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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tuvo como finalidad disefiar un modelo MRP para
reducir los costos del sistema de inventario en la agroindustria Hortifrut — Perd SAC en

el distrito de Chao, departamento La Libertad.

La metodologia empleada en nuestra investigacion fue de tipo aplicada y nivel no
experimental transversal descriptivo, teniendo como poblacién la totalidad de los
materiales de almacén que son necesarios para la cosecha de jabas de ardndanos y
una muestra que agrupa los materiales que tienen una mayor rotacién de inventarios

y mayor costo monetario identificados mediante un andlisis ABC.

Con este modelo MRP se desea lograr el objetivo de planificar los requerimientos de
materiales para la produccion de cosecha de arandanos. Asimismo, determinar la
reduccion de existencias en almacén y por consecuencia el ahorro de los costos de
inventario con el disefio del sistema de planeamiento de requerimientos de materiales,
en todo el afio. El inicio del estudio consistio en identificar y clasificar los productos
resguardados en el almacén ALMC, de acuerdo con la demanda mediante la
recopilacion de informacion, a través de documentacion historica y aplicando técnicas
como observacion directa; esta clasificacion se hizo mediante el analisis ABC
permitiendo enfocarse en los productos que tengan mayor impacto en el consumo
directo para la produccion de cosecha de arandanos. Posteriormente se hizo un
analisis, evaluacion y seleccion del mejor prondstico con el fin de proyectar la demanda
restante del afio 2021; de tal forma que sirva junto con el plan maestro de produccion,
la lista de materiales y registro de inventarios; disefiar el sistema planeamiento de
requerimiento de materiales para todo el afio; el cual permitird determinar el periodo y
la cantidad netamente necesaria de insumos y materiales para los lotes de produccion
evitando el acumulamiento de existencias en el almacén y asi reducir sus costos
incurridos a ello. Finalmente, se realiz6 una evaluacion econémica; que concluyo, que
el ahorro mediante el disefio del sistema de planeamiento de requerimientos de

materiales para la empresa en todo el afio es de 25.63%.

Palabras clave: MRP, inventarios



ABSTRACT

The purpose of this research thesis was to design an MRP model to reduce the costs
of the inventory system in the Hortifrut - Pertl SAC agroindustry in the Chao district, La

Libertad department.

The methodology used in our research was of an applied type and non-experimental
transversal descriptive level, having as a population the totality of the warehouse
materials that are necessary for the harvest of blueberry crates and a sample that
groups the materials that have a greater rotation of inventories and higher monetary
cost identified through an ABC analysis.

With this MRP model, it is desired to achieve the objective of planning the material
requirements for the production of blueberry harvest. Likewise, determine the reduction
of stocks in the warehouse and, consequently, the saving of inventory costs with the
design of the material requirements planning system, throughout the year. The
beginning of the study consisted of identifying and classifying the products stored in the
ALMC warehouse, according to the demand by collecting information, through historical
documentation and applying techniques such as direct observation; This classification
was made through the ABC analysis, allowing us to focus on the products that have
the greatest impact on direct consumption for the production of the blueberry harvest.
Subsequently, an analysis, evaluation and selection of the best forecast was made in
order to project the remaining demand for the year 2021; in such a way that it serves
together with the master production plan, the list of materials and inventory records;
design the material requirement planning system for the entire year; which will allow to
determine the period and the clearly necessary quantity of inputs and materials for the
production batches, avoiding the accumulation of stocks in the warehouse and thus
reducing the costs incurred in doing so. Finally, an economic evaluation was carried
out; which concluded that the savings through the design of the material requirements

planning system for the company throughout the year is 25.63%.

Keywords: MRP, inventories



PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

De conformidad a lo estipulado por la facultad de Ingenieria de la Universidad Privada
Antenor Orrego, presentamos a ustedes la tesis titulada: “DISENO DE UN MODELO
MRP PARA REDUCIR LOS COSTOS DEL SISTEMA DE INVENTARIO EN LA
AGROINDUSTRIA HORTIFRUT-PERU S.A.C, CHAQ”. Dando cumplimiento vy
conforme a las normas establecidas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada Antenor Orrego, para obtener el titulo

profesional de Ingeniero Industrial.

Esperando cumplir con los requisitos de aprobacion y que el contenido de este estudio

sirva de referencia para otros proyectos o investigaciones.

Br. ALZUGARAY RODRIGUEZ Br. AVALOS IBANEZ

YARIXA YULEISY ANDREA YHASMIN



INDICE

DEDIC AT ORI A L e ettt e e et e e e e e tb e e e et e e e et e aaae 5
AGRADECIMIENTO ..ttt e et e e et e e e e et 6
RESUMEN ..t e et e e ettt e e e e et e e e eeta e eaene 7
S N o G U 8
PRESENTACION ....ciuiiiiteieititetetei ettt ettt sesene e e 9
1N 3 [ PP 10
I INTRODUCCION ...ttt ettt sese e 1
1.1 Problema de iNVESHgACION .........cooeiiiiiiiiieeeeeeee e 1
a) Realidad ProbIEMALICA ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 1

b) Enunciado del problema ... 3

c) Formulacion del problema..........ccooii i 3

1.2 Justificacion del @SUAIO .........cccuvriiiiiiieeee e 4
I T O | o] 11 1Y/ 1 PP 5
I I B @ o = 1AV o I =T = - | P 5
1.3.2 ObjetiVOS €SPECITICOS . .uuuiiiiiiiiiiiiiiie et 5

[I. MARCO DE REFERENCIA ...t 5
2.1 ANECEUEBNTIES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e anneees 5
2,01 LOCAI .ottt a e e e e 5
2.1.2 NACIONAL ... e e 7
2.1.3 INTEINACIONAI .....ceiiiiiiiiiiite et a e e e e 8

2.2 MAICO TEOMICO ..ceeiiiiiiieee ettt e e e e e r et e e e e e e e nnneees 10
2.2.1 Planeacion de requerimiento de materiales (MRP)..........ccccoooeeiiiiviiiinnnnnn.. 10

