallada, el procedimiento para preparar las

curvas ABC es:

e Paso 1. se tabulan los articulos en inventario en orden
descendente del uso anual del dinero por articulo. El uso
anual del dinero es la multiplicacién del costo unitario y el
ndmero anual de unidades usadas.

e Paso 2: Se evalta la actividad acumulada comenzando al
principio de la lista y acumulando las actividades por articulo
hacia abajo.

e Paso 3: Se trabaja hacia abajo y se calcula
v' Porcentaje acumulado de articulos basado en el nimero

total de articulos.
v Porcentaje acumulado de uso del dinero basado en el uso

total anual.



e Paso 4: Se grafica la curva ABC del porcentaje acumulado
del uso del dinero como una funciébn del porcentaje

acumulado de articulos.

2.4.2 Sistemas de control de inventarios: un enfoque
administrativo
En esta seccion se analizara una metodologia para establecer
un control de inventarios en un medio ambiente del mundo real.
Este sistema tiene las siguientes caracteristicas.
e Articulos multiples
e Demanda estocastica
e Tiempo de entrega estocastico
Se supone que una computadora maneja y controla el sistema
de inventario. Este sistema de control se puede usar para
inventarios con demanda independiente o dependiente, o para

inventarios de materia prima o de producto terminado.

Los objetivos de este sistema de control son:

¢ Minimizar el costo, sinbnimo de minimizar la inversiéon en
inventario

e Maximizar la satisfaccion del cliente, sinbnimo de maximizar

el nivel de servicio.



Maximizar el servicio a cualquier costo no presenta dificultad.

Es mas dificil hacerlo con un costo minimo.

Un sistema de control de inventarios debe tomar en cuenta 3
decisiones de inventarios basicas:

1. Decisiones de variedad: qué ordenar

2. Decisiones de cantidad: cuanto ordenar

3. Decisiones de tiempo: cuando ordenar

Estas decisiones se aplican a sistemas de uno o multiples
articulos. En los sistemas de articulos multiples se ha logrado
tomar decisiones para muchos articulos. Primero se analiza el
principio en que se basa el sistema de control de inventarios y

después se describen sus componentes y su operacion.

El principio fundamental:

El principio fundamental es un trueque entre la inversion y el
control. Es el resultado de combinar el concepto ABC con la
tasa de surtido como se puede ver en la Figura 2.8. La
clasificacion ABC se sobrepone a la curva de nivel de servicio.
Se usara el siguiente razonamiento.

1. Para articulos de poco valor (grupo C):

e Tener un alto nivel de servicio no es costoso.



¢ Invertir en inventario de seguridad.

¢ Relajar el control; los articulos se controlan en masa.

Nivel de
servicio

N~

Relajar
el control

Estrechar el
control

Inventario de seguridad ($)

Nivel de

servicio

alto . Nivel de servicio
Inversion Entre una bajo

baja y otra Inversion alta
Grupo C Grupo B Grupo A

>
Numero esperado de unidades faltantes por afio

FIGURA 2.8 EL PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL SISTEMA
DE CONTROL DE INVENTARIO

Un articulo “C” puede tener un “valor bajo” en uso anual
monetario, pero puede tener un costo por faltantes “alto”.
2. Para articulos de valor alto (grupo A):

e Tener un alto nivel de servicio es costoso

¢ Reducir la inversiéon en inventario de seguridad



e Estrechar el control; los articulos se controlan de forma
individual.
Algunos articulos del grupo B caen en medio y su control se

parece al del grupo C.

Disefio del sistema de control:

Después de estructurar la clasificacion ABC, se comienza por

identificar articulos especiales. Estos son los articulos de los

grupos B y C que necesitan atencion especial. Como

ejemplos, se tiene.

e Articulos que, si faltan, causan severos problemas de
produccion (por implicacién, un costo alto por faltantes).

¢ Articulos que tienen problemas de calidad al llegar

e Articulos con una vida corta en el almacén.

Estos articulos necesitan un control individual y se incluyen en

el grupo A.

El siguiente paso es desarrollar la estructura de control
especifica para cada grupo. La Figura 2.9 que se muestra a
continuacion, indica los principales componentes de un sistema

de control de inventarios.



Articulos en inventario
Curva ABC
) | .
Clasificacion de articulos
especiales
. I /
1 1 1
e N e N e N
Grupo A Grupo B Grupo C
A\ J N J A\ J
Seleccioén Seleccion Seleccioén
de de de
parametros parametros parametros
- g %
:  Revision | | Revision |
, o . ;
:\ Per|0d|ca : E Cont|nua :
i Balanceo de E
! materiales !
e ] A . ] A
L~ Cantidad de reorden L. Cantidad de reorden
A\ J N\ J
( A e A
— Inventario de seguridad - Inventario de seguridad
1\ J _ J
1 . .. ) ( h
- Nivel de servicio - Nivel de servicio
§ J L
' ~\
- Punto de reorden _[ Punto de reorden J
. J/

-[ Periodo de Revisiéon ]

FIGURA 2.9 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE
INVENTARIOS




Estructura de control
Se describe la estructura de control para los articulos A, By C

por separado.

Politica de control — Grupo A:

La politica de control para el grupo A es revision periddica. Por
lo general, sus pardmetros son:

¢ Revision periddica: una o 2 semanas

e Cantidad a ordenar: lote por lote (LxL).

e Inventario de seguridad: bajo, mas bajo que el grupo By C.

Para el grupo A se utiliza un bajo nivel de servicio, lo que
implica tener un bajo stock de seguridad, esto se recompensa
con un control mas estrecho para evitar quiebres de stock.

Para planear un inventario futuro para cada articulo, se usa una

ecuacion de balance de materiales.

Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
iniciodel ;+< recepciones ;—4 demanda =1 terminacion
inventario programadas pronosticada del inventario

Para supervisar se usa la misma ecuacion, pero:
e En lugar de las recepciones programadas se usan las

recepciones reales.



e En lugar de la demanda pronosticada se usa la demanda
real.

La herramienta usada en ambos casos es la tabla de balance

de materiales para cada articulo. En cada punto de revision se

actualiza el balance de materiales y se verifican faltantes,

excedentes y punto de reorden de cada articulo.

Politica de control = Grupo By C:

Los grupos B y C tienen la misma estructura de control. La
politica de control que se usa es revision continua. La
diferencia entre los 2 grupos es el valor asignado a los distintos

parametros.

El enfoque es control en masa con administracion por
excepcion. Los articulos se controlan como un grupo, no en
forma individual. El estado de un articulo se verifica de manera
continua, y so6lo cuando hay una excepcion se notifica al
administrador.  Este enfoque permite manejar y controlar un

sistema de inventarios de articulos mdltiples.

Para establecer la estructura de control para la administracion

por excepcion deben definirse algunos pardmetros. Estos son



el punto de reorden R, la cantidad a ordenar Q y el inventario
de seguridad s.
El punto de reorden (R) se establece en:

R=Dr+s
El tiempo de entrega, 1, es una variable aleatoria y es
practicamente imposible establecer y mantener tiempos de
entrega individuales para miles de articulos. Por lo tanto, se
establece un tiempo de entrega para el grupo. Un grupo puede
consistir en articulos similares, en articulos del mismo
proveedor, etc. Se supone que el valor de t es mas grande que
el valor promedio para el grupo.
Para la decision de tiempo se usa la posicion del inventario X; ;

si X;< R se emite otra orden.

Cantidad a ordenar (Q). Se usan 2 enfoques diferentes para el
grupo By para el grupo C.

Grupo B: en principio se ordenan cantidades que tienen alguna
medida econdmica. Estas pueden ser el EOQ, el minimo costo
unitario, cantidad de periodo fragmentado, entre otras vistas en

secciones anteriores.



Grupo C: los articulos del grupo C se ordenan en lotes grandes
(requerimientos del periodo establecido) por lo comun para 6 o

12 meses.

Inventario de seguridad (s). Se utiliza un nivel de servicio mas
alto que en el caso del grupo A (mas alta para el grupo C que
para el B). Esto casi siempre da como resultado que se tienen
de 1.2 a 1.5 meses de demanda pronosticada en inventario
para articulos del grupo B. Los articulos del grupo C tendran
en inventario alrededor de 3 meses de demanda pronosticada.
Para estos articulos se supervisa el nivel de inventario de
seguridad usando la siguiente prueba; si
i <s

Entonces se acelera la orden.

Control del proceso (Grupo B y C). Para cada articulo en
inventario, se definen los parametros punto de reorden (R),
tiempo de entrega (t), inventario de seguridad (s), y se guardan
en una base de datos. Si todos los parametros estan dentro de
los parametros establecidos, no pasa nada. En el momento en
gue al generar una transaccion de inventario, viola uno de estos

parametros (es decir, nivel de inventario por debajo del punto de



reorden o por debajo del stock de seguridad) se marca a ese
articulo como una excepcion. El administrador del inventario
obtiene de esta forma un informe de excepciones. La
frecuencia de este informe es determinado por la empresa y con
las capacidades actuales de los sistemas informaticos, esta

informacion puede estar disponible en cualquier momento.

La accién administrativa que debe tomarse, se resume en la

Figura 2.10

Examinar

Ordenar

¥

Punto de
reorden

Inventario de
seguridad

Acelerar \\

Tiempo t

FIGURA 2.10 ACCION ADMINISTRATIVA




CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En este capitulo veremos como esté la situacion actual de la empresa con
respecto a sus diferentes variables, como Ila capacidad de
almacenamiento de fertilizantes al granel y producto terminado, los tipos
de fertilizantes que se producen, los niveles de produccién, la demanda
de cada tipo y el saldo anual del producto terminado, todas estos factores
nos serviran para tener un criterio global de cual es el escenario actual de

la empresa.

3.1 Capacidad de almacenamiento de la empresa
Como se menciond en el Capitulo 1, la empresa ha utilizado sus
instalaciones para la generacion de nuevos negocios, ampliando su
maletin de servicios y productos, dada esta premisa, la capacidad de
almacenamiento de producto terminado ha quedado reducida, como
podemos apreciar en la Figura 3.1, podemos ver una distribucion de

las instalaciones de la empresa, zonificado por colores.
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TABLA 4

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LA EMPRESA

BODEGAS CAPACIDAD
PRODUCTO AL GRANEL

Bin Sur 9,000 Ton.

Bin Norte 8,000 Ton.
Bodega 33 9,000 Ton.
Bodega 34 9,000 Ton.
Bodega 35 9,000 Ton.

Tanque 5,000 Ton.
Total Producto al Granel 49,000 Toneladas

PRODUCTO TERMINADO

Bodega 36 200,000 sacos
Patio Sur 400,000 sacos
Patio Norte 400,000 sacos
Total Producto Terminado 1,000,000 Sacos

En la Figura 3.1 también podemos apreciar, de color celeste, la
bodega 36, que es utilizada para el almacenamiento de producto
terminado, generalmente fertilizantes compuestos, en el caso de los
fertilizantes simples, se utilizan los patios sur y norte, que estan de
color violeta y amarillo respectivamente, aunque una parte del patio

norte ha comenzado a ser utilizado como almacenamiento temporal



3.2

de los productos ingresados por el muelle, reduciendo su capacidad

de almacenamiento de sacos en un 50%.

Tipos de fertilizante producidos en la empresa

Como se explico en el Capitulo 1, la empresa produce 2 tipos de
fertilizante en sus instalaciones: fertilizante simple y fertilizante
compuesto, ambos en sacos de 50 Kg. A continuaciébn vamos a

detallar cada uno de estos productos.

3.2.1 Fertilizante Simple
La empresa actualmente utiliza 16 tipos de fertilizante simples,
los mismos que son importados en buques al granel y
descargados en las diferentes bodegas que posee la empresa
para el almacenamiento al granel, todo esto por medio de un

sistema de bandas transportadoras que recorren cada bodega.

A continuacién, en la Tabla 5 podemos ver la lista de todos los
fertilizantes simples utilizados en la empresa, cabe recalcar que
este mismo fertilizante es utilizado para la produccién de
fertilizantes compuestos, los mismos que seran detalladas mas

adelante.



TABLA 5

LISTADO DE FERTILIZANTES SIMPLES

UREA SULPOMAG ST
MOP GR SULPOMAG GR
DAP SULF MAG ST
NIT AMONIO NIT POT GR
MOP ST SULF POTASIO
SULF AMONIO SULF MAG GR
MOP SOL BORO GR
TSP BORO ST

3.2.2 Fertilizante Compuesto

Los fertilizantes compuestos son la mezcla fisica de varios
fertilizantes simples, que en diferentes proporciones, segun las
necesidades minerales del terreno, y mezclado de forma
homogénea, produce un fertiizante con caracteristicas
especificas. Algunos de ellos son fabricados bajo pedido, pero
la gran mayoria son marcas comerciales de la empresa y por lo

tanto su volumen de produccién es mucho mayor.

A continuacion, en la Tabla 6 podemos ver la lista de los 55
fertilizantes compuestos que son elaborados actualmente en la

empresa.