2.2.2 Beneficios del SISteMa MRP ..., 11



2.2.4 Listas Estructuradas de materiales (BOM) .......ccoooevviiiiiiiiiiinieeeeeeeeeiiiinnn 12

2.2.5 RegiStros de INVENTAIIO ......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 13
2.2.6 Ordenes de compras PENAIENES ...........cc.ccveeueereeeeeeeeeeeee e 15
2.2.8 Administracion de la demanda...............oceeiiieiiiiiiiiiiie s 17
2.2.9 PIONOSHCOS .....eeviiiieeieiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e s e nabbe e e e aaeeeeaas 17
2.2.10 Horizontes de tiempo de ProNOSLICO. ......cuvieeiiiiiiiiiiiieiee e e e 18
2.2.11 Métodos de pronosticos de la demanda ..........ccuvvveeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeee e 19
2.2.12 Medicion del error del PronOStICO .........uviiiiieiiiiiiiiiieee e 23
2.2.13 Inventario de Seguridad...........ccuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 24
2.2.14 Modelo de cantidad econOmica a OrdeNnar .............ceeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenne. 25
2.2.15 COSIOS € INVENTAIIO ..eevveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt ettt e e e e e eeeeeeeeeeeeeees 25
P2 T Y/ - (oo I o o7 =T o] (- I 27
A o 1110 (=S PP 30
2.5 Operacionalizacion de las variables..............ceeiiiiiiiiiiieecce e 30
[I. METODOLOGIA EMPLEADA ........oooveieeeeeeeeeeeeee et 33
3.1  Tipo y nivel de INVESHIGACION.......coiiiiiiiieeeiiee e 33
3.2 Poblacion y muestra de eStudio ...........ceevuuuiiiiiieiiiieeee e 33
3.2.L PODIBCION ...t 33
.22 IMUBSIIA ...t 33
3.3 Disefo de CONrASTACION .......cceiiieiiiiiiiiiei et e et e e e e e 33
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos............c.oovevvvvieieeeeeennnnn, 34
3.4.1 Procesamiento Y AnalisisS D& DatOS ...........ceeviieeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 35
IV. PRESENTACION DE RESULTADOS ......cceiuiiiiiieiieceeeee e e s 36
4.1 Andlisis e interpretacion de resultadoS.............ooouvvviiiiiiieeiiieeiceee e, 36

4.1.1 presentacion actual de la empresa en estudio...........ooeeevvveviiiiiiiieeeeeeennnn, 36



4.2 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO L:....coocoiiieeeeeeeeeeeeee 42

4.3 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:....c.cceeveeeeeeeeceeeeee 53
4.4 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3:....cocoveeieeeeeceeeeeee e 61
4.5 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4:......ocvveveeeeeeceeeeeeeee 80
4.6 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 5:......ccoveveeeeeceeeeeeeee 86
CONCLUSIONES . ...t e e e e e e e e e r s 102
RECOMENDACIONES ... .ttt e e e e ennnnes 104
REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS ...t 105

ANEXOS .t 107



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de las variables ...............ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 31
Tabla 2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS...........ccoovecvvvviiiiieeeenenns 34
Tabla 3 Procesamiento y analisis de datos ...........ceuveieiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
Tabla 4 Clase de MOVIMIENTOS ......uuuuiiiiieeiieeiiiiiie ettt e e e e eeaeaee e e e e eeeeeenenes 46
Tabla 5 Stock valorizado segun alMacenes ..........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 49
Tabla 6 Listado de grupos de familias valorizado...............ccccoviiieiiieiiiiiciiiieee e 50
LI Lo] = R AN 4 = 1Y LS 2 = T P 51
Tabla 8 Grupos de familia de la categoria A ... 52
Tabla 9 Leyenda de cONSUMOS CONSTANTES .......uuiiiieeeiiiiiiiiiiiie e e e e e e eeaeeees 56
Tabla 10 Frecuencia de medicion en base a su variabilidad ...............ccccevvvviiiennnne. 57
Tabla 11 Consumo porcentual semanal Parte l.............eeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeeee 60
Tabla 12 Consumo porcentual semanal parte .............oeevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeee 60
Tabla 13 Evaluacion de regresion lineal.............ccooooeiiiiiiiiiiiiii e 62
Tabla 14 Evaluacion de error en el indice estacional ...............ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiennnne. 63
Tabla 15 Evaluacion del error en prondstico de suavizacion exponencial ............... 63
Tabla 16 Evaluacion de error en el pronostico de promedio movil. ..............ccceeeeeeee 64
Tabla 17 Resumen de evaluacion de pronOstiCOS. ............uuuiiiiieeeeieeiiiiiiiiieeeeeeeeeannnns 65
Tabla 18 Evaluacion del prondéstico de regresion lineal..............ccccoeevvivieiiiiieeiveeennn, 66
Tabla 19 Evaluacion del indice de estacionalidad.................ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieienenne. 67
Tabla 20 Evaluacion de suavizacion exponencial ............cccceeeieeeiiiiiiiiiiiii e, 68
Tabla 21 Evaluacion de promedio MOVil............cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 69

Tabla 22 Resumen de evaluacién de prondsticos en base al consumo de &cido

L0153 {0 [0 F PP PP 70
Tabla 23 Evaluacion de regresion lineal.............ccooooooiiiiiiiiiii e 71
Tabla 24 Evaluacion del indice estacional.................uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 72
Tabla 25 Evaluacion de suavizacion exponencial ............cccccoeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 73
Tabla 26 Evaluacion de promedio MOVil............cccooiiiiiiiiiiiiiii e 74

Tabla 27 Resumen de evaluacion de pronésticos del consumo de sulfato de potasio



Tabla 29 Evaluacion del indice eStacional............ccccccoviiiiiiiiiiiiieiiieeee e 76
Tabla 30 Evaluacion de suavizacion exponencial ............cccuveeeeiieeriiiiiiiiiiiiiieee e 77
Tabla 31 Evaluacion del promedio MOVIl.............ociiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 78

Tabla 32 Resumen de la evaluacidon de pronésticos del consumo de sulfato de

MNAGNESIO ..o 79
Tabla 33 Descripcion de tipos de jabas de arAndanos...............cevvvevvvveeeeeeeeeeeeennnnnn. 80
Tabla 34 Resumen de ProNOSHCOS ........ceiiiiiiiiiieieee e et a e e e e e e e e e e 81
Tabla 35 Tabla de prondstico de requerimientos y cosecha .............ovevvvvveivvveveennnnn. 82
Tabla 36 Descripcion de 10S ParametrOS ..........uueeiiiieeaiiiiiiiiiiiiiee e e e e e 83
Tabla 37 Plan maestro de producCion Parte l.........cccccviiciiiiiiiiiiee e 85
Tabla 39 Descripcion de los parametros en el MRP ..........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 86
Tabla 40 Datos basicos de iNformacionN..............coiiieeiiiiiiiiiiiee e e e e e eeeaeens 87
Tabla 41 MRP &cido fOSTOrCO PArte | .......eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 88
Tabla 42 MRP acido fOSfOrico parte Il .........ooeuvueeiiiiiee e e e 88
Tabla 43 Datos basicos de iNformacion..............eeueviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 89
Tabla 44 MRP sulfato de potasio parte I ...........ceeiiieiiiiiiiiiiiii e 90
Tabla 45 MRP sulfato de potasio parte Il ..........ccoeveeeeiiiiiiiiiiiie e 90
Tabla 46 Datos basicos de iNfOrmaciON..............ueevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 91
Tabla 47 MRP sulfato de magnesio parte | ........cccoooeeviviieiiiiiiiieeeeeeeecee e 92
Tabla 48 MRP sulfato de magnesio parte Il ...........cccoovvvviiiiiiiiiie e, 92
Tabla 49 Calculo del 10te OPLIMO .......iiii e e e e e e 93
Tabla 50 Tabla resumen del MRP ..........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeees 94
Tabla 51 Productividad Actual y Propuesta mensual ............c..ocoovvvviiiiiiiiieeeeecceeinns 95
Tabla 52 Estadisticos de la funcion para analizar la normalidad.............................. 96
Tabla 53 Restricciones para aplicar la t-student de muestras pareadas.................. 96

Tabla 54 Regidén critica o de rechazo de la hipétesis nula, necesaria para realizar

Docimasia de NIPOLESIS........oviiiiiei e e e 96



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Estructura del MRP ... 11
Figura 2 EJemplo de MPS... .. e 12
Figura 3 Ejemplo de lista de materiales............ccooooimiiiiimi s 13
Figura 4 MRP con registros de iNVENTAIIO .............uuuuuuimiemmiiiiiii e 15
Figura 5 Estructura escalonada segun el producto final.............ccccceeeeiniiniiiiiiiennnn. 16
Figura 6 Logo de la empresa Hortifrut Perll SAC .........cceeveiiiiiiieeiiiiiieee e 36
Figura 7 LiStado de CHENTES. ........uuiii e 37
Figura 8 Ubicacion De Fundo Hortifrut-Perd .............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieeeeenn 38
Figura 9 Organigrama de 18 EMPreSa.........cooiuuiimimiiii e 39
Figura 10 Ingreso de material POr SAP ......... i 43
Figura 11 CONSUMO A€ MESEIVA .....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 44
Figura 12 INVentario diNAMICO ...........uuuuuuuuiiiiiiiiii s 44
Figura 13 Flujo de entrada y salida de productos o0 mercaderia.............c.cccccvvvnnnnn.. 45
Figura 14 Recepcion y almacenamiento de materiales - suministros...................... a7
Figura 15 Despachos de materiales - SUMINISIIOS.........cevvieeiiiveeeiiiiiie e 48
Figura 16 Diagrama ParetO ...........ccoeviieiiiiiiiiiie e eeeeeeeeiicss s e e e e e e eeeaain e e e e e e e eanenn s 53

Figura 17 Analisis de variabilidad - transaccion MB51 (SAP): consumos realizados
00T TS PP 55

Figura 18 Lista de materiales de la categoria A con variabilidad X identificados en

ALMC . ittt e e e e e e et —r et e e e e e e e et taaaaeeeaaans 57
Figura 19 Diagrama de explosion de arandano cosechado ............c..coceevvvvvivinnnnnn.. 58
Figura 20 Prondstico de regresion lineal .............ccooevviiiiiiiii i 61
Figura 21 Prondstico de indice estacional.............ccouuviiiiieeeiiieeiiiice e 62
Figura 22 Prondstico de suavizacidn exponencial............coccovvvveviiiiiiiieeeeeeeeiiinnn. 63
Figura 23 Prondstico de promedio MOVil ...........coooiiiiiiiiiiiiicieieeeeee e 64
Figura 24 Prondstico de regresion lineal ..............ooovviiiiiiiiiiieeccec e, 66
Figura 25 Prondstico de indice estacional...............oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 67
Figura 26 Prondstico de suavizacidn exponencial..............ccoovvvviiiiiiiieeeeeeeeiiinnn. 68
Figura 27 Prondstico de promedio MOVil ...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiecee e 69

Figura 28 Prondstico de regresion lineal ..............ooovviiiiiiiieiiieeciiee e, 70



Figura 29 Pronostico del indice estacional...............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiieeen 71

Figura 30 Pronostico de suavizacion exponencial.............oooovvvviiiiiieeiniiiiiiiieeeen. 72
Figura 31 Pronostico de promedio MOVl .........oocuuiiiiiiiiieeiiiiieeee e 73
Figura 32 Pronostico de regresion lineal ...........ccuvveeeiiiiiiiiiiiiiieee e 75
Figura 33 Pronostico de indice estacional.............c...eevviieiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 76
Figura 34 Pronostico de suavizacion exponencial...........c.ooocvvevieeiiieeiiiiiiiiiieeeeen. 77

Figura 35 Prondstico de promedio MOVIl ..........cceuiiiiiiiiieeiiiieee e 78



INDICE DE ANEXOS

ANEXO0 1 LiSta de PrOQUCTOS .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 107
ANexo 2 Base de dato MB5L.........oiiiiiiiiiiiiiiiiie e eeaaee 108
Anexo 3 Almacén de fertiliZantes .............uuuuuuiiiiiiiiii s 109
ANEXO 4 FITAUOS ...oeveeiii e e e e e et e e e e e e e e eeenanns 109
Anexo 5 Andlisis para regresion lineal de arandano .............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiennnns 110
Anexo 6 Andlisis para indice estacional de arandano .............ccccceeveinnininnnnnnns 116
Anexo 7 Andlisis para suavizacion exponencial de arandano...............ccecvvvveeeenn.. 122
Anexo 8 Andlisis para promedio movil simple de arandano ............ccccevvvvvciiieeeenn.. 125
Anexo 9 Diagrama de ISHIKAWA .......oooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 129
ANEXO0 10 GUIia d€ ENIIEVISTA ......cceuiiiiiii i e e e e e e 130
Anexo 11 Ficha de Lista de Materiales (BOM) ..........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeen 131
Anexo 12 Ficha de Registro de INVENTarioS.........cccoiveeeeiiieeeiiiiiiie e 132
Anexo 13 Ficha de Registros de ProducCCion.............cccevvviviiiiiiiiiiee e 133
Anexo 14 Costo de Stock €n almacen ...........euvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 134

Anexo 15 Costo de materiales inMOoVIliZadOS ........oeuveniieeee e, 134



l. INTRODUCCION

1.1 Problemade investigacién

a) Realidad Problematica

Desde hace mas de una década, las exportaciones de arandanos del sector
agricola peruano han crecido significativamente. En 2019, Peru se convirtié en
el segundo pais exportador del mundo con envios por $810 millones, y sus
principales consumidores fueron Estados Unidos, Canada y China. (Corvera,
2020).