TABLA 6

LISTADO DE FERTILIZANTES COMPUESTOS

10-30-10(TSP) 15-25-16-2-3
8-20-20 13-26-13-4-3
15-15-15 15-15-15-6-5
18-6-28-2-2 20-6-12-7-5-0.39
8-20-20-6-5 12-36-12(TSP)
21-16-12-3-4 23-0-16-7-9
29-0-17-2-3 22-17-13-2-3
30-0-16-2-3 27-0-20-2-3
13-26-6 12-30-10-5-4
21-0-28-2-2 23-00-30

0-0-29-12-10-0.5 20-0-24-4-5-0.11

8-24-8(TSP) 17-17-17-2.45-4.9
14-6-25-3-2-1 12-24-12-4-5-0.99

0-0-18-11-14 GR 6-15-13-7-5-2

26-00-26

15-31-15

15-30-15-1-1

22-00-32

0-0-19-11-15 ST

18-00-36

6-15-13-11-8

16-00-40

16-0-28-4.18-9.36-
0.73

23-5-19-3-3

9-22-24-3-4

42-00-0.5

15.9-4.97-27.83-
2.73-3.34-0.3

11-3-24-5-10-0.12

19-5-21-4-3-0.15

15-6-27-4-5

23-.4-5.4-19.4-1.7-3.4

16-10-17-5-4-0.33

19-4-24-3-3

21-12-15-3-4

18.41 - 4.58 - 24.51
-3.27 - 2.62

17-23-14-3-4

20-6-18-3-2-1

14-36-13

31-00-20

19-13-14-3-3-0.5

13-7-20-5-6-0.57

En la Tabla 7, aparece el listado de las 19 formulas comerciales

de los fertilizantes compuestos que la empresa produce y que

tienen un nombre comercial con las que se las conoce mejor en

el sector agricola y son reconocidas como producto de la

empresa.



TABLA 7

FORMULAS Y NOMBRES COMERCIALES DE LOS FERTILIZANTES

COMPUESTOS
Formula Nombre Formula Nombre
Comercial Comercial Comercial Comercial
18-6-28-2-2 Fertirey Invierno 22-17-13-2-3 Reymaiz Siembra
8-20-20-6-5 Enriguecido 27-0-20-2-3 Reymaiz Desarrollo
29-0-17-2-3 Reyarroz 12-30-10-5-4 Enriquecido
Desarrollo
21-16-12-3-4 Fertiforraje Sierra 12-24-12-4-5-0.99 Reyalfalfa Boro
21-0-28-2-2 Fertirey Verano 0-0-19-11-15 ST Fertisamag St
30-0-16-2-3 Reycafia Desarrollo 9-22-24-3-4 Reycafa Siembra
14-6-25-3-2-1 Reypalma Boro 15-6-27-4-5 Reypalma
0-0-18-11-14 GR Fertisamag Gr 21-12-15-3-4 Fertiforraje Costa
15-25-16-2-3 Reyarroz Siembra 20-6-18-3-2-1 Reycacao
Produccion
15-15-15-6-5 Enriquecido

Ademas de los fertilizantes compuestos que tienen nombres
comerciales y que son reconocidos en el sector agricola como
productos de la empresa, existen muchos fertilizantes
compuestos que no tienen un nombre comercial, simplemente
una formula comercial pero de la misma forma ya son
reconocidos en el sector agricola como un productos de la

empresa.



En la Tabla 8 se muestra un

fertilizantes compuestos.

TABLA 8

listado de todos estos 23

FORMULAS COMERCIALES DE LOS FERTILIZANTES COMPUESTOS

10-30-10(TSP)
8-20-20
15-15-15
13-26-6
0-0-29-12-10-0.5
8-24-8(TSP)
13-26-13-4-3

12-36-12(TSP)

23-00-30

6-15-13-7-5-2

26-00-26

15-31-15

15-30-15-1-1

22-00-32

18-00-36

6-15-13-11-8

16-00-40

23-5-19-3-3

42-00-0.5

19-4-24-3-3

17-23-14-3-4

31-00-20

14-36-13

Las otras 13 referencias de fertilizantes compuestos pertenecen

al grupo de mezclas bajo pedido, es decir, son exclusivas de un

cliente en particular y con el tiempo sera una fortaleza de la

empresa ya que representa un paso mas en la mejora del

servicio al cliente por medio del asesoramiento personalizado

de las necesidades de los suelos de una forma técnica.

3.3 Analisis de la produccién de fertilizantes

Ahora en esta seccidon vamos a analizar el volumen de produccion de

los diferentes tipos de fertilizantes que se elaboran en la empresa con



el objeto de analizar cual es su comportamiento y sus principales

caracteristicas.

3.3.1 Produccion total de fertilizantes
La produccion total de fertilizantes esta formada por 3 tipos de
productos: produccion de fertilizantes simples, produccién de
fertilizantes compuestos y el ensacado de productos no
conformes que se generan en el proceso, resultado del
manipuleo del producto en el dia a dia, este producto se lo
ensaca y se lo ingresa a bodega para luego ser utilizado en
alguna otra unidad del grupo ya que no puede ser vendido a un

cliente tercero.

PRODUCCION
ANUAL
5,174,167 Sacos

Fertilizante Simples
3,957,321 Sacos
(76.5%)

Fertilizante Compuestos
1,210,629 Sacos
(23.4%)

No Conformes
6,217 Sacos
(0.1%)

FIGURA 3.2 DISTRIBUCION ANUAL DE LA PRODUCCION DE
FERTILIZANTES POR TIPO DE PRODUCTO




En la Figura 3.2 podemos ver la distribucién de la produccion
anual de fertilizantes para cada uno de los tipos y el impacto
porcentual que representa con respecto a la produccion global

de sacos de fertilizantes.

Como se puede ver en la Figura 3.2, la produccion de
fertilizantes simples representa en promedio el 76.5% de la
produccion total anual de fertilizantes, la de fertilizantes

compuestos representa el 23.4% y los no conformes el 0.1%.

Con respecto a los fertilizantes simples, la produccion total es
de 3,957,321 sacos, en la Figura 3.3 podemos ver un pareto de

la produccidn total anual de sacos de fertilizantes simples.
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FIGURA 3.3 PARETO DE LA PRODUCCION ANUAL DE SACOS

DE FERTILIZANTES SIMPLES



Como se puede apreciar en la Figura 3.3, aproximadamente el
80% de la produccidon se concentra en los 5 primeros items
(Urea, MOP Gr., DAP, Nit. Amonio y MOP St.) de los 16 tipos
que la empresa utiliza en sus operaciones diarias. Mas
adelante veremos si esta clasificacion de la produccion coincide

con su valor monetario.

Con respecto a los fertilizantes compuestos, la produccion total
es de 1,210,629 sacos anuales, en la Figura 3.4 podemos ver
un pareto de la produccién total anual de sacos de fertilizantes

compuestos.
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FIGURA 3.4 PARETO DE LA PRODUCCION ANUAL DE SACOS DE

FERTILIZANTES COMPUESTOS



Se puede apreciar en la Figura 3.4 que aproximadamente el
80% de la produccion total de sacos de fertilizantes compuestos
se concentra en los 8 primeros items (10-30-10TSP, 8-20-20,
15-15-15, 18-6-28-2-2, 8-20-20-6-5, 21-16-12-3-4, 29-0-17-2-3,
30-0-16-2-3) de los 55 que la empresa produce actualmente.

Cabe recalcar que estos primeros items pertenecen a los
productos del tipo comercial, algo que era de suponer ya que la
produccion de fertilizantes compuestos bajo pedido esta todavia
en sus primeras fases de desarrollo y su volumen de produccién

todavia es bajo.

Con respecto al producto no conforme gque se genera en el dia
a dia dentro de la planta de produccién, tenemos lo siguiente

segun la Figura 3.5

Como se puede apreciar en la Figura 3.5 el producto llamado
NPK, que es la recoleccion de los diferentes tipos de fertilizante
gue se encuentra esparcido por la planta, representa
aproximadamente el 80% del total de producto no conforme que

se genera en un afio de produccion.
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FIGURA 3.5 PARETO DE LA CANTIDAD ANUAL DE SACOS DE

FERTILIZANTES NO CONFORMES

Ya que sus condiciones de calidad impiden que puedan ser
vendidos a clientes terceros, todos estos productos no
conformes se transportan hacia a las haciendas del grupo para

ser utilizados.

Ahora debemos diferenciar 2 eventos que ocurren dentro de la
planta de produccion:

El primer evento es que la produccién de sacos de fertilizantes
se lo hace con el fin de ingresarlo a las bodegas o patios de
producto terminado.

El segundo evento es que la produccion sea directamente para

el despacho de un cliente que se encuentra dentro de las



instalaciones de la empresa, previamente coordinado con el

departamento de comercializacion.

PRODUCCION ANUAL
5,174,167 Sacos
(100%)
|
INGRESO a Bodega DESPACHO a Cliente
3,873,654 Sacos 1,300,513 Sacos
(74.9%) (25.1%)

4 N 4 N
Fertilizantes Simples Fertilizantes Simples
3,178,034 Sacos = m 779,287 Sacos
(61.4 %) (15.1 %)

J -

4 ) 4 )
Fertilizantes Compuestos Fertilizantes Compuestos
689,403 Sacos = m 521,226 Sacos
(13.3%) (10.1 %)

J &

N 4 N
No Conformes No Conformes
6,217 Sacos = u 0 Saco
(0.1 %) (0 %)
- J - J
FIGURA 3.6 DISTRIBUCION ANUAL POR TIPO DE PRODUCCION

La Figura 3.6 muestra el desglose de la produccion segun el
tipo en el que se haya incurrido. Podemos ver que los ingresos
a bodega representan el 74.9% de la produccién total anual,
mientras que los despachos a clientes representan el 25.1% de
la produccién anual de fertilizante. Esto nos indica que
almacenamiento del producto terminado ocupa la mayor parte

de la produccion de fertilizante simple y compuesto.



3.3.2 Produccion de fertilizantes ingresados a bodega
En esta seccion vamos a detallar las cantidades de produccion
de los diferentes fertilizantes que son ingresados a las bodegas
0 patios de almacenamiento de producto terminado de la
empresa para luego ser vendido a un cliente tercero o realizar
una transferencia a otra unidad del grupo que esté requiriendo
fertilizante, veremos cudal es su comportamiento y tendencias de

produccion para este caso.

En la Figura 3.7 podemos ver el peso porcentual de cada tipo
de fertilizante con respecto a los sacos ingresados a bodega en

un afno.

INGRESOS A BODEGA
3,873,654 Sacos
(100 %)

Fertilizantes Simples
3,178,034 Sacos
(82.0 %)

Fertilizantes Compuestos
689,403 Sacos
(17.8 %)

No Conformes
6,217 Sacos
(0.2 %)

FIGURA 3.7 DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION INGRESADA A
BODEGA

Como se puede apreciar en la Figura 3.7 los sacos ingresados

de fertilizantes simples representan el 82% del total de ingresos



a bodega muy por encima de los sacos de fertilizantes
compuestos que solo representan el 17.8%. En el caso de los

no conformes apenas representa el 0.2%.

En el caso de los fertilizantes simples, en la Figura 3.8 podemos
ver un pareto de la produccién de fertilizantes simples ingresada

a las bodegas o patios de producto terminado.
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FIGURA 3.8 PARETO DE LA PRODUCCION ANUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTES SIMPLES INGRESADO A BODEGA

Se puede apreciar en la Figura 3.8 que aproximadamente el
80% de la produccién de sacos de fertilizante simple ingresada
a bodega se concentra en los primeros 5 items (Urea, MOP Gr.,

DAP, Nit. Amonio y MOP St.) de los 16. Cabe recalcar que son



los mismos items con respecto al pareto de la produccion total

de fertilizante simple.

En el caso de los fertilizantes compuestos, en la Figura 3.9
podemos ver un pareto de la produccion de los fertilizantes
compuestos ingresado en un afio a las bodegas o patios de

producto terminado.
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FIGURA 3.9 PARETO DE LA PRODUCCION ANUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTES COMPUESTOS INGRESADA A BODEGA

Se puede apreciar en al Figura 3.9 que aproximadamente el
80% de la produccion de fertilizantes compuestos ingresados a
bodega se concentra en los primeros 7 items (10-30-10TSP,

8-20-20, 15-15-15, 18-6-28-2-2, 21-16-12-3-4, 8-20-20-6-5,



29-0-17-2-3) de las 42 marcas comerciales que tiene la

empresa.

En el caso de los productos no conformes, todos estos se
ingresan a la bodega de producto terminado para luego
enviarlos a otras unidades del grupo y poder ser utilizados en

alguna forma.

3.3.3 Produccion de fertilizantes despachada a clientes
En esta seccion vamos a detallar las cantidades de produccion
de los diferentes fertilizantes que son despachados desde la
linea de produccion a un cliente. Ahora en la Figura 3.10
podemos ver el peso porcentual de cada tipo de producto con

respecto a los sacos despachados a clientes.

DESPACHOS A CLIENTES
1,300,513 Sacos
(100 %)

Fertilizantes Simples
779,287 Sacos
(59.9 %)

Fertilizantes Compuestos
521,226 Sacos
(40.1 %)

No Conformes
0 Saco
(0 %)

FIGURA 3.10 DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DESPACHADA A

CLIENTES




Como se puede apreciar en la Figura 3.10, los sacos de
fertilizantes simples representa el 59.9% con respecto al total de
sacos despachados a clientes, los de fertilizantes compuestos
representan el 40.1% y en el caso de no conformes es el 0%

debido a que todos ellos son ingresados a bodega.

Se puede apreciar gue la produccién destinada al despacho de
clientes, la diferencia entre la cantidad de sacos de fertilizantes
simples y compuestos es mucho menor con respecto al caso de
la produccién destinada al ingreso a bodega, una razon es que
los fertilizantes compuestos en algunos casos son bajo pedido o
son mezclas comerciales de baja rotacion y por lo tanto ambas
son producidas y despachadas directamente desde la linea de

produccion de fertilizantes compuestos.

Con respecto a la produccion despachada de fertilizantes
simples, en la Figura 3.11 podemos ver un pareto de la
produccion de los tipos de fertilizantes simples que fueron

despachados a clientes en un afio.
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FIGURA 3.11 PARETO DE LA PRODUCCION ANUAL DE SACOS

DE FERTILIZANTE SIMPLE DESPACHADO A CLIENTES

Como se puede apreciar en la Figura 3.11, aproximadamente el
80% de la produccion de fertilizante simple despachado se
concentra en los 2 primeros items (Urea y MOP Gr.) de los 16.
En este caso se muestra claramente que el fertilizante simple

conocido como Urea es el de mayor demanda.