Adicional, la region La Libertad lidera las exportaciones de arandanos, paltas y
esparragos con un 75,41y 37% respectivamente, aportando un 4.9% del PBI a
nuestro pais. Por tanto, muestra un crecimiento, especialmente en las micro y
medianas empresas del sector agro con un ejemplo claro que es la empresa
HORTIFRUT PERU con 23,1% de participacion en el mercado segun
(Andina,2019).

La empresa objeto de nuestra investigacion es la agroindustria HORTIFRUT
PERU siendo una de las agroindustrias mas grandes y conocidas del Pert debido
a su alto indice de participacion en produccion y exportacion de arandanos. Tiene
influencia en mas de 37 mercados a nivel mundial y se estima que cubre mas del

20% de la demanda mundial de su producto base.

Hoy en dia, estamos siendo participes del impacto mundial que ha causado el
COVID-19, obligando a adaptarse ante nueva normalidad. Por ello, HORTIFRUT
— PERU S.A.C., se adecu6 a las medidas necesarias para que sus operaciones
sigan ejecutdandose con normalidad, ya que tienen clientes potenciales por

cumplir con sus expectativas.

Por lo tanto, ademas de un control y manejo del inventario, la empresa en
cuestién debe ajustar su programa de producciéon a los nuevos requerimientos
gue se esperan para el préximo afio segun las areas solicitantes. Pero esto no

es del todo posible, ya que a pesar del sistema de software SAP que se maneja,
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la empresa no es capaz de realizar una gestion de inventario equilibrada, de
modo que los productos almacenados y los materiales fisicos satisfagan las

necesidades del usuario en el tiempo correcto para el cumplimiento de entrega.

El usuario responsable por area es quien realiza su solicitud de pedido (SOLPED)
y reserva por consumo, segun los productos o materiales que requiere para
cumplir con su proceso productivo y/o administrativo. Sin embargo, muchas
veces se observa una ruptura de stock impidiendo la cobertura del material
solicitado en el momento indicado. Ademas, se observan materiales
inmovilizados con mas de 1 afio, estancados en los almacenes y generando un

costo de mantenimiento segun su valorizacion.

Esto usualmente ocasiona recurrir a realizar prestamos entre los centros de
abastecimiento que existen en la empresa, tales como: Esperanza (ALES) y
Armonia (ALMC), para abastecer al usuario con algan material que requiere de
manera inmediata y por falta de stock en dichos almacenes, se solicitan los
préstamos de los materiales o productos, que luego nos genera incurrir en

tiempos y traslados a destiempo.

Por otro lado, se presentan materiales inmovilizados por mas de 1 afio que
impiden la sostenibilidad al momento de controlar los inventarios. Teniendo como
consecuencia, el uso de espacio que puede ser beneficiado por otro material de
alta rotacion, el dinero paralizado y la pérdida de dichos materiales por fecha de

vencimiento, desgaste, rupturas y actualizaciones.

Si no se toman las medidas adecuadas a tiempo, la sobrecarga de inventario
puede conducir no solo a pérdidas financieras, sino también a una reduccion de
la productividad, ya que la pérdida de material obsoleto se compensa solo con el
reemplazo mismo. Estas diferencias nos impiden reducir los costos de
almacenamiento y asegurar un control adecuado de los materiales, ya sea por

falta de almacenamiento o por exceso de inventario.

2



A continuacion, se detalla lo observado en la empresa:

- No se cuenta con una planificacion de compra de materiales, que
identifique qué, cuanto y cuando comprar productos o materiales para que

sean atendidos de manera efectiva.

- Al no tener un control de inventarios, genera altos costos de
mantenimiento de materiales o productos inmovilizados por mas de 6

meses en los centros de almacenamiento.

- El problema principal del &rea de almacén y logistica se enfoca en el sub-
almacén de agroquimicos. Esta figura con el mayor indice de
desabastecimiento de productos que tienen alta rotacion y a su vez, se
cuenta con productos vencidos, que son pedidos por el usuario en
cantidades grandes generando un alto costo de mantenimiento

representado con el indicador ERI (Exactitud de inventarios).

b) Enunciado del problema
El sistema de planificacion de requerimiento de materiales es una técnica para
demandas dependientes cuya finalidad es mantener los niveles de stock de los
productos con mayor rotacion en la empresa de estudio. Esta investigacion asegura
gue los materiales estén listos para la produccion o redistribucion, lo cual facilita la
planeacion de las 6rdenes de compra, entregas, etc. Con la finalidad de aprovechar
de manera eficiente los recursos y reducir al maximo los costos asociados
basandonos en el historial previo que tiene la empresa en cuanto a sus

necesidades de produccién de acuerdo con la demanda de cosecha de arandanos.

c) Formulaciéon del problema
¢En qué medida el disefio de un modelo MRP incidira en la reduccion de los

costos del sistema de inventario en la empresa agroindustrial Hortifrut-Peri SAC?



1.2 Justificacion del estudio

- Justificacion tedrica:

Nuestro proyecto de investigacion se basa tedricamente en la informacién
obtenida durante la universidad. Con la base académica adquirida y diversas
herramientas de planificacion relacionadas con la gestion de almacenes
podemos lograr el control del flujo de materiales en los mismos. Ademas,
estamos desarrollando una herramienta de planificacion y control operativo, que
nos permite saber qué, cuando y cuanto pedir, en funcién de los requerimientos
con las diferentes areas relacionadas con la produccion. De esta forma
podemos minimizar el exceso de inventario o material faltante requerido por las

diferentes areas.