Con respecto a la produccion despachada de fertilizantes
compuestos, en la Figura 3.12 podemos ver un pareto de la
produccion de los tipos de fertilizantes compuestos que fueron

despachados a clientes en un afio.
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FIGURA 3.12 PARETO DE LA PRODUCCION ANUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE COMPUESTO DESPACHADO A CLIENTES
Como se puede apreciar en la Figura 3.12, aproximadamente el
80% de la produccion de fertilizantes compuestos despachada a
clientes, se concentra en los 8 primeros items (10-30-10TSP,
8-20-20, 15-15-15, 18-6-28-2-2, 29-0-17-2-3, 8-20-20-6-5,
30-0-16-2-3, 0-0-29-12-10-0.5) de los 55 que actualmente se
producen.
3.4 Andlisis de la demanda de fertilizantes

En la seccidn anterior vimos el analisis de los niveles de produccion
de los diferentes tipos fertilizantes, tipos de produccion y ver los

productos mas representativos para cada uno de estos escenarios.



Ahora haremos un analisis similar para el caso de la demanda de
fertilizante, cabe recalcar que la informacién fue proporcionada por el
departamento de inventarios y el de comercializacion, que en
conjunto con la informacion obtenida por el departamento de

produccion, se muestra a continuacion los resultados obtenidos.

3.4.1 Demanda total de fertilizante
La demanda total de fertilizantes esta formada por 2 tipos de
productos: la demanda del fertilizante simple y la demanda del
fertilizante compuesto. En el caso de los productos no

conformes, estos no son de venta al publico.

En la Figura 3.13 que se muestra a continuacion, se detalla el
desglose de la demanda anual de fertilizante de la empresa,
podemos apreciar ademas en detalle, del tipo de venta del
fertilizante simple y compuesto, es decir, las ventas hechas
desde la bodega de producto terminado y las ventas desde la
planta de produccion (en la seccion anterior se lo llamo

“produccion para despacho”).



DEMANDA ANUAL
4,631,113 Sacos
(100%)

Demanda F. SIMPLE
3,481,244 Sacos

Demanda F. COMPUESTO

1,149,869 Sacos
(24.8 %)

Vs

Demanda - BODEGA
628,643 Sacos
(13.6 %)

-

(75.2 %)
N\
Demanda - BODEGA
2,701,957 Sacos
(58.3 %)
~
Demanda - PLANTA
779,287 Sacos
(16.8 %)
J

Demanda - PLANTA
521,226 Sacos
(11.3 %)

FIGURA 3.13 DISTRIBUCION ANUAL DE LA DEMANDA DE
FERTILIZANTE POR TIPO DE PRODUCTO

Como se puede apreciar en la Figura 3.13, la demanda de
fertilizante simple representa en promedio el 75.2% de las

ventas anuales de fertilizante, mientras que las ventas de

fertilizante compuesto representa el 24.8% restante.

Con respecto a los fertilizantes simples, la demanda total es de

3,481,244 sacos, en la Figura 3.14 podemos ver un pareto de la

demanda total anual de sacos de fertilizantes simples.
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FIGURA 3.14 PARETO DE LA DEMANDA ANUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTES SIMPLES

Como se puede apreciar en la Figura 3.14, podemos apreciar
gue aproximadamente el 80% de la demanda anual de
fertilizante simple se concentra en los 5 primeros items (Urea,
MOP Gr., DAP, Nit. Amonio, MOP St.) de los 16 tipos de

fertilizantes simples que tiene la empresa actualmente.

Con respecto a los fertilizantes compuestos, la demanda total
es de 1,149,869 sacos anuales, en la Figura 3.15 podemos ver
un pareto de la demanda total anual de sacos de fertilizantes

compuestos.
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FIGURA 3.15 PARETO DE LA DEMANDA ANUAL DE SACOS DE

FERTILIZANTES COMPUESTOS

Se puede apreciar en la Figura 3.15 que aproximadamente el
80% de la demanda anual de sacos de fertilizantes compuestos
se concentra en los 8 primeros items (10-30-10TSP, 8-20-20,
15-15-15, 18-6-28-2-2, 8-20-20-6-5, 29-0-17-2-3, 21-16-12-3-4,
30-0-16-2-3) de los 55 que la empresa produce actualmente.
Como era de suponer, estos 8 primeros items, corresponden a

los fertilizantes compuestos del tipo comercial.

De la misma forma que en el andlisis de la produccién, aqui

ocurren 2 eventos dentro de la demanda de fertilizante:



El primer evento es que la demanda o venta del fertilizante,
simple o compuesto, se lo hace desde las bodegas o patios de
producto terminado.

El segundo evento es que la demanda o venta de fertilizante se

lo haga directamente desde la planta de produccion.

DEMANDA ANUAL
4,631,113 Sacos
(100%)

Demanda - BODEGA Demanda - PLANTA
3,330,600 Sacos 1,300,513 Sacos
(71.9 %) (28.1 %)

N 4 )

F. Simple
2,701,957 Sacos
(58.3 %)

F. Simple

F. Compuesto
628,643 Sacos
(13.6 %)

779,297 Sacos
(16.8 %)

F. Compuesto

521,226 Sacos
(11.3 %)

J & J

FIGURA 3.16 DISTRIBUCION ANUAL DE LA DEMANDA DE
FERTILIZANTE POR TIPO DE DEMANDA

En la Figura 3.16 se muestra el desglose de la demanda anual
total de fertilizantes y se indica la cantidad y peso porcentual de
cada tipo de demanda con respecto a la demanda anual total,

es decir, cuantos sacos fueron vendidos desde las bodegas o



patios de producto terminado y cuantos fueron vendidos desde

las lineas de produccién de la planta.

En la Figura 3.16 podemos ver la distribucién de la demanda del
fertilizante por tipo de demanda, la demanda del fertilizante
desde la bodega o patio de producto terminado representa el
71.9% de la demanda total mientras que la demanda desde la

planta representa el 28.1%.

3.4.2 Demanda de fertilizantes desde la bodega
En esta seccion veremos el desglose por producto del
comportamiento de la demanda de los diferentes fertilizantes
gue son despachados desde las bodegas o patios de producto

terminado.

En la Figura 3.17 podemos ver el peso porcentual de cada tipo
de fertilizante con respecto a la demanda anual de sacos
demandados desde las bodegas y/o patios de producto

terminado.



DEMANDA - BODEGA
3,330,600 Sacos

(100 %)
|
Fertilizantes Simples Fertilizantes Compuestos
2,701,957 Sacos 628,643 Sacos
(81.1 %) (18.9 %)

FIGURA 3.17 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FERTILIZANTES

SIMPLES Y COMPUESTOS DESDE LA BODEGA

Como se puede apreciar en la Figura 3.17, los fertilizantes
simples representan el 81.1% mientras que los fertilizantes

compuestos apenas el 18.9%.

En el caso de los fertilizantes simples, en la Figura 3.18 que se
muestra a continuacion, podemos ver un pareto de la
produccion de fertilizantes simples despachados desde las

bodegas o patios de almacenamiento de producto terminado.

Se puede apreciar en la Figura 3.18 que aproximadamente el
80% de la demanda desde la bodega de fertilizante simple se
concentra en los 5 primeros items (Urea, MOP Gr., DAP, Nit.

Amonio, MOP St.) de los 16.
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FIGURA 3.18 PARETO DE LA DEMANDA ANUAL DE SACOS DE

FERTILIZANTE SIMPLE DESDE LA BODEGA

En el caso de los fertilizantes compuestos, en la Figura 3.19
podemos ver un pareto de la demanda de los fertilizantes
compuestos despachados desde las bodegas o patios de

almacenamiento de producto terminado.

Se puede apreciar en la Figura 3.19 que aproximadamente el
80% de la demanda anual desde la bodega de fertilizantes
compuestos se concentra en los primeros 7 items (10-30-
10TSP, 8-20-20, 15-15-15, 18-6-28-2-2, 21-16-12-3-4, 8-20-20-
6-5, 29-0-17-2-3) de los 42 tipos de fertilizantes compuestos

gue ocupan la bodega.
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FIGURA 3.19 PARETO DE LA DEMANDA ANUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE COMPUESTO DESDE LA BODEGA

3.4.3 Demanda de fertilizantes desde la planta
En esta seccion se verd en detalle por producto, como se
comporta la demanda de fertilizantes, simples y compuestos,

desde la planta de produccion.

En la Figura 3.20 se muestra el peso porcentual de cada tipo de
fertilizante, de la demanda anual promedio de sacos de
fertilizantes que son demandados desde la planta de
produccion. Se puede apreciar que la diferencia entre los tipos

de fertilizantes no es mucha, a diferencia de la demanda desde

la bodega.



DEMANDA - PLANTA
1,300,513 Sacos

(100 %)
Fertilizantes Simples Fertilizantes Compuestos
779,287 Sacos 521,226 Sacos
(59.9 %) (40.1 %)

FIGURA 3.20 DISTRIBUCION DE LA DEMANDA DE FERTILIZANTES
SIMPLES Y COMPUESTOS DESDE LA PLANTA

Como es logico, la demanda de fertilizantes, simples y
compuestos, desde la planta de produccion es exactamente lo
mismo que la produccion despachada a clientes, visto en detalle
en la seccion 3.3.3, por lo que no es necesario repetir los

mismos graficos de pareto para cada tipo de fertilizante.

Para el caso de los fertilizantes simples, podemos revisar la
Figura 3.11 donde se muestra la produccion anual de fertilizante
simple despachado a clientes. Para el caso de los fertilizantes
compuestos, podemos revisar la Figura 3.12 donde se muestra
la produccién anual de fertilizante compuesto despachado a

clientes.



3.5 Analisis de la produccién y la demanda en el tiempo.
En esta seccion vamos a analizar la producciéon y la demanda de
fertilizantes en el transcurso del tiempo, es decir, analizar la tendencia

de estas 2 variables en el tiempo y ver sus niveles mas altos y bajos

A continuacién vamos a ver un analisis tanto para los fertilizantes

simples, compuestos y luego la union de ambos.

3.5.1 Fertilizantes simples en el tiempo
En secciones anteriores hemos visto en detalle cual es la
tendencia de la produccion y la demanda de los fertilizantes
simples en lo que respecta a los diferentes tipos de fertilizantes
simples, en esta seccion vamos a ver como se comporta los
niveles de produccion y demanda en el tiempo y luego

compararlos.

En la Figura 3.21 que se muestra a continuacion, podemos ver
los niveles de produccion ingresado, despachado y Ila

produccion total del fertilizante simple a través del tiempo.
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FIGURA 3.21 PRODUCCION MENSUAL DE SACOS DE

FERTILIZANTE SIMPLE — ANO 2004

En la Figura 3.21 se puede ver que los niveles de produccion
para despacho son inferiores que los de la produccién
ingresada a bodega.

Con respecto a la produccion ingresada, observamos un pico a
partir del mes de julio y de ahi en adelante su produccién
comienza a elevarse hasta llegar los meses mas altos como son
noviembre y diciembre, esto se debe a que son los meses en
gue existe un reabastecimiento de fertilizante con la llegada de
bugues y se necesita generar espacio para poder descargar

todo el fertilizante que esta por llegar.



En la Figura 3.22 podemos ver el comportamiento de la

demanda de fertilizante simple.
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FIGURA 3.22 DEMANDA MENSUAL DE SACOS DE FERTILIZANTE
SIMPLE — ANO 2004

Como se puede apreciar en la Figura 3.22, la demanda de
fertilizante simple desde la bodega presenta un incremento
desde junio hasta los meses picos como son noviembre y
diciembre, esto coincide con los meses picos de produccion y
de esta forma ayuda a liberar en parte todo el producto
almacenado en las bodegas de producto terminado.

Con respecto a la demanda de fertilizante simple desde planta,
es mucho menor que la demanda de bodega, ademas se
comporta de forma inversa ya que la demanda desde planta es

mayor en los primeros meses del afio y luego va decreciendo.



En la Figura 3.23 se muestra una comparacion entre la cantidad
total producida de fertilizante simple versus la demanda total del

mismo.
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FIGURA 3.23 PRODUCCION Y DEMANDA MENSUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE SIMPLE — ANO 2004

Podemos apreciar en la Figura 3.23 que en forma general la
produccion de fertilizante simple es mayor que su demanda,
esas diferencias entre la produccién y la demanda se reflejan en

el inventario sobrante y que se va acumulando cada afo.

3.5.2 Fertilizantes compuestos en el tiempo.
Como en la seccion anterior se vio el comportamiento de la
produccion y la demanda del fertilizante simple, ahora en esta

seccion haremos lo mismo para los fertilizantes compuestos.



En la Figura 3.24 que se muestra a continuacion, se muestra los
niveles de produccion ingresado, despachado y la produccién

total de los fertilizantes compuestos a través del tiempo.
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FIGURA 3.24 PRODUCCION MENSUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE COMPUESTO - ANO 2004

En la Figura 3.24 podemos apreciar que la produccion de
fertilizantes compuestos ingresado a bodega es de mayor
volumen que el de despacho a cliente. La produccion total de
fertilizante compuesto muestra sus mayores niveles en los

primeros meses del afio a diferencia de los fertilizantes simples.

En la Figura 3.25 podemos ver el comportamiento de la

demanda de fertilizante compuesto.
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FIGURA 3.25 DEMANDA MENSUAL DE SACOS DE FERTILIZANTE
COMPUESTO - ANO 2004

Podemos ver en la Figura 3.25 que la demanda de fertilizante
compuesto desde la bodega es ligeramente superior que la
demanda desde la planta. Se observa que la demanda total de
fertilizante compuesto es mayor en los primeros meses del afio,

a diferencia de la demanda del fertilizante simple.

En la Figura 3.26 se muestra una comparacion entre la cantidad
total producida de fertilizante compuesto versus la demanda

total del mismo.
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FIGURA 3.26 PRODUCCION Y DEMANDA DE SACOS DE
FERTILIZANTE COMPUESTO - ANO 2004

Vemos en la Figura 3.26 que la produccion de fertilizante
compuesto en forma general es ligeramente mayor que la
demanda del mismo, esas diferencias entre la produccion y la
demanda se reflejan en el saldo de inventario de producto
terminado. Esas diferencias son menores que en el caso del

fertilizante simple.

3.5.3 Fertilizantes simples y compuestos en el tiempo
En las secciones anteriores vimos el comportamiento de la
produccion y la demanda en forma individual para el fertilizante

simple y para el fertilizante compuesto. En esta seccion



analizaremos de forma global la produccion y la demanda de los

fertilizantes.

En la Figura 3.27, se muestra los niveles de produccion totales

tanto para los ingresos, despachos y el global.
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FIGURA 3.27 PRODUCCION TOTAL MENSUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE — ANO 2004

Vemos en la Figura 3.27 que la produccion total de fertilizante
despachado es menor que la producciéon ingresada a bodega.
Se puede apreciar que en forma general la produccion bordea
los 400,000 sacos mensuales, a excepcion de los ultimos
meses del afio donde se ven incrementos significativos en los
niveles de produccion. Dada la diferencia que existe entre los

ingresos versus los despachos, vemos que la produccion total



tiende a comportarse como la produccion ingresada a las

bodegas y/o patios de producto terminado.

En forma general, la produccion total despachada a clientes
presenta un alto nivel en los primeros meses el afio mientras
gue la produccién ingresada a bodega presenta un mayor nivel

en los ultimos meses del afio.

En la Figura 3.28 se muestra los niveles de demanda totales
tanto para la demanda desde bodega, desde planta y la

sumatoria de ambos.
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FIGURA 3.28 DEMANDA TOTAL MENSUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE — ANO 2004



Vemos en la Figura 3.28, que la demanda total de fertilizante en
estd alrededor de los 300,000 y 400,000 sacos mensuales, a
excepcion de los ultimos meses del afio donde se observa un
incremento considerable en la demanda de fertilizante. Segun
las graficas anteriores, la produccién de fertilizante simple
muestra un incremento mayor de la demanda en los ultimos
meses del afio, mientras que la demanda del fertilizante
compuesto muestra un incremento mayor en los primeros

meses del afio.

En forma general la demanda de sacos desde la bodega se
incrementa conforme avanza el afio, mientras que la demanda

desde la bodega se reduce conforme avanza el afio.

En la Figura 3.29, se muestra un contraste entre la produccion
total de fertilizante y la demanda total de fertilizante a través del

tiempo.
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FIGURA 3.29 PRODUCCION Y DEMANDA TOTAL MENSUAL DE

SACOS DE FERTILIZANTE — ANO 2004

Vemos en la Figura 3.29, vemos en forma global que el nivel de
produccion es mayor que el nivel de la demanda de fertilizante,
existen meses en que la diferencia es notoria entre la
produccion y la demanda, esas diferencias se reflejan luego en
los niveles de producto terminado sobrante que se genera al
final del aflo. En forma general los niveles de produccion
siguen a la demanda, pero por otros factores, los niveles de
produccion tienen que aumentar con el unico fin de ensacar el
producto y generar espacio en las bodegas de almacenamiento
al granel de fertilizante, generando un exceso de produccion y
por ende unos altos niveles de inventario, en la siguiente

seccion se analizara esta tematica.



3.6 Analisis del stock de producto terminado de fertilizantes
Una vez analizado la produccion de fertilizante, su demanda y
haberlos comparado contra el tiempo, observamos que las diferencias
entre ellos genera un stock sobrante que se va acumulando cada
afio, a continuacion vamos a analizar el stock de producto terminado

de fertilizantes, su costo y el impacto que este genera en la empresa.

Empezaremos este analisis recordando la cantidad total de fertilizante
(simple y compuesto) que se ingresa aproximadamente en un afio a
las bodegas o patios de producto terminado, menos la cantidad
demandada total desde las bodegas y como resultado tenemos el

saldo de inventario para ese periodo.

En la Figura 3.30 se puede apreciar como se comporta la demanda
total de fertilizante desde bodega versus la produccion total ingresada

a las bodegas o patios de producto terminado.
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FIGURA 3.30 PRODUCCION INGRESADA Y DEMANDA BODEGA
TOTAL MENSUAL DE SACOS DE FERTILIZANTE — ANO 2004

El saldo anual de producto terminado consiste en todo el fertilizante,
simple y compuesto que fue ingresado a la bodega o patios de
producto terminado y no pudo ser vendido en ese periodo. Mas
adelante detallaremos esta cantidad en los diferentes tipos de

fertilizantes. El saldo anual de sacos de fertilizantes es el siguiente:

ProduccionAnual Ingresada Demanda Anual Bodega Saldo Anual Bodega
3,867,437 sacos 3,330,600 sacos - 536,837 sacos

3.6.1 Saldo bodega de fertilizante simple
En esta seccidén analizaremos la cantidad de fertilizante simple
gue ha quedado como saldo de la diferencia entre la produccion

y la demanda.



En la Figura 3.31 podemos ver un pareto del saldo anual de
sacos de fertilizante simple que se encuentran almacenados en

las bodegas de producto terminado.
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FIGURA 3.31 PARETO DEL SALDO ANUAL DE SACOS DE
FERTILIZANTE SIMPLE EN LAS BODEGAS DE PRODUCTO

TERMINADO

Segun la Figura 3.31 aproximadamente el 80% del saldo de los
fertilizantes simples que se encuentran en las bodegas de
producto terminado se concentran en los 5 primeros items
(Urea, MOP Gr., Nit. Amonio, MOP St., Dap) de los 16 que tiene

la empresa.

A continuacion en la Tabla 9, se indica la cantidad de sacos de

fertilizante simple sobrante durante el afio 2004 y el valor



monetario de esa cantidad.

TABLA 9

SALDO ANUAL DE FERTILIZANTE SIMPLE DESDE LAS BODEGAS
DE PRODUCTO TERMINADO

476,077 Sacos $ 7,157,679.97

3.6.2 Saldo bodega fertilizante compuesto
En esta seccion analizaremos la cantidad de fertilizante
compuesto que ha quedado como saldo en las bodegas de
productor terminado, a causa de la diferencia entre la

produccion y la demanda.

En la Figura 3.32 podemos ver un pareto de la cantidad anual
de sacos de fertilizante compuesto perteneciente al saldo en

bodega y/o patios de producto terminado.

Podemos ver en la Figura 3.32, que aproximadamente el 80%
de la cantidad de fertilizante compuesto sobrante de las
bodegas de producto terminado se concentra en los 7 primeros
items (10-30-10TSP, 15-15-15, 18-6-28-2-2, 8-20-20, 21-16-12-

3-4, 8-20-20-6-5, 21-0-28-2-2).
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FIGURA 3.32 PARETO DEL SALDO ANUAL DE SACOS DE

FERTILIZANTE COMPUESTO EN LAS BODEGAS DE PRODUCTO

TFRMINADO

A continuacion en la Tabla 10, se indica la cantidad de sacos
de fertilizante compuesto sobrante durante el afio 2004 y el
valor monetario de esa cantidad.

TABLA 10

SALDO ANUAL DE FERTILIZANTE COMPUESTO DESDE LAS
BODEGAS DE PRODUCTO TERMINADO

60,760 Sacos $897,517.7

3.6.3 Producto no conforme generado en las bodegas
Asi como en el proceso de produccion se genera producto no
conforme, de la misma forma en el proceso de manipuleo y

almacenamiento de sacos de fertilizantes, tanto en las bodegas



y patios de almacenamiento, se genera producto terminado no

conforme y que por lo tanto no puede ser vendido al cliente.

A continuacion vamos a detallar las cantidades reportadas
durante el aflo 2004 tanto para los fertilizantes simples y para
los compuestos. La informacion fue proporcionada por el

departamento de aseguramiento de la calidad.

En la Figura 3.33 se muestra las cantidades de fertilizante no

conforme generada en las bodegas de producto terminado.

Fertilizante Sobrante Bodega
536,873 sacos

(100 %)
1 1
Fertilizante Simple Fertilizante Compuesto
Sobrante Sobrante
476,077 sacos 60,760 sacos
(88 7 %) (11 3 %)

Fertilizante Simple Fertilizante Compuesto
No Conforme No Conforme
15,144 sacos 2,117 sacos

(2.82 %) (0.39 %)

FIGURA 3.33 PRODUCTO NO CONFORME GENERADO EN
LAS BODEGAS DE PRODUCTO TERMINADO — ANO 2004




Segun la Figura 3.33, el fertilizante simple no conforme
representa el 2.82% y el compuesto representa el 0.39% del
fertilizante sobrante anual que se encuentran en las bodegas o
patios de producto terminado y que no puede ser utilizado para

la venta.

En el caso del fertilizante simple era de suponer un porcentaje
mayor dado que se que su volumen de produccién y demanda
es mayor y ademas este se almacena en patios no cubiertos, lo
gue implica que los sacos de fertilizante estan propensos a

sufrir los efectos del clima como la lluvia, sol, polvo, etc.

A continuacién, en la Figura 3.34 se muestra el detalle de las
cantidades de fertilizante simple no conforme reportadas

durante el afio 2004 desde las bodegas de producto terminado.
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FIGURA 3.34 SACOS DE FERTILIZANTE SIMPLE NO CONFORME
GENERADO EN LAS BODEGAS DE PRODUCTO TERMINADO - ANO

2004

Vemos en la Figura 3.34 que el fertilizante simple conocido

como urea presenta un marcado nivel de no conformidad.

A continuacién en la Figura 3.35, se muestra en detalle las
cantidades de fertilizante compuesto no conforme reportadas

durante el aiflo 2004 desde las bodegas de producto terminado.
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FIGURA 3.35 SACOS DE FERTILIZANTE COMPUESTO NO
CONFORME GENERADO EN LAS BODEGAS DE PRODUCTO
TERMINADO - ANO 2004

Podemos apreciar en la Figura 3.35 que las cantidades de
producto no conforme de fertilizantes compuestos son mucho
menores que en el caso de los fertilizantes simples. Esto se
debe a que el tiempo de almacenamiento de los fertilizantes
compuestos es mucho menor que en el caso de los fertilizantes
compuestos, lo que obliga a tener un mayor control de los

mismos.



CAPITULO 4

4. DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL Y GESTION
DEL INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO

En este capitulo, dado el marco teérico y la informacién analizada en
capitulos anteriores, se procede al disefio de un sistema de control y
gestion de los inventarios de producto terminado. En el capitulo 2, se
mostré6 el marco tedrico de esta tesis y se propone una estructura

secuencial para lograr el objetivo de este capitulo.

En forma resumida, empezaremos con la jerarquizacion de los articulos
en inventario de producto terminado, tanto para los fertilizantes simples
como para los fertilizantes compuestos, luego una clasificacion de los
articulos especiales, segun sea el caso. Una vez clasificado, se
seleccionaran los parametros (politica de control, cantidad a ordenar,
punto de reorden, stock de seguridad, etc.) para cada tipo de inventario

segun su clasificacion previa.



4.1 Andlisis ABC de los articulos en inventario de producto

terminado
El analisis ABC jerarquiza los articulos en inventario en orden
descendente por su venta anual. A continuacién veremos el analisis

ABC tanto para los fertilizantes simples y fertilizantes compuestos.

En el capitulo anterior, seccion 3.4.1, se observé que la demanda
anual de fertilizante de la empresa estaba constituida por la demanda
despachada desde la bodega y patios de producto terminado
(aproximadamente el 72%), y por la demanda despachada desde la

planta (aproximadamente el 28%).

Para la jerarquizaciéon del inventario, solicitamos al departamento de
comercializacién, el precio de venta de cada tipo de fertilizante, con
esta informacion y mas la demanda anual desde la bodega de cada
tipo de fertilizantes se jerarquizara los inventarios de producto

terminado.

En la Tabla 11 que se muestra a continuacion, podemos ver el precio
de venta al publico de cada tipo de fertilizante simple al momento de

realizar esta tesis.



TABLA 11

PRECIO DE VENTA DEL FERTILIZANTE SIMPLE

. ] P.V.P. . ] P.V.P.
Fertilizante: ($/ Saco) Fertilizante: ($/ Saco)
BORO GR 17.32 SULF AMONIO 11.22
BORO ST 10.97 SULF MAG GR 12.19
DAP 18.25 SULF MAG ST 10.56
SULF
MOP GR 13.97 POTASIO 21.08
MOP SOL 13.31 SULZORMAG 13.83
MOP ST 13.31 SU"PSOTMAG 10.76
NIT AMONIO 14.25 TSP 15.86
NIT POT GR 31.71 UREA 17.24

A continuacion, en la Tabla 12 se muestra el precio de venta al

publico de cada tipo fertilizante compuesto.

TABLA 12

PRECIO DE VENTA DEL FERTILIZANTE COMPUESTO
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4.1.1 Analisis ABC para el fertilizante simple
Como se vio en capitulos anteriores, la empresa cuenta con 16
tipos de fertilizantes simples, ahora jerarquizaremos cada uno

de ellos segun su precio de venta.



Una vez obtenido el precio de venta y la cantidad demandada
en un afio, procedemos a realizar el andlisis ABC para los
diferentes tipos de fertilizantes simples que tiene la empresa.

La Figura 4.1 muestra la aplicacion del analisis ABC.