- Justificacion metodoldgica:

Se basa en las técnicas de investigacion tales como: entrevistas, analisis
de documentos, base de datos sap y observacion para la toma de datos
correspondientes. Adicional se desarrolld un analisis in situ para saber el
impacto al implementar el MRP con relacion al objetivo principal que es la

disminucion de los costos en inventarios para la empresa HORTIFRUT.

Utilizaremos el método ABC para precisar la importancia de los productos
y/o materiales, después un plan agregado de produccion, plan maestro,
lista de materiales (Bill of materials) y finalmente el MRP para reducir la

existencia de los productos inmovilizados en almacén.



- Justificacién practica:

El beneficio de esta implementacion para la empresa se veré reflejado en la
maximizacion en el area de almacén e inventarios cuyo fin se generaliza en

reducir los costos de los materiales inmovilizados o con poca rotacion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Disefio de un modelo MRP para reducir los costos en el sistema de
inventario en la empresa agroindustrial Hortifrut-Perd SAC, Chao.

1.3.2 Objetivos especificos
- Diagnosticar la actual situacion del almacén central.
- Determinar la lista de materiales para el arandano cosechado.
- Determinar el mejor modelo del prondstico.
- Establecer el plan maestro de produccion en la cosecha de arandanos.
- Planificar los requerimientos de materiales.
- Evaluar el modelo propuesto mediante el indice de los costos en el sistema de

inventario.

Il MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes

2.1.1 Local

Segun (Ramirez & Vidal, 2019), en su tesis publicada “APLICACION DE UN
SISTEMA DE PLANEAMIENTO DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES PARA
REDUCIR LOS COSTOS DE INVENTARIO EN LA LINEA DE CONSERVA DE
ESPARRAGO DE AGROINDUSTRIAS JOSYMAR S.A.C”. Resumen: tuvo como
objetivo principal organizar sus materiales requeridos para la elaboracion de

conservas de esparrago con el fin de determinar la reduccion de inventario en su
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almacén que conlleve esta produccion y como consecuencia, el ahorro obtenido al

implementar el sistema.

Primero, se realiz6 el andlisis ABC con la intencion de considerar los materiales
con mayor impacto en la linea de produccién y mayor rotacién. Después, el andlisis
y evaluaciéon de los 6 tipos de prondsticos realizados para escoger el que
presentaba menor error segun los indicadores (MAD: Desviacion absoluta Media),
(MAPE: Promedio de errores porcentuales). Como dato adicional, tuvo un backup
de informacién con un historial de ventas de 4 afios (desde el 2015 al 2018),

guedando como el elegido el pronéstico con menor error, el de estacionalidad.

Finalmente, elaboraron el plan agregado para sus productos principales: esparrago
verde y blanco. Este plan se realizo determinando el lote de produccion (tamafio),
la lista de materiales por cada conserva y la elaboracion de los registros
concluyendo que con la implementacion del MRP en esta agroindustria se genero

un ahorro en los inventarios del 68% generando beneficios para la empresa.

Esta investigacion aporté con nuestra tesis en el modelo de seleccion de muestra
segun la rotacion de sus inventarios. Ademas de ser una empresa con el mismo

rubro que la nuestra en estudio.

Segun (SALINAS REYES & GONZALEZ SANCHEZ, 2019), en su tesis titulada
“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MRP Il PARA
INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL
ANTARES PRODUCE PERU SAC”, se enfocd en la mejora continua segin la
gestion de inventarios, desarrollando el MRP como una herramienta de ayuda.
Obteniendo asi, lista de aprovisionamientos para la compra correcta de los insumos
y no caer en el stock excesivo, logrando un incremento en la rentabilidad con un

margen bruto de 15.2% en aumento y un rendimiento de capital en 49%.



Esta tesis en estudio nos ayudard como orientacion en elegir el MRP como
herramienta para la solucion de problemas semejantes a los nuestros, logrando
definir requerimientos necesarios por area a pedir. Adicional, comprender vy
reconocer las cantidades a comprar (solped) teniendo en cuenta el lead time por
producto, sumando del plan agregado de producciéon conseguiremos determinar
cuanto se producira en relacion con la demanda. Posterior, el plan maestro de
produccién servira para detallar cuanto y en qué momento sera necesario realizar
la compra y para finalizar, el MRP obtendra percibir las cantidades por material
segun los usuarios que consumen y ofrecer un abastecimiento exacto y preciso con

el fin de evitar costos redundantes respecto a materiales inmovilizados.

2.1.2 Nacional

Segln (Barrios & Fuentes, 2016), en su titulo de tesis “APLICACION DEL
SISTEMA DE PLANIFICACION MRP || PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD
DE LA EMPRESA TOTAL WORLD CORPORATION SAC”. Resumen: Su objetivo
fue la planificacion de recursos de fabricacion (MRP II) con el fin de aumentar la

productividad en la empresa de estudio.

Se examino la linea de produccion mediante un diagrama de flujo con el fin de
reconocer las etapas criticas con cuellos de botella y balance de linea. Adicional,
se comparo las propuestas de productividad segun operarios y se tomé una data
histérica de ventas de los 27 meses ultimos pasados, proyectando una demanda
para los préximos 6 meses utilizando los prondsticos: series de tiempo, suavizacion
exponencial, regresion lineal, promedio movil, etc. y el mejor pronostico basado en

el mas bajo segun el valor DAM.

Siguiente a ello, se disefi6 el plan agregado poseyendo recursos de mano de obra
(H-h trabajadas), horas extras, etc. Para determinar una estrategia de reduccion de
costos con el corte de 6 a 4 trabajadores en el periodo 1 de produccién y con un

horario segun turno dia de lunes a sabado, dejando un inventario de cero frascos.



Los autores infieren que el desarrollo del modelo MRP progres6 de manera
beneficiosa para la empresa mejorando su productividad en 8% de la inicial con
una vision evidente en disminucion del retraso de los productos a comprar y

oportunidades de entregas con anticipo.

Los autores (AMANQUI REATEGUI & CALDERON BRAVO, 2017), en su tesis
titulada “MEJORAS EN LA PLANIFICACION Y PROGRAMACION DE LA
PRODUCCION UTILIZANDO MODELOS DE OPTIMIZACION, MRP |/ MRP II, EN
LA DIVISION NOVORESINAS AL SOLVENTE DE UNA PLANTA DE PINTURAS
— SAN MIGUEL”. La investigacién tuvo como finalidad presentar prototipos de
optimizacion al usar el MRP |, llevando a cabo la direccion de compras segun los
componentes y/o materiales a requerir, simultaneamente adiciono el MRP Il para

proyectar la produccion y necesidad de las areas usuarias.

El MRP | contribuyé al tomar decisiones para lograr un control eficaz de compras e
inventarios reflejando asi un ahorro de $5,506 622. Con la segunda herramienta,
MRP 11, se reflej6 la optimizacion de recursos a utilizar, con el fin de no llegar a

tener materiales inmovilizados sin rotacion alguna.

Al unir ambas herramientas, el ahorro anual superd los 2 millones de dolares
volviendo a una empresa planificada, programada y sostenible con el tiempo
haciendo uso eficiente de sus recursos, optimizando procesos de compra de

materiales con las areas involucradas segun sus carencias y/o necesidades

El aporte a nuestra tesis sera que utilizaremos la herramienta MRP | debido a la
planificacion de nuestra produccion para proyectar el orden y compra de MP segun

los requerimientos de cosecha.

2.1.3 Internacional
El autor (Cruz, 2015), en su tesis titulada “PLAN DE REQUERIMIENTO DE
MATERIALES EN LA EMPRESA CASTRO MAQUINARIA”, tuvo como finalidad



el desarrollo y aplicacion de un MRP para arreglar el proceso de planificacion y

reduccion de inventario.

Primero, aplicé un andlisis ABC para conocer los productos con mayor concurrencia
(demanda), posterior a ello, con un registro de ventas de 2 afios, se pronostico en
un horizonte préximo de 1 afio, haciendo uso de un prondstico estacional con un
factor 18. Segundo, se desarroll6 una investigacion y comparacion de tiempos que
transcurren en el proceso segun sus actividades que involucren elaborar un
producto. A su vez, con el balance en linea, costos de produccidn, inventario inicial,
lista de materiales BOM para sus productos base, elaboraron el MRP en Excel

teniendo en cuenta los ingresos, registros y salidas de los productos.

El aporte que deja esta tesis en mencion es la utilizacion de un plan planificado con
cantidades y fechas exactas a necesitar para realizar los pedidos, a su vez, generar
las solped’s de compra a tiempo con el fin de apuntar a la disminucién de

inventarios.

El autor (Veloz, 2015) en su tesis titulada “PLANIFICACION DE LOS
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES MRP DE ALMACEN PARA
TECPECUADOR S.A”. Principalmente se sita en la administracion y control de
almacén en su campo Bermejo, estableciendo la situacion actual en el area de
logistica y almacén, procesos de produccion y comprender las normas que se

basan para abastecer el almacén segun las necesidades de los usuarios.

Se emplea ABC con el fin de reconocer y establecer la distincion de los materiales
segun la rotacion de los mismos y en base a esto, realizar el MRP para determinar
el consumo previsto con el fin de tener a tiempo las necesidades de las areas que
requieren tener su producto en el momento exacto, hallando el Q econémico, stock

de seguridad y punto de reposicion.

De la tesis precedente, se destaca los andlisis para los materiales que se

encuentran en almacén para lograr apuntar a los que tienen mayor rotacién de
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inventario. Todo ello nos permite orientar a nuestra investigacion en enfocarnos a

los materiales y/o productos con mayor adquisicion o compra teniendo en cuenta

el costo a ahorrar si tomamos una buena decision.

2.2

Marco Teérico

2.2.1 Planeacion de requerimiento de materiales (MRP)

Segun los autores (Chase & Jacobs, Administracion de operaciones:
produccion y cadena de suministros, 2009),es una técnica fundamental
gue consigue acoplar las funciones de produccién desde el enfoque de

una perspectiva de control y planeacion de los insumos.

EI MRP es una herramienta de planificacion de necesidades, teniendo en
cuenta los requerimientos a solicitar segun la programacion de
produccion, basado en la gestion de inventarios y con el fin de definir la
cantidad y el ciclo de las compras de productos, materiales, piezas y
componentes necesarios para concluir el producto final a ofrecer en el
mercado. El plan se basa en una demanda dependiente, ligada a un
histérico de ventas que nos permite proyectarnos segun un horizonte de
tiempo determinado para conocer la demanda futura del mercado segun

el producto a ofrecer.

Segun los autores, (Heizer & Render, 2009), “el MRP es un método que
se realiza mediante la combinacion de dos planes necesarios: plan
maestro y la estructura escalonada del producto”. Adicional, de algunos
recursos que indican cuando se deben solicitar materiales a los
proveedores, cuando se agotan los articulos en inventario o cuando se
deba producir un producto necesario para que el programa de produccion
satisfaga la demanda. Dicho esto, hay una secuencia de pasos para la

elaboracién de un MRP que consta de las partes siguientes:
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Figura 1
Estructura del MRP
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Nota: Principios de Administracion de operaciones (Heizer y
Render,2009)

2.2.2 Beneficios del sistema MRP
“La implantacion de este sistema trae consigo los siguientes beneficios para la

empresa’, segun (Lopez, 2010).

e Reduccion del tiempo de entrega y mayor compromiso con los
clientes siguiendo el tiempo de entrega especificado.

e Una disminucién en los niveles de inventario y por lo tanto una
reduccion en los costos de almacenamiento.

e El propdsito es almacenar lo que es justo y necesario.

e Reduccién de falta de stock.

e 2.2.3 Programa Maestro de Produccion (MPS)

“Este programa es el que se encarga de traducir los planes agregados e
indicar el niumero de productos terminados que se deberan producir y

cuando” segun los autores (Heizer & Render, 2009).
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El MPS debe encajar perfectamente en el plan agregado de la empresa,
proporcionando comprender al gerente de operaciones el conocimiento
sobre los materiales y componentes requeridos para lograr conseguir o
fabricar el producto final. Esto con el fin de tener en cuenta el nivel de
inventario ya que éste establece hasta que nivel de produccién se podra

y el otro que conlleva a desagregar en productos especificos.
Adicional, se expresa en los siguientes términos:

Pedidos de los clientes: Produccién sobre pedido

Médulos: En las empresas con una produccién constante.