- i Venta Anual Bodega o

Fertilizante Simple (Sacos] Costo Unitario [$] | Costo Total [$] % % Acumulado
UREA 956,847 17.24 16,496,042.28 39.898% 39.90%
MOP GR 416,833 13.97 5,823,157.01 14.084% 53.98%
DAP 288,379 18.25 5,262,916.75 12.729% 66.71%
NIT AMONIO 257,828 14.25 3,674,049.00 8.886% 75.60%
MOP ST 237,745 13.31 3,164,385.95 7.654% 83.25%
MOP SOL 162,870 13.31 2,167,799.70 5.243% 88.49%
SULF AMONIO 174,130 11.22 1,953,738.60 4.725% 93.22%
TSP 83,354 15.86 1,321,994.44 3.197% 96.42%
SULPOMAG ST 85,925 10.76 924,553.00 2.236% 98.65%
SULPOMAG GR 28,688 13.83 396,755.04 0.960% 99.61%
NIT POT GR 1,880 31.71 59,614.80 0.144% 99.76%
SULF MAG ST 3,980 10.56 42,028.80 0.102% 99.86%
SULF POTASIO 1,600 21.08 33,728.00 0.082% 99.94%
SULF MAG GR 1,490 12.19 18,163.10 0.044% 99.98%
BORO GR 278 17.32 4,814.96 0.012% 100.00%
BORO ST 130 10.97 1,426.10 0.003% 100.00%,

Ventas Bodega F. Simple 2,701,957 N.A. $ 41,345,167.53 100.00% N.A.

FIGURA 4.1 ANALISIS ABC PARA LOS FERTILIZANTES SIMPLES

Como se puede apreciar, existen fertilizantes simples con un
precio unitario mucho mas alto que otros pero dado su volumen

no representan el mismo impacto en forma global.

Dada la informacion obtenida en la figura anterior, procedemos
a graficar la curva ABC de la demanda anual de fertilizante

simple, el resultado se muestra a continuacion en la Figura 4.2.
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FIGURA 4.2 CURVA ABC PARA LOS FERTILIZANTES SIMPLES

Podemos ver en la Figura 4.2 el porcentaje acumulado que

aporta cada tipo de fertilizante simple.

A continuacion, en la Tabla 13 se muestra el resultado del
analisis ABC y se indica el tipo de inventario al que pertenece
cada tipo de fertilizante simple y los rangos que se utilizaron

para la jerarquizacion de cada uno de ellos.

TABLA 13

RESULTADO DEL ANALISIS ABC PARA LOS FERTILIZANTES



SIMPLES

Fertilizante Simple % Acumulado TIPO

UREA
MOP GR
DAP 0% a=80% A
NIT AMONIO
MOP ST
MOP SOL
SULF AMONIO =~ 80% a = 95% B
TSP
SULPOMAG ST
SULPOMAG GR
NIT POT GR
SULF MAG ST
SULF POTASIO
SULF MAG GR
BORO GR
BORO ST

= 95% a 100% C

4.1.2 Analisis ABC para el fertilizante compuesto
Como se vio en capitulos anteriores, la empresa cuenta con 55
tipos de fertilizantes compuestos, de las cuales 42 son marcas
comerciales de la empresa y las otras 13 son fertilizantes

compuestos hechos bajo pedido.

Para los objetivos de esta tesis, el andlisis ABC solo se justifica
para las 42 marcas comerciales ya que ellas estan expuestas a

la demanda independiente del mercado.



De la misma manera que en el caso anterior, una vez obtenido
el precio de venta y la cantidad demandada en un aiio,
procedemos a realizar el analisis ABC para los diferentes tipos

de fertilizantes compuestos que tiene la empresa.

A continuacion, en la Figura 4.3 se muestra la aplicacion del
analisis ABC, de la misma forma que en el caso del fertilizante
simple, existen fertilizantes compuestos con un precio de venta
unitario mucho mas alto que otros pero dado su volumen no

representan el mismo impacto en forma global.



. Venta Anual Bodega o
Fertilizante Compuesto Sacos] Costo Unitario [$] Costo Total [$] % % Acumulado
10-30-10(TSP) 186,000 14.34 2,581,200.00 28.246% 28.246%
8-20-20 125,680 13.20 1,658,976.00 18.154% 46.400%
15-15-15 77,445 13.58 1,051,703.10 11.509% 57.909%
18-6-28-2-2 57,435 15.82 908,621.70 9.943% 67.852%)
21-16-12-3-4 34,377 16.66 572,720.82 6.267% 74.120%
8-20-20-6-5 19,850 15.97 317,004.50 3.469% 77.589%
29-0-17-2-3 17,930 16.22 290,824.60 3.183% 80.771%
21-0-28-2-2 16,659 15.63 260,380.17 2.849% 83.621%
30-0-16-2-3 9,495 16.28 154,578.60 1.692% 85.312%
0-0-18-11-14 GR 10,834 13.72 148,642.48 1.627% 86.939%)
13-26-6 10,920 13.58 148,293.60 1.623% 88.562%
8-24-8(TSP) 11,810 12.14 143,373.40 1.569% 90.131%
14-6-25-3-2-1 8,660 15.89 137,607.40 1.506% 91.636%
12-36-12(TSP) 6,752 16.62 112,218.24 1.228% 92.864%
13-26-13-4-3 6,537 16.76 109,560.12 1.199% 94.063%
15-15-15-6-5 5,881 16.15 94,978.15 1.039% 95.103%)
15-25-16-2-3 5,205 16.80 87,444.00 0.957% 96.060%
23-00-30 4,780 15.94 76,193.20 0.834% 96.893%
12-30-10-5-4 4,270 16.89 72,120.30 0.789% 97.683%
22-17-13-2-3 4,079 16.80 68,527.20 0.750% 98.432%
0-0-29-12-10-0.5 3,380 11.32 38,261.60 0.419% 98.851%
27-0-20-2-3 2,290 16.08 36,823.20 0.403% 99.254%
12-24-12-4-5-0.99 1,191 16.86 20,080.26 0.220% 99.474%
18-00-36 480 15.62 7,497.60 0.082% 99.556%
6-15-13-7-5-2 470 14.21 6,678.70 0.073% 99.629%
15-30-15-1-1 291 17.13 4,984.83 0.055% 99.684%
26-00-26 275 15.96 4,389.00 0.048% 99.732%
23-5-19-3-3 240 16.65 3,996.00 0.044% 99.775%)
6-15-13-11-8 230 14.85 3,415.50 0.037% 99.813%)
15-31-15 265 12.45 3,299.25 0.036% 99.849%
0-0-19-11-15 ST 248 10.72 2,658.56 0.029% 99.878%
42-00-0.5 100 16.59 1,659.00 0.018% 99.896%
22-00-32 97 15.90 1,542.30 0.017% 99.913%
16-00-40 95 15.89 1,509.55 0.017% 99.929%)
15-6-27-4-5 90 16.34 1,470.60 0.016% 99.946%
19-4-24-3-3 85 16.24 1,380.40 0.015% 99.961%
21-12-15-3-4 81 16.44 1,331.64 0.015% 99.975%
17-23-14-3-4 65 17.32 1,125.80 0.012% 99.988%)
9-22-24-3-4 35 16.16 565.60 0.006% 99.994%
20-6-18-3-2-1 12 16.35 196.20 0.002% 99.996%
14-36-13 12 15.96 191.52 0.002% 99.998%
31-00-20 12 15.63 187.56 0.002% 100.000%
Ventas Bodega F. Compuesto 628,643 N.A. $9,138,212.25 100.000% N.A.

FIGURA 4.3 ANALISIS ABC PARA LOS FERTILIZANTES
COMPUESTOS

Dada la informacién obtenida en la Figura 4.3, procedemos a
graficar la curva ABC de la demanda anual de fertilizante
compuesto, el resultado se muestra a continuacion en la Figura

4.4.
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FIGURA 4.4 CURVA ABC PARA LOS FERTILIZANTES
COMPUESTOS

Podemos ver en la Figura 4.4 el porcentaje acumulado que

aporta cada tipo de fertilizante compuesto.

A continuacion, en la Tabla 14 se muestra el resultado del
analisis ABC y se indica el tipo de inventario al que pertenece

cada tipo de fertilizante compuesto.

TABLA 14
RESULTADO DEL ANALISIS ABC PARA LOS FERTILIZANTE
COMPUESTOS
Fertilizante % Acumulado TIPO
Compuesto
10-30-10(TSP)
8-20-20
o) ~ o,
151515 0% a = 80% A

18-6-28-2-2



21-16-12-3-4
8-20-20-6-5
29-0-17-2-3
21-0-28-2-2
30-0-16-2-3
0-0-18-11-14 GR
13-26-6
8-24-8(TSP) =~ 80% a = 95%
14-6-25-3-2-1
12-36-12(TSP)
13-26-13-4-3
15-15-15-6-5
15-25-16-2-3
23-00-30
12-30-10-5-4
22-17-13-2-3
0-0-29-12-10-0.5
27-0-20-2-3
12-24-12-4-5-0.99
18-00-36
6-15-13-7-5-2
15-30-15-1-1
26-00-26
23-5-19-3-3
6-15-13-11-8 ~ 95% a 100%
15-31-15
0-0-19-11-15 ST
42-00-0.5
22-00-32
16-00-40
15-6-27-4-5
19-4-24-3-3
21-12-15-3-4
17-23-14-3-4
9-22-24-3-4
20-6-18-3-2-1
14-36-13
31-00-20



4.2 Clasificacion de fertilizantes especiales
El analisis ABC muestra la manera en que el principio de Pareto
ayuda a asignar el esfuerzo administrativo. El grupo A, que
representa la mayor parte de la inversion en inventario de producto
terminado, tiene un control estrecho. Los articulos del grupo C
obtienen poca atencién administrativa, no valen el esfuerzo. Los del

grupo B estan en un punto intermedio.

Una vez definida la clasificacion ABC, tanto para fertilizantes simples
y para los compuestos, seguiremos con la identificacion de articulos
especiales. Estos son los articulos de los grupos B y C que necesitan
algun tipo de atencion especial y necesiten ser clasificados como
productos del grupo A. A continuacion revisaremos, tanto para los
fertilizantes simples y los compuestos, la clasificacion ABC y veremos
si existen articulos que necesiten algun control especial en base al
asesoramiento de los departamentos de calidad, comercializacion y

produccion e inventarios.

4.2.1 Clasificacién de fertilizantes simples especiales
En la seccion 4.1.1 se realiz6 el analisis ABC para el fertilizante
simple, dando como resultado lo mostrado en la Tabla 11.

Ahora consultando con los departamentos de calidad,



comercializacién, produccién e inventarios acerca de los
fertilizante simples encasillados en los grupos B y C, nos dijeron
gue no existen algun tipo de restriccion importante en cuanto a
su tiempo de almacenamiento, alteracion de sus propiedades
guimicas u otra razon para que algunos de ellos tenga un
control especial, dada estas premisas, la clasificacion ABC

mostrada en la Tabla 11 permanece constante.

4.2.2 Clasificacion de fertilizantes compuestos especiales
De la misma forma que en los fertilizantes simples, en la
seccion 4.1.2 se realizo6 el andlisis ABC para los fertilizantes

compuestos, dando como resultado lo mostrado en la Tabla 12.

Igual que en el caso anterior, se consult6 con los
departamentos de calidad, comercializacién, produccion e
inventarios acerca de los fertilizantes compuestos encasillados
en los grupos B y C. Dentro del grupo B y C no hubo ninguna
novedad.

En conclusion, el andlisis ABC permanece constante para los
42 tipos de fertilizantes compuestos comerciales que

actualmente tiene la empresa.



4.3 Inventarios Grupo A
Una vez clasificado los productos dentro del grupo A, tanto para los
fertilizantes simples y los fertilizantes compuestos, procedemos
describir la politica de control y los parametros a utilizar para todos
los fertilizantes simples y compuestos dentro del grupo A.
A continuacién se muestra el resumen del disefio de control y gestiéon
de los inventarios para el grupo A:
e Principio de control: Control de articulos individuales.
¢ Politica de inventarios: Revision periddica.
e Periodo de revisién (T): 7 dias = 0.23 mes.
e Tiempo de entrega (1): 3 dias = 0.1 mes.
e Punto dereorden (R): D(T+1) + s
e Cantidad de reorden (Q): lote por lote (L x L).
¢ Inventario de seguridad (s): bajo, menor que el grupo By C.

¢ Nivel de servicio (a): bajo, 95%, menor que el grupo By C.

Con esta informacion procedemos al calculo del punto de reorden (R)
y el inventario de seguridad (s) para cada uno de los fertilizantes

encasillados dentro del grupo A.

En la Figura 4.5 y 4.6 que se muestra a continuacion, podemos ver el

calculo del stock de seguridad (s) y el punto de reorden (R) para los



fertilizantes simples y compuestos del grupo A en base a los

pardmetros definidos para el grupo A.