Productos terminados: Produccidn continua

Figura 2
Ejemplo de MPS
Meses Enero Febrero
Plan agregado de produccion 1,500 1.200
(Muestra la cantidad total '
de amplificadores)
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8

Programa de produccion
maestro

{Muestra el tipo especifico y la
cantidad de amplificadores que
deben producirse)

Amplificador de 240 watts 100 100 100 100
Amplificador de 150 watts 500 500 450 450
Amplificador de 75 watts 300 100

Nota: Principios de Administracion de operaciones (Heizer y Render,2009)

2.2.4 Listas Estructuradas de materiales (BOM)
Segun los autores (Chase & Jacobs, Administracion de operaciones:
produccion y cadena de suministros, 2009) la lista estructurada de
materiales nos orienta e indica como se describe el producto final que va
ala cabezay bajo ella, se deslindan los materiales, insumos o piezas que
son necesarias y obligatorias para fabricar el producto base y la forma

sucesiva segun la composiciéon de esta.
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La informacion que va en el BOM, también es conocida como cuerpo del
producto porque se detalla minuciosamente el ensamblaje que requiere
el producto final. A su vez, da a conocer la informacion para realizar el
estudio y tener una visibn sobre que materiales y cantidades se

necesitaran para lograr una produccion optima y eficaz.

Figura 3
Ejemplo de lista de materiales

A. Lista de materiales (drbol estructural del
producto) del producto A.

A | & NIVEL O
B(2) T2 | I ——— ’ e

| [ | )
D(1) E(4) F(2) G(5) HE | . | e l

Nota: Administracion de operaciones (Chase y Jacobs,2009).

2.2.5 Registros de inventario
Los autores (Chase & Jacobs, Administracion de operaciones:
produccion y cadena de suministros, 2009) detallan que es el archivo que
muestra la variedad de la informacion de los inventarios, tales como:
informacion del proveedor, costos del material, tiempo de entrega,
existencias disponibles, pedidos planificados, necesidades del stock de

seguridad y la situacion actual de aquellas ordenes que han finalizado.

En la ejecucion del MRP se requiere la utilizacion de los registros de
inventario, ya que este luego de ese analisis debe escoger el producto
en estudio para desglosar sus componentes de su estructura de manera
descendente y calcular el nUmero de partes por cada nivel requerido. En

la figura N°5 se muestra un ejemplo de la variedad de informacién que
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se debe tener contenida en los registros con la finalidad de poder

identificar que piezas son antecesoras y evitar se genere una falta de

material.

Inventario disponible: Relacionado con el stock que se tiene en un

periodo determinado de cada una de las componentes que conforman

el producto final.

Inventario de sequridad: Es lo minimo de stock que la empresa debe

de tener en su almacén para poder cumplir con las obligaciones
productivas ya sea porque se presentdé una falta de materiales o
productos. Con esta politica de empresa que es opcional puede ser
utilizada si la demanda es muy variable, pero si lo que uno esta
buscando disminuir costos por almacenar insumos o productos tal vez

no seria lo mas adecuado.

Tiempo de entrega: Representa el tiempo que una empresa demora

en ejecutar la produccién o el tiempo que transcurre desde que se

efectla una solicitud de pedido hasta que esta llega a recepcion.

Recepciones programadas: Son pedidos que han sido solicitados en

un periodo anterior y que van a llegar a la empresa posteriormente

El archivo de registro de inventario se debe mantener siempre
actualizado y asentarle las transacciones de inventario conforme
suceden, ya que esto permite que el sistema MRP funcion
eficientemente, por lo que, si la empresa tener una alta exactitud con
relacion a los registros de sus inventarios, la planeacion de requerimiento
de materiales no brindaréa los resultados esperados. (Heizer & Render,
2009).
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Figura 4

MRP con registros de inventario

Niim. pieza Descripcidn Tiempo Costo Inventario de
de entrega estdndar seguridad
Segmento
maestro de Volumen del pedido Preparacidn | Ciclo Uso del afio pasado Clase
datos de piezas
de ‘?::[?:E;'icm Datos de corte Apuntadores Etc.
Periodo
Asignado Saldo Toales
o decontrol |1 [2]3[4|S[6]|T|8 :
Necesidades brutas
Segmento
de estado del L
S programadas
inventario - -
Saldo disponible
proveciado
Envios pedidos
planificados

Detalles de pedidos
Segmento Acciones pendientes
de datos filiales | Contadores
Seguimiento

Nota: (Chase & Jacobs, Administracion de operaciones: produccion y cadena
de suministros, 2009).

2.2.6 Ordenes de compras pendientes

Segun los autores (Heizer & Render, 2009) los responsables de comprar
y abastecer los productos y/o materiales deben estar al tanto de los
pedidos solicitados para darle el seguimiento correspondiente sobre su
ingreso, validacion de existencias y plazos de entrega. Con la ayuda de
la gestion de compras e inventarios, los planes de produccion del MRP

se pueden preparar y ejecutar correctamente.

2.2.7 Tiempo de entrega para componentes
Los autores (Heizer & Render, 2009) expresan que la tardanza o el
tiempo que transcurre para comprar un producto (compra de piezas,

fabricacion o montaje) se conoce como tiempo de entrega.

En las empresas de manufactura, este tiempo es la suma de los tiempos
por estacion que incurren en la preparacion o ensamblaje del producto

final segun la empresa.
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Adicional, para adquirir articulos, el tempo se toma desde el primer paso
que es identificar las necesidades de las areas usuarias, seguido de la
emision de la orden de compra (con aprobacion de jefaturas o cliente)
hasta la llegada del articulo o componente para empezar el plan de

produccion.

Para finalizar, la lista de materiales BOM (estructura escalonada) del
producto final, nos posibilita saber que tienen relacién los tiempos de
produccién segln sus estaciones, con los componentes que conforman
el producto final (Véase figura N°6). La forma grafica representad de
forma holistica, es un aporte para fijar y detallar el momento exacto
donde el usuario solicitante debe gestionar las partes que incurren en la

elaboracion del producto segun el orden a ejecutar.

Figura 5

Estructura escalonada segun el producto final

R D yw E daeban astar
Iniciar produccidn da D j\ terminados

aqui para que la
produccian de B
1 saman, puada iniciar
F——— o 2 semanas
para producin

2 samanas

—

A

2 semanas M sarmana
f—m=&

2 samanas I semana

—a =]
3 semanas
= — F
1 samana)
—o
L 1 I 1 L 1 L
1 2 3 &l 5 B 7 8

Tampo an Samanas

Nota: Principio de administracion de operaciones (Heizer & Render, 2009)
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2.2.8 Administracion de la demanda

(Chase & Jacobs, Administracion de operaciones: produccion y cadena
de suministros, 2009) sefialan que el propdsito de administrar la
demanda es coordinar y gestionar las fuentes de informacion
involucradas en el sistema para utilizar eficazmente la produccién y

entregas a tiempo.