DAP MOP GR MOP ST NIT AMONIO UREA
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 24,032 34,736 19,812 21,486 79,737
Desviacion Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [0] 21,286 22,520 14,822 22,372 23,421
Periodo de revision [T] (meses) 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Tiempo de entrega a bodega [1] (meses) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
T+71 (meses) 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Dr+ = D¥(T+1) (sacos) 8,010.5 | 11,578.7 | 6,604.0 7,161.9 26,579.1
ot+ = oVv(T+ 1) (sacos) 12,289 13,002 8,557 12,917 13,522
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Distribucién Normal Estandar [Z] 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64
Stock de seguridad [s] =Z * o1+ =Z * ov(T+1) (sacos) 20,214 21,386 14,076 21,246 22,242
Punto de Reorden [R] = D+ + s (sacos) 28,225 32,965 20,680 28,408 48,821

FIGURA 4.5 CALCULO DEL PUNTO DE REORDEN (R) Y STOCK DE
SEGURIDAD (s) PARA LOS FERTILIZANTES SIMPLES DEL GRUPO A

10-30-10(TSP) 15-15-15 | 18-6-28-2-2 21-16-12-3-4 29-0-17-2-3 | 8-20-20 | 8-20-20-6-5

Promedio Ventas Bodega (sacos) [D] 15,000 6,454 4,786 2,865 1,494 10,473 1,654
Desviacion Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [o] 5,720 2,211 5,435 893 919 3,135 734
Periodo de revision [T] (meses) 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23

Tiempo de entrega a bodega [1] (meses) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

T+1 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

Dr+r = D*(T+1) (sacos) 5000.0 2151.3 1595.4 954.9 498.1 3491.1 551.4

om = ov(T+ 1) (sacos) 3302.7 1276.4 3137.8 515.5 530.9 1809.8 424.0

Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

Distribucién Normal Estandar [Z] 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64

Stock de seguridad [s] =Z * o+ =Z * ov(T+1) (sacos) 5,432 2,099 5,161 848 873 2,977 697

Punto de Reorden [R] = D+ + s (sacos) 10,432 4,251 6,757 1,803 1,371 6,468 1,249

FIGURA 4.6 CALCULO DEL PUNTO DE REORDEN (R) Y STOCK DE
SEGURIDAD (s) PARA LOS FERTILIZANTES COMPUESTOS DEL
GRUPO A

Como se puede apreciar en la Figura 4.5y 4.6, el célculo del stock de

seguridad (s) esta en funcion de: el nivel de servicio (a), la desviacion

estandar mensual de la demanda de ventas desde la bodega (o), el

periodo de revision (T) y el tiempo de entrega ().



Ademas, en la Figura 4.5 y 4.6, se muestra el calculo del punto de
reorden (R), decision de tiempo, que esta en funcién de: la demanda
mensual promedio (D), el periodo de revisién (T), el tiempo de

entrega (t) y el stock de seguridad (S).

Todos estos parametros, tanto para el stock de seguridad como para
el punto de reorden, estan basados para el mismo periodo de tiempo,
de forma que los resultados obtenidos sean coherentes tanto para los

fertilizantes simples y los compuestos del grupo A.

Siguiendo el modelo de gestion y control de los inventarios, tenemos
gue para la cantidad de reorden (Q) del grupo A, se usara el modelo
“lote por lote” (L x L). Este es un caso especial de la regla de
demanda de periodo fijo (DPF); la cantidad a ordenar es siempre la
demanda para un periodo. Se lo utiliza para articulos muy caros (en
términos de uso anual del dinero) y para articulos que tienen

demanda irregular.

Ahora para planear un inventario en futuro para cada articulo del
grupo A, se usa una ecuacion de balance de materiales como se

muestra a continuacion:



4.4

Periodode Periodode Periodode Periodode
iniciodel »+< ingresos ;—-< demanda ;=4 terminacion
inventario programadas pronosticada delinventario

El periodo de ingresos programados se refiere al punto de reorden
(Q) de producto a ingresar a la bodega o patio de almacenamiento,
segun el modelo lote por lote (L x L), se debe tener en cuenta ademas
gue siempre debe mantenerse el stock de seguridad (s) calculado

para cada articulo a fin de evitar cualquier quiebre de stock.

Inventarios Grupo B

Continuando con el disefio del sistema de control y gestién, una vez
determinado los fertilizantes, simples y compuestos, dentro del grupo
B, procedemos a describir la politica de control y los parametros a
utilizar para este grupo.

A continuacion se muestra el resumen del disefio de control y gestion
de los inventarios para el grupo B:

e Principio de control: Control masivo.

e Politica de inventarios: Revision continua.

e Periodo de revision (T): No aplica.

e Tiempo de entrega (t): 2 dias = 0.07 mes.

e Punto dereorden (R): Dt +s

e Cantidad de reorden (Q): lote econémico (EOQ).



e Inventario de seguridad (s): medio, menor que el grupo C.

¢ Nivel de servicio (a): medio, 97%, menor que el grupo C.

Con esta informacion procedemos al calculo del punto de reorden (R),
inventario de seguridad (s) y para este grupo también se hara el
célculo de la cantidad de reorden (Q) para cada uno de los

fertilizantes encasillados dentro del grupo B.

En la Figura 4.7 y 4.8 que se muestra a continuacion, podemos ver el
célculo del stock de seguridad (s), el punto de reorden (R) y la
cantidad de reorden (Q) para los fertilizantes simples y compuestos

del grupo B en base a los pardmetros definidos para este grupo.

MOP SOL SULF AMONIO TSP
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 13,573 14,511 6,946
Desviacion Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [o] 17,752 24,940 7,612
Tiempo de entrega a bodega [1] (meses) 0.07 0.07 0.07
D: = D*1 (sacos) 904.8 967.4 463.1
o = o*vT (sacos) 4,583.6 6,439.6 1,965.4
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0.97 0.97 0.97
Distribucion Normal Estandar [Z] 1.88 1.88 1.88
s =Z*og: = Z*ovT (sacos) 8,621 12,112 3,696
Punto de Reorden [R] = D1 + s (sacos) 9,526 13,079 4,160
C = costo unitario ($/saco) 13.31 11.22 15.86
i = costo total anual de mantener el inventario (% por afio) 10% 10% 10%
h =ic = costo total anual de mantener el inventario ($ por saco por afio) 1.331 1.122 1.586
A = costo de ordenar ($/orden) 350 350 350
D = demanda anual estimada (sacos por afio) 162,870 174,130 83,354
EOQ = Q* = v(2AD/h) (sacos) 9,255 10,423 6,065

FIGURA 4.7 CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD (s), PUNTO DE
REORDEN (R) Y CANTIDAD DE REORDEN (Q) PARA LOS
FERTILIZANTES SIMPLES DEL GRUPO B



0-0-18-11-14 GR 12-36-12(TSP) 13-26-13-4-3 13-26-6 14-6-25-3-2-1 15-15-15-6-5 21-0-28-2-2 30-0-16-2-3 8-24-8(TSP)
Promedio Mensual Ventas Bodega 903 563 545 910 722 490 1,388 791 984
(sacos) [D]
Desviacién Estandar Mensual 505 415 865 498 651 411 1,869 1,082 530
Ventas Bodega ‘sacos) [o]
Tiempo de entrega a bodega [1] 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
(meses)
.= b*1_(sacos) 60.2 375 363 60.7 281 32.7 92.6 52.8 65.6
0: = VT _(sacos) 130.3 107.0 2233 128.7 168.1 106.2 2825 279.3 136.7
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
Distribucién Normal Estandar [Z] 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88
S =720 = Z'oVT (sacos) 245 201 420 242 316 200 908 525 257
RIEDE I RS se 305 239 456 303 364 232 1,000 578 323
(sacos)
¢ = costo unitario ($/saco) 13.72 16.62 16.76 13.58 15.89 16.15 15.63 16.28 12.14
i'= costo total anual de mantener el 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
inventario (% por afo)
h = ic = costo fotal anual de mantener 1.372 1.662 1.676 1.358 1.589 1.615 1563 1.628 1.214
el inventario ($ por saco por afio)
A = costo de ordenar ($/orden) 350 350 350 350 350 350 350 350 350
D = demanda sg:‘zlﬁi?“mada (sacos 10,834 6,752 6537 | 10920 | 8,660 5,881 16,659 9,495 11,810
EOQ = Q* = v(2AD/h) (sacos) 2.351 1,686 1,652 2.373 1,953 1,597 2.731 2,021 2.610

FIGURA 4.8 CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD (s), PUNTO DE
REORDEN (R) Y CANTIDAD DE REORDEN (Q) PARA LOS
FERTILIZANTES COMPUESTOS DEL GRUPO B

Como se puede apreciar en la Figura 4.7 y 4.8, el célculo del stock de
seguridad (s) esta en funcion de: el nivel de servicio (a), la desviacion
estandar mensual de la demanda de ventas desde la bodega (0) y el

tiempo de entrega (1).

Ademas, en la Figura 4.7 y 4.8, se muestra el calculo del punto de
reorden (R), decision de tiempo, que esta en funcién de: la demanda
mensual promedio (D), el tiempo de entrega (1) y el stock de

seguridad (s).

Finalmente, tenemos el célculo de la cantidad de reorden (Q),

decisién de cantidad, para el grupo B se ordenan cantidades que



4.5

tienen alguna medida econdmica, como la cantidad econdémica de
lote (EOQ) y que esta en funcién de: el costo anual de mantener el
inventario (h), el costo de poner una orden (A) y la demanda anual
estimada (D). Cabe indicar que los valores utilizados para el célculo
del la cantidad de reorden (Q), fueron analizados y proporcionados

por los diferentes departamentos de la empresa.

Inventarios Grupo C

Terminando con el disefio del sistema de control y gestion, una vez
determinado los fertilizantes dentro del grupo C, procedemos a
describir su politica de control y sus parametros.

A continuacién se muestra el resumen del disefio de control y gestidn
de los inventarios para el grupo C:

e Principio de control: Control masivo.

e Politica de inventarios: Revision continua.

e Periodo de revision (T): No aplica.

e Tiempo de entrega (t): 2 dias = 0.07 mes.

e Punto dereorden (R): Dt +s

e Cantidad de reorden (Q): Demanda de periodo fijo (DPF).

¢ Inventario de seguridad (s): alto, mayor que el grupo Ay B.

¢ Nivel de servicio (a): alto, 99%, mayor que el grupo Ay B.



Con esta informacién procedemos al célculo del punto de reorden (R)

e inventario de seguridad (s).

En la Figura 4.9 y 4.10 que se muestra a continuacion, podemos ver
el calculo del stock de seguridad (s) y el punto de reorden (R) para los
fertilizantes simples y compuestos del grupo C en base a los

pardmetros definidos para este grupo.

Como se puede apreciar en la Figura 4.9 y 4.10, el célculo del stock
de seguridad (s) esta en funcién de: el nivel de servicio (a), la
desviacion estandar mensual de la demanda de ventas desde la

bodega (o) y el tiempo de entrega (7).

Ademas, en la Figura 4.9 y 4.10, se muestra el célculo del punto de
reorden (R), decision de tiempo, que esta en funcién de: la demanda
mensual promedio (D), el tiempo de entrega (1) y el stock de

seguridad (s).



NIT POT | SULF MAG | SULF MAG SULF SULPOMAG | SULPOMAG
BOROER || EOROS GR GR ST POTASIO GR ST
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 23 11 157 124 332 133 2,391 7,160
Desviaciéon Estandar Mensual Ventas Bodega 28 26 321 430 1,149 318 850 7.431
(sacos) [o]
Tiempo de entrega a bodega [1] (meses) 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
D: = D*1_(sacos) 1.54 0.72 10.44 8.28 22.11 8.89 159.38 477.36
or = o*VT_(sacos) 7.19 6.62 82.77 111.06 296.65 82.08 219.52 1,918.66
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Distribucion Normal Estandar [Z] 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33 2.33
s =Z*or = Z*oVT (sacos) 17 15 193 258 690 191 511 4,463
Punto de Reorden [R] = D1 + s _(sacos) 18 16 203 267 712 200 670 4,941

FIGURA 4.9 CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD (s) Y PUNTO DE
REORDEN (R) PARA LOS FERTILIZANTES SIMPLES DEL GRUPO C

oo zadiz2 2t 12901054 143613 |15251628f15.901514f 153145 [15627.05| 160040 [17-231034 180036 [1942433
Promedio Mensual Ventas 21 282 99 356 1 434 24 22 8 8 5 40 7
(sacos) [D]
Desviacion Estandar Mensual 32 509 63 305 3 557 17 14 17 1 19 30 20
Ventas Bodega (sacos) [o]
Tiempo de e('r‘:;esg;;‘ bodegalnl | o7 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
D. = D*1_(sacos) 1.38 18.78 6.62 23.72 0.07 28.92 1.62 1.47 0.50 0.53 0.36 2.67 0.47
G+ = o"v1_(sacos) 837 | 13152 | 16.39 | 78.65 | 089 | 14372 | 450 3.67 231 2.88 284 7.86 524
Nivel de Servicio [o] = F(Z) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Distribucién Normal Estandar [z]| 233 233 233 2.33 2.33 233 2.33 2.33 2.33 233 2.33 233 233
s=2'0: = Z"ovT (sacos) 19 306 38 183 2 334 10 9 10 7 11 18 12
RurtcaRasman RIS 21 325 45 207 2 363 12 10 1 7 12 21 13
(sacos)
20'6'118'3'2' 21-12-15-3-4f 22-00-32 [22-17-13-2-3) 23-00-30 | 23-5-19-3-3| 26-00-26 | 27-0-20-2-3| 31-00-20 | 42-00-0.5 |6-15-13-11-8} 6'15'123'7'5' 9-22-24-3-4
Promedio Mensual Ventas 1 7 8 340 308 20 23 191 1 8 19 39 3
ga (sacos) [D]
Desviacion Estandar Mensual 3 23 1 446 669 69 13 282 3 21 40 59 6
Ventas Bodega (sacos) [o]
Tiempo de e('r':;esge:;’ bodegalt] | o7 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
B. = D*1_(sacos) 0.07 0.45 054 | 22.66 | 2656 | 1.33 153 | 1272 | 007 056 128 2.61 0.19
v = o"VT _(sacos) 0.89 596 285 | 11520 | 172.67 | 17.89 | 337 | 72.84 | 089 532 | 1031 | 1521 | 154
Nivel de Servicio [o] = F(Z) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Distribucién Normal Estandar [z]| 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233 233
s=2'0: = Z"ov1 (sacos) 2 14 7 268 202 22 B 169 2 12 24 35 Z
(ADCDELE I S(rse 2 14 7 291 428 43 9 182 2 13 25 38 4
(sacos)

FIGURA 4.10 CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD (s) Y PUNTO

DE REORDEN (R) PARA LOS FERTILIZANTES COMPUESTOS DEL
GRUPO C

4.6 Andlisis de los resultados esperados del disefio

Una vez definido los diferentes parametros y politicas de control para

cada grupo de fertilizantes, segun el analisis ABC,

se procede a



cuantificar el ahorro, tanto en sacos como en dinero, con respecto al

escenario actual.

En el capitulo 3, seccion 3.6, se analizé la cantidad de producto
sobrante, tanto de fertilizante simple y compuesto, a continuacién se

muestra un resumen de los resultados obtenidos.

En la Tabla 15 que se muestra a continuacion, se indica la cantidad
de producto sobrante reportada en un afo, tanto para el fertilizante

simple como para el fertilizante compuesto.

TABLA 15
SALDO ACTUAL ANUAL DE FERTILIZANTE

SALDO ANUAL DE SALDO ANUAL DE
FERTILIZANTE SIMPLE FERTILIZANTE COMPUESTO
476,077 sacos 60,760 sacos

SALDO ACTUAL TOTAL DE FERTILIZANTE
536,837 sacos

Segun la Tabla 15, el saldo del fertilizante simple representa el
88.7%, mientras el saldo del fertilizante compuesto representa el

11.3% del saldo anual actual de fertilizante.



Ahora mostraremos los mismos valores, pero esta vez desglosado
para cada grupo, segun la clasificacion ABC de los fertilizantes hecha

en este capitulo, el resultado se muestra en la Tabla 16.

TABLA 16

SALDO ACTUAL ANUAL DE FERTILIZANTES SEGUN LA
CLASIFICACION ABC

(SACOS)
SALDO ACTUAL SALDO ACTUAL
FERTILIZANTE SIMPLE FERTILIZANTE COMPUESTO
GRUPO A
377,337 Sacos 49,438 Sacos
GRUPO B
81,550 Sacos 7,921 Sacos
GRUPO C
17,190 Sacos 3,401 Sacos
Saldo Total Saldo Total
Fertilizante Simple Fertilizante Compuesto
476,077 Sacos 60,760 Sacos

SALDO ACTUAL TOTAL FERTILIZANTE
536,837 Sacos

Como se puede apreciar en la Tabla 16, la informacién mostrada esta
en funcién de sacos, ahora en la Tabla 17, se mostrar4 la misma
tabla pero en funcién del dinero, dada la informacion del precio de

venta de cada fertilizante.



TABLA 17

SALDO ACTUAL ANUAL DE FERTILIZANTES SEGUN LA
CLASIFICACION ABC

(%)
SALDO ACTUAL SALDO ACTUAL
FERTILIZANTE SIMPLE ($) FERTILIZANTE COMPUESTO (%)
GRUPO A
$5,913,728.0 $722,571.8
GRUPO B
$1,034,999.5 $121,501.7
GRUPO C
$ 208,951.5 $ 53,444.2
Saldo Actual Total Saldo Actual Total
Fertilizante Simple Fertilizante Compuesto
$7,157,679.0 $897,517.7

SALDO ACTUAL TOTAL FERTILIZANTE
$ 8,055,196.7

Segun el disefio del sistema de control y gestiéon del inventario,
mostrado en las secciones anteriores, se explica el calculo del stock
de seguridad (s) para cada grupo, segun el andlisis ABC, con esta
informacion se suman las diferentes cantidades de stock de
seguridad para cada grupo Yy tipo de fertilizante y el resultado seria el

nuevo saldo anual de fertilizante.



A continuacion, en la Tabla 18, se muestra el saldo anual propuesto
(en sacos) segun el disefio del sistema de control y gestion del

inventario mostrado en las secciones anteriores.

TABLA 18

SALDO PROPUESTO ANUAL DE FERTILIZANTE SEGUN LA
CLASIFICACION ABC

(SACOS)
SALDO PROPUESTO SALDO PROPUESTO
FERTILIZANTE SIMPLE FERTILIZANTE COMPUESTO
GRUPO A
99,164 Sacos 18,089 Sacos
GRUPO B
24,429 Sacos 3,314 Sacos
GRUPO C
6,338 Sacos 1,949 Sacos
Saldo Propuesto Total Saldo Propuesto Total
Fertilizante Simple Fertilizante Compuesto
129,931 Sacos 23,352 Sacos

SALDO PROPUESTO TOTAL FERTILIZANTE
153,283 Sacos

De la misma forma que en el escenario actual, este saldo propuesto
esta en funcion de sacos, ahora llevamos esta informacion a su valor
monetario en base al precio unitario de cada fertilizante y el resultado

se muestra en la Tabla 19.



TABLA 19

SALDO PROPUESTO ANUAL DE FERTILIZANTE SEGUN LA
CLASIFICACION ABC

(%)

SALDO PROPUESTO SALDO PROPUESTO
FERTILIZANTE SIMPLE ($) FERTILIZANTE COMPUESTO (%)
GRUPO A
$1,541,231.3 $ 266,785.0
GRUPO B
$ 309,260.6 $51,141.6
GRUPO C
$76,115.8 $ 30,259.9
Total Saldo Propuesto Total Saldo Propuesto
Fertilizante Simple Fertilizante Compuesto
$1,926,607.6 $ 348,186.5

SALDO PROPUESTO TOTAL FERTILIZANTE
$2,274,794.2

Comparando la informacion entre el escenario actual y el escenario
propuesto, se nota a primera vista una clara reduccion del saldo anual
del inventario, tanto del fertilizante simple como del fertilizante

compuesto, de la misma forma se ve una clara reduccién econémica.

A continuacion, en la Tabla 20, se compara el saldo anual actual del
inventario de producto terminado (en sacos) y el escenario propuesto,
resultado del disefio de un sistema de control y gestion del inventario

de producto terminado.



TABLA 20

ANALISIS COMPARATIVO DEL SALDO ACTUAL DE FERTILIZANTE
VERSUS EL SALDO PROPUESTO

(SACOS)

FERTILIZANTE SIMPLE FERTILIZANTE COMPUESTO
Saldo Saldo Variacion Saldo Saldo Variacion
Actual Propuesto % Actual Propuesto %

GRUPO A

377,337 99,164 -713.7% 49,438 18,089 -63.4%
GRUPO B

81,550 24,429 -70.0% 7,921 3,314 -58.2%
GRUPO C

17,190 6,338 -63.1% 3,401 1,949 -42.7%

SALDO TOTAL FERTILIZANTE SALDO TOTAL FERTILIZANTE

SIMPLE COMPUESTO
476,077 129,931 -12.7% 60,760 23,352 -61.6%

SALDO TOTAL FERTILIZANTE
(SIMPLE + COMPUESTO)

SALDO SALDO VARIACION
ACTUALTOTAL PROPUESTO TOTAL %
536,837 Sacos 153,283 Sacos -71.4%

En la tabla 20 se muestra claramente la reduccion del inventario tanto
por grupos Y tipo de fertilizante. En forma global el disefio propuesto
propone una reduccion del 71.4% del inventario total de producto

terminado con respecto al escenario actual.



Ahora en la tabla 21, llevaremos estos resultados a su valor
monetario para cuantificar en dinero el ahorro que este disefo

presenta.

TABLA 21

ANALISIS COMPARATIVO DEL SALDO ACTUAL DE FERTILIZANTE
VERSUS EL SALDO PROPUESTO

%)

FERTILIZANTE SIMPLE FERTILIZANTE COMPUESTO
Saldo Saldo Variaciéon Saldo Saldo Variacion
Actual Propuesto % Actual Propuesto %

GRUPO A
$ $ 0 $ $ 9
5,913,728.0 1,541,231.3 SES5a 722,571.8 266,785 e
GRUPO B
$ $ . $ $ .
1,034,999.5 309,260.6 -70.1% 121,501.7 51,141.6 -57.9%
GRUPO C
$ $ 0 $ $ 9
208,951.5 76,115.8 -63.6% 53,444.2 30,259.9 -43.4%
SALDO TOTAL FERTILIZANTE SALDO TOTAL FERTILIZANTE
SIMPLE COMPUESTO
$ $ . $ $ \
7,157,679.0 1,926,607.6 73.1% 897,517.7 348,186.5 -61.2%
SALDO TOTAL FERTILIZANTE
(SIMPLE + COMPUESTO)
SALDO ACTUAL SALDO PROPUESTO VARIACION
TOTAL TOTAL %
$ 8,055,196.7 $2,274,794.2 -71.8%

Una vez cuantificado el ahorro que este sistema de control y gestion

del inventario de producto terminado presenta, incluiremos también el



costo que se incurriria ponerlo en practica. Como se vio en capitulos
anteriores, el primer paso para este disefio fue la recopilacion y
manejo de datos entre algunos departamentos de la empresa para

luego transformarla en informacién y poder tomar decisiones.

En el apéndice A, se muestra el organigrama de la empresa en
estudio al momento de la elaboraciébn de esta tesis. Se puede
apreciar en el organigrama que no existe un departamento de
logistica estructurado, incluso no existe un departamento de compras,
debido a que este ultimo fue centralizado hacia el edificio corporativo
junto con las otras empresas del grupo al cual pertenece la empresa.
Por este motivo y como una de las principales recomendaciones se

indica la creacion de un departamento de logistica.

En el apéndice B, se muestra el organigrama propuesto donde se
incluye la creacibn de un departamento de logistica, este
departamento contaria con un numero de 20 personas y estaria
liderada por un gerente de logistica, reportando directamente a la
gerencia general y su alcance seria basicamente la administracion y
gestion del aprovisionamiento y los inventarios de la empresa. En la
Tabla 22 que se muestra a continuacion se indica la estructura de

este departamento y el costo anual que este tendria.



TABLA 22
ESTRUCTURA DEL DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

No Sueldo Total
CARGO ' Mensual
Personas %)
(%)
Gerente de Logistica 1 2,500 2,500
Administrador de bodegas 1 900 900
Jefe de Bodega Santay 1 700 700
Asistente de Logistica 2 500 1,000
Supervisor bode_gas de 1 400 400
producto terminado
Bodeguero .de producto 1 350 350
terminado
Bodeguero de materiales y 1 350 350
repuestos
Boc_ieguero de s'emlllas e 1 350 350
insumos agricolas
Digitador 1 300 300
Despachadores/Recibidores 8 300 2,400
Ayudante de bodega 2 300 600
Total Mensual 20 N/A 9,850
TOTAL ANUAL (%) 118,200

Como se puede ver en la Tabla 22, el departamento tendria un total
de 20 personas y el costo aproximado por el tema de sueldos

anualmente seria de $ 118,200



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1.

La clasificacion del inventario por el método ABC dio como
resultado que de los 16 tipos de fertilizantes simples, 5
pertenecen al grupo A, 3 pertenecen al grupo B y 8 pertenecen al

grupo C.

En el caso de los fertilizantes compuestos, la clasificacion del
inventario por el método ABC dio como resultado de que de los 42
tipos de fertilizantes compuestos, 7 pertenecen al grupo A, 9 al

grupo By 26 al grupo C.

El principio fundamental en la que se basa el modelo de control y
gestion del inventario es un trueque entre la inversion y el control.
Es el resultado de combinar el concepto de la clasificacion ABC

del inventario de producto terminado con el nivel de servicio.



Para el inventario de bajo valor (grupo C): tener un alto nivel de
servicio no es costoso, invertir en inventario de seguridad, relajar

su control ya que estos se controlan en masa.

Para el inventario de alto valor (grupo A): tener un alto nivel de
servicio es costoso, reducir la inversion en inventario de
seguridad, estrechar su control ya que estos se controlan en

forma individual.

Para el inventario de valor medio (grupo B) su control se parece a

los del grupo C.

Las politicas de inventario que se utilizaron para el producto
terminado fueron dos: para los productos del grupo A se utilizé
una politica de revision periodica; para los productos de los

grupos B y C se utilizé una politica de revision continua.

Los parametros utilizados para el disefio del grupo A fueron:
periodo de revision (T), tiempo de entrega (1), punto de reorden
(R), cantidad de reorden (Q), el inventario de seguridad (s) y el

nivel de servicio ().



9.

10.

11.

12.

Los parametros utilizados para el disefio del grupo B y C fueron:
tiempo de entrega (t), punto de reorden (R), cantidad de reorden
(Q), el inventario de seguridad (s) y el nivel de servicio (a). En
este caso no se necesita el periodo de revision (T) debido a que

su politica de revision es continua.

El calculo del inventario de seguridad (s) para los productos del
grupo A estuvo en funcion de: la desviacion estandar de la
distribucion de la demanda (o), el periodo de revision (T), el
tiempo de entrega (1) y el valor estandarizado de la distribucion

normal (Z).

El inventario de seguridad (s) para los productos del grupo By C
estuvo en funcién de: la desviacion estandar de la distribucién de
la demanda (o), el tiempo de entrega (1) y el valor estandarizado

de la distribucion normal (Z).

La desviacidon estandar de la distribucion de la demanda (o) fue el
factor mas importante a la hora del célculo del inventario de

seguridad (s), productos de un mismo grupo, con demandas



13.

14.

15.

16.

parecidas pero con desviacion estandar diferentes, obtenian

cantidades de inventario de seguridad totalmente diferentes.

El nuevo saldo propuesto se lo calcula en base al inventario de
seguridad (s) de cada producto. Segun su definicién el inventario
de seguridad (s) es la cantidad minima de inventario que un
producto de tener para enfrentar cualquier variacibn en su

demanda.

El presente disefio de control y gestidén del inventario propone una
reduccion de aproximadamente un 70% con respecto al saldo
actual del inventario de producto terminado lo que equivale a un

ahorro de aproximadamente $ 5,700,000

El saldo propuesto anual del modelo de control y gestion del
inventario utiliza el 15% de la capacidad de almacenamiento
actual de las bodegas de producto terminado. Este porcentaje es
mucho menor con respecto al 53% que se utiliza al momento de

realizar esta tesis.