Se conocen las siguientes demandas basicas:

e Demanda Dependiente: Se manifiesta segun la necesidad de un

producto o servicio final que solicita el mercado para satisfacer
necesidades. Ejemplos: piezas, componentes, materiales, y otros
articulos que son utilizados para lograr el ensamblaje o formacion del

producto final.

e Demanda independiente: Productos finales.

2.2.9 Pronosticos

(Heizer & Render, 2009) “los prondsticos son un modelo matematico
gue nos permiten predecir eventos futuros e implican el uso de las
ventas histéricas y su correspondiente proyeccion o tendencia hacia el

futuro”.

Para iniciar con el MRP, se debe elaborar los prondsticos en primera
instancia ya que de éstos dependera la planificacion segun el horizonte
de tiempo a proyectar. El objetivo principal es conocer aproximaciones
segun demandas o eventos que se puedan suscitarse dentro de las
empresas para acortar la incertidumbre y tener un plan previsto de
contingencia para tomar decisiones en el momento exacto de forma

rapida cumpliendo con los requerimientos.
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Se presentan algunos criticos para determinar el mejor modelo de

pronadstico:

e Horizonte de tiempo a proyectar
e Exactitud y disponibilidad del histéricos de datos
e Presupuesto

e Disponibilidad de colaboradores eficientes

2.2.10 Horizontes de tiempo de prondstico

(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008) consideran que los prondésticos

son clasificados segun el horizonte de tiempo futuro que esperan cubrir,

categorizados en 3 formas:

1. Pronostico a corto plazo:

Extension de tiempo menor a 3 meses y con limite maximo de 1

afo. Se utiliza para planificar compras, programas de trabajo y se

usan para disefiar estrategias inmediatas de tal manera ayude con

la determinacion de los recursos de MO, asignacion de trabajo y

niveles de produccion que se requieren.

Técnica de prondstico: Series de tiempo, Causal, de juicio.

2. Pronostico a mediano plazo:

Presenta una extension de entre 3 meses hasta 3 afos. Se utilizan

para estimar ventas, planificar la produccion, presupuestos y flujo

de caja de efectivo.

Técnica de prondstico: Causal, de juicio.

3. Pronostico a largo plazo:

Su duracion de tiempo es superior o igual a los 3 afios. Se

emplean para el disefio de nuevos productos, costos de capital.

distribucién de instalaciones, investigaciones y desarrollo.
18



Técnica de prondstico: Causal, de juicio

2.2.11 Métodos de prondsticos de la demanda
Los autores (Chase, Jacobs, & Alquilano, 2007) sefialan que las
principales técnicas para prondsticos cuantitativos son: series de tiempo

y causal.

La primera técnica se describen la toma de mediciones de una variable
alo largo del tiempo y se representan en 4 componentes: estacionalidad,

ciclica, tendencia y variables aleatorias.

e Método promedio movil simple:

Al tener una demanda constante, este método es el que mejor calza ya
gue no varia mucho con el tiempo y no representa un comportamiento
con demanda estacional. Se utiliza informacion histérica segun la
variable a estudiar para pronosticarla a futuro (Todos los datos tienen la

misma importancia).
Formula:

_Apq A+ A,

o
|

Donde:
F,= Pronostico del periodo siguiente
n= Numero de periodos
A;_;= Métrica real en el periodo pasado

A;_,=Meétricas reales hasta hace n periodos
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e Método promedio movil ponderado:

Se basa en asignarle pesos porcentuales segun la importancia
cuantitativa por cada elemento, teniendo como sumatoria igual a 1. La
finalidad de este método es que nos permitir4 calcular los prondsticos
segun las consideraciones y pesos a criterio del investigador o empresa.

Férmula:
Fr=W A1 +W3A; 5+ ... +W,A,_,
Donde:
W, = Ponderacion dada la ocurrencia real para el periodo t-1
A._,= Ocurrencias reales hasta hace n periodos
W,, = Ponderacion dada la ocurrencia real para el periodo t-2
N= Numero total de periodos en el pronostico

e Método suavizacidon exponencial:

Este método pronostica la demanda en un periodo determinado, por lo
gue se debera reducir (1- a) para indicar el nivel de uniformidad frente a

la data histérica vs lo proyectado.
Formula:
Fy =F; 1+ (A1 —Fq)
Donde:
F, = Prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t

F,_,_Pronédstico suavizado exponencialmente para el periodo

anterior
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A;_; = Demanda real para el periodo anterior
oo = La constante de suavizacion
O<a<=1.0

e Método suavizacidn exponencial con tendencia:

Dicho pronostico tiene un ajuste en la tendencia, aplicando una constante
delta de suavizacion. Todo ello con el fin de reducir la incertidumbre entre

el historico y lo proyectado.

Férmula:
FIT =F,— T,
Fp = FIT,_;4 (A, — FIT,_;)
Ty = Te—y + 6(F¢ — FIT,_,)
Donde

F, = Pronostico suavizado exponencialmente para el periodo t
T, =Tendencia suavizada exponencialmente para el periodo t

FIT; =Pronéstico con tendencia para el periodo t

FIT,_, =Pronéstico con tendencia del periodo anterior
A;_; =Demanda real para el periodo anterior
«=Constante de suavizacion

& =Constante de suavizacion tendencial

Método regresion lineal:
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Se basa en variables histéricas a partir de la data recopilada usandose
en series de tiempo como también en causalidad. Existen 2 variables a
desarrollar: variable dependiente (eje de ordenadas) con relacién al

periodo de tiempo y la variable independiente (eje de abscisas).

Férmula:
Y = a+ bx Ecuacion general

Donde

Y= Variable dependiente

y = El punto de datos de la variable dependiente real
a= Secante Y

b= Pendiente de la recta

x= Periodo
Calculos:
Férmulas:
a=y-bx
2.1‘_1' —nx-.y
b=
z.f- — HX
Donde

a=Secante Y

b= Pendiente de la recta

x= Promedio de todos los datos de x

y= Promedio de todos los datos de y

x= valor de x de cada punto de datos

y = valor de y de cada punto de datos

n= numero total de punto de datos

Y= Valor de la variable dependiente (pronostico) calculado de la
22



ecuacion de regresion lineal

2.2.12 Medicion del error del prondstico

Al realizar los pronésticos de la demanda