Este modelo de gestion de control y gestion del inventario ofrece

ademas, una guia o referencia para el departamento de



produccion a la hora de la programaciéon semanal, mensual y

anual de la produccién.

5.2 Recomendaciones
1. Mejorar el manipuleo del producto terminado, ademas de la
reduccion existente del volumen de sacos por el disefio
propuesto, existen oportunidades de mejora para reducir las
cantidades de producto terminado no conforme que se generan
en el manipuleo y almacenamiento del producto dentro de las

bodegas o patios de producto terminado.

2. Comparar los resultados propuestos con respecto a otras
empresas que tengan el mismo giro de negocio para ver si la

gestion de operaciones esta dentro parametros aceptables.

3. Como se vio en el desarrollo de esta tesis, el nivel de inventario
de seguridad (s) y el punto de reorden (R), estan en funcion de la
variabilidad de la demanda (o) de cada tipo de fertilizante, por lo
tanto, una forma para reducir este nivel de inventario de seguridad
y por ende el punto de reorden, es estableciendo estrategias
comerciales por parte del departamento de comercializacién con

el objeto de reducir la variabilidad de la demanda para cada tipo



de fertilizante, sobretodo de los encasillados en el grupo A que

son los tienen un mayor impacto monetario dentro de la empresa.

Como se vio en la estructura organizacional, la empresa ha

centralizado sus actividades de abastecimiento en el edificio

corporativo, esto ha ocasionado un problema con respecto a las

compras oportuna de materia prima y otros insumos para la

produccion. Ademas, la empresa no cuenta con un departamento

gue se ocupe del monitoreo de la demanda y sea un punto de

conexiéon entre los departamentos de comercializacion vy

operaciones. Todo esto genera la necesidad de la creacion de un

departamento de logistica y sus principales actividades serian las

siguientes:

e Prondsticos de ventas.

e Revision de los programas de abastecimientos de materias
primas e insumos para la produccion.

e Seguimiento y revision de los precios de la competencia.

¢ Informacion de consumo diario de materias primas.

e Conversion del fertilizante compuesto a fertilizantes simples.

e Proyeccion del consumo de materias primas sobre la base de

proyeccion de ventas.



e Seguimiento y reporte de las transferencias del fertilizante a los
diferentes centros de distribucion.

¢ Proyectos de mejora dentro de la cadena logistica y factibilidad
para su implementacion.

A todas estas actividades, se les suma las actividades ya llevadas

a cabo como son el control y administracion de las bodegas de

producto terminado de fertilizantes, insumos agricolas, materiales

y repuestos.



APENDICES
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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A A A A A
VENTAS DAP MOP GR MOP ST NIT AMONIO UREA
Enero 10.200 35.750 0 45.740 121.250 212.940
Febrero 20.050 25.960 0 20.460 140.020 206.490
Marzo 76.550 14.560 12.450 2.560 115.750 221.870
Abril 37.450 59.900 21.460 2.540 75.860 197.210
Mayo 30.150 20.800 5.400 3.580 136.450 196.380
Junio 30.060 25.100 29.120 8.900 137.450 230.630
Julio 4.500 50.100 37.350 75.840 74.500 242.290
Agosto 69.760 78.330 3.650 42.570 61.850 256.160
Septiembre 24.770 25.460 39.740 8.560 181.450 279.980
Octubre 2.500 16.720 33.780 6.540 150.630 210.170
Noviembre 6.550 84.960 29.450 36.800 124.450 282.210
Diciembre 89.750 96.750 35.460 12.460 156.670 391.090
Total Ventas Anuales 402.290 534.390 247.860 266.550 1.476.330 2.927.420
Saldo Anual Bodega 42.945 80.612 52.641 55.002 146.137 377.337
% (Saldo Bod / Total Prod.) 9,65% 13,11% 17,52% 17,11% 9,01% 13,28%
% (Saldo Bod / Prod. Ing. Bod.) 12,96% 16,21% 18,13% 17,58% 13,25% 15,63%
Demanda Anual desde Bodega 288.379 416.833 237.745 257.828 956.847 2.157.632
NO CONFORMES 1.918 983 324 892 9.087 13.204
% CONFORMES 0,58% 0,20% 0,11% 0,29% 0,82% 0,40%
% (Saldo Bod / Demanda Bod) 14,89% 19,34% 22,14% 21,33% 15,27% 18,60%
Precio Fertilizante ($/saco) 18,25 13,97 13,31 14,25 17,24
Inversion Saldo Anual ($) $783.746,3 $1.126.149,6  $700.651,7 $783.7785 $2519.401,9 | $5.913.728,0
Promedio Mensual Ventas Totales (sacos) 33.524 44,533 20.655 22.213 123.028
Desviacion Estandar Ventas Totales (sacos) 29.694 28.871 15.452 23.129 36.137
% (Ventas Bodega/ Ventas Totales) 71,68436% 78,00165% 95,91907% 96,72782% 64,81254%
% (Ventas Planta / Ventas Totales) 28,31564% 21,99835% 4,08093% 3,27218% 35,18746%
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 24.032 34.736 19.812 21.486 79.737 2.157.632
Desviacion Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [o] 21.286 22.520 14.822 22.372 23.421
Periodo de revision (meses) [T] 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tiempo de entrega a bodega (meses) [1] 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
T+t (meses) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DT+t = D*(T+1) (sacos) 8.010,5 11.578,7 6.604,0 7.161,9 26.579,1
oT+t = oV(T+ 1) (sacos) 12.289 13.002 8.557 12.917 13.522
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Distribucion Normal Estandar [Z] 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
Stock de seguridad [s] = Z * 6T+t = Z * oV(T+1) (Sacos 20.214 21.386 14.076 21.246 22.242 99.164
Punto de Reorden [R] = DT+1 + s (sacos
Inversion Saldo Anual Propuesto ($) $368.912,6 $298.767,0 $187.346,2  $302.754,9 $ 383.450,7 $1.541.231,4
DAP MOP GR MOP ST NIT AMONIO UREA
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 24.032 34.736 19.812 21.486 79.737
Desviacién Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [0] 21.286 22.520 14.822 22.372 23.421
Periodo de revisién (meses) [T] 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tiempo de entrega a bodega (meses) [1] 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
T+71 (meses) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DT+t = D*(T+1) (sacos) 8.010,5 11.578,7 6.604,0 7.161,9 26.579,1
oT+1 = oV(T+ 1) (sacos) 12.289 13.002 8.557 12.917 13.522

14,89%

73,70%
3,50%

-73,7%

-73,9%

0,52%



Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Distribucion Normal Estandar [Z] 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
Stock de seguridad [s] = Z* gT+1 = Z * V(T+1) (sacos) 20.214 21.386 14.076 21.246 22.242 99.164
Punto de Reorden [R] = DT+1 + s (sacos) 28.225 32.965 20.680 28.408 48.821
DAP MOP GR | MOP ST | NIT AMONIO | UREA
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 24.032 34.736 19.812 21.486 79.737
Desviacién Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [0] 21.286 22.520 14.822 22.372 23.421
Periodo de revisiéon [T] (meses) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tiempo de entrega a bodega [1] (meses) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
T+1 (Meses) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
D1+ = D*(T+71) (sacos) 8.010,5 | 11.578,7 | 6.604,0 7.161,9 26.579,1
ot = oV(T+ 1) (sacos) 12.289 13.002 8.557 12.917 13.522
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Distribucion Normal Estandar [Z] 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
Stock de seguridad [s] =Z * o+ = Z * oV(T+1) (sacos) 20.214 21.386 14.076 21.246 22.242
Punto de Reorden [R] = Dr+ + s (sacos) 28.225 32.965 20.680 28.408 48.821

99.164



A A A A A A A
21-16-12-3-
VENTAS 10-30-10(TSP) 15-15-15 18-6-28-2-2 4 29-0-17-2-3 8-20-20 8-20-20-6-5
Enero 29.890 8.890 11.910 1.530 1.653 19.680 4.075 77.628
Febrero 25.426 8.945 16.399 4.600 4.742 14.050 3.685 77.847
Marzo 53.990 12.045 20.470 4.157 7.149 30.460 7.330 135.601
Abril 39.409 18.940 18.470 3.400 2.413 29.138 4.610 116.380
Mayo 18.675 3.185 2.010 3.302 790 15.025 5.520 48.507
Junio 16.330 9.130 701 2.122 963 17.710 3.504 50.460
Julio 23.535 13.632 953 3.760 3.135 17.910 1.980 64.905
Agosto 21.665 9.380 125 4.420 3.587 19.685 3.090 61.952
Septiembre 19.700 11.194 540 3.695 3.705 11.428 1.350 51.612
Octubre 21.720 11.040 750 4.916 4.845 15.115 3.180 61.566
Noviembre 31.955 11.165 10.010 4.530 2.290 17.975 4.365 82.290
Diciembre 29.725 10.155 1.560 2.100 7.552 22.725 1.975 75.792
Total Ventas (sacos) 332.020 127.701 83.898 42.532 42.824 230.901 44.664 904.540
Saldo Anual Bodega 18.612 8.556 6.796 4.460 1.869 6.748 2.397 49.438
% (Saldo Bod / Total Prod.) 5,31% 6,28% 7,49% 9,49% 4,18% 2,84% 5,09% 5,81%
% (Saldo Bod / Prod. Ing Bod.) 9,37% 9,95% 10,58% 11,48% 9,44% 5,10% 10,77% 9,53%
Demanda Anual desde Bodega 180.000 77.445 57.435 34.377 17.930 125.680 19.850 512.717
NO CONFORMES 222 167 127 98 156 166 139 1.075
% NO CONFORMES 0,11% 0,19% 0,20% 0,25% 0,79% 0,13% 0,62% 0,33%
% Saldo Bod / Ventas Bod 10,34% 11,05% 11,83% 12,97% 10,42% 5,37% 12,08% 10,58%
Precio Fertilizante ($/saco) 14,34 13,58 15,82 16,66 16,22 13,2 15,97
Inversién Saldo Anual ($) $ 266.896,1 $116.190,5 $107.512,7 $74.303,6 $30.3152 $89.073,6 $38.280,1 | $722571,8
Promedio Mensual Ventas Totales (sacos) 27.668 10.642 6.992 3.544 3.569 19.242 3.722
Desviacion Estandar Ventas Totales (sacos) 10.552 3.645 7.939 1.105 2.196 5.759 1.652
% (Ventas Bodega / Ventas Totales) 54,21360% 60,64557%  68,45813%  80,82620% 41,86905% 54,43025% 44,44295%
% (Ventas Planta / Ventas Totales) 45,78640% 39,35443%  31,54187%  19,17380% 58,13095% 45,56975% 55,55705%
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 15.000 6.454 4.786 2.865 1.494 10.473 1.654

8,79%

56,68%
2,17%

0,19¢



919 3.135 734

Desviacion Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [o] 5.720 2.211 5.435 893

Periodo de revisiéon (meses) [T] 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Tiempo de entrega a bodega (meses) [1] 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

T+t (meses) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

DT+t = D*(T+1) (sacos) 5000,0 2151,3 1595,4 954,9 498,1 3491,1 551,4
oT+tr = oV(T+ 1) (sacos) 3302,7 1276,4 3137,8 515,5 530,9 1809,8 424,0

Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

Distribucion Normal Estandar [Z] 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64

5.432 2.099 5.161 848 873 2.977 697 18.089

Stock de seguridad [s] = Z * 0T+t = Z * oV(T+1) (sacos)
1.803 1.371

Punto de Reorden [R] = DT+t + s (sacos)
$39.2955 $11.137,1 $266.785,1

Inversién Saldo Anual Propuesto ($) $28.510,5 $81.651,6 $14.127,2 $14.163,0

$77.900,3

| | e | | |
10-30-10(TSP) 15-15-15 18-6-28-2-2 4 29-0-17-2-3 8-20-20 | 8-20-20-6-5
Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 15.000 6.454 4.786 2.865 1.494 10.473 1.654
Desviacion Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [0] 5.720 2.211 5.435 893 919 3.135 734
Periodo de revision (meses) [T] 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Tiempo de entrega a bodega (meses) [1] 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
T+1 (meses) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
DT+t = D*(T+1) (sacos) 5000,0 2151,3 1595,4 954,9 498,1 3491,1 551,4
oT+1 = 0V(T+ 1) (sacos) 3302,7 1276,4 3137,8 515,5 530,9 1809,8 424,0
Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Distribucidon Normal Estandar [Z] 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64
2.099 5.161 848 873 2.977 697 18.089

Stock de seguridad [s] = Z * oT+T = Z * oV(T+T1) (sacos 5.432

Punto de Reorden [R] = DT+71 + s (sacos)

-63,4%

-63,1%



10-30-10(TSP) | 15-15-15 | 18-6-28-2-2 | 21-16-12-3-4 | 29-0-17-2-3 | 8-20-20 | 8-20-20-6-5

Promedio Mensual Ventas Bodega (sacos) [D] 15.000 6.454 4.786 2.865 1.494 10.473 1.654
Desviacién Estandar Mensual Ventas Bodega (sacos) [0] 5.720 2.211 5.435 893 919 3.135 734
Periodo de revision [T] (meses) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Tiempo de entrega a bodega [1] (meses) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

T+71 (meses) 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Dr+r = D*(T+71) (sacos) 5000,0 2151,3 1595,4 954,9 498,1 3491,1 551,4
o+ = gV(T+ 1) (sacos) 3302,7 1276,4 3137,8 515,5 530,9 1809,8 424,0

Nivel de Servicio [a] = F(Z) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95

Distribuciéon Normal Estandar [Z] 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64 1,64

Stock de seguridad [s] = Z * o1+ = Z * oV(T+1) (sacos) 5.432 2.099 5.161 848 873 2.977 697
Punto de Reorden [R] = D1+ + s (sacos) 10.432 4.251 6.757 1.803 1.371 6.468 1.249

18.089
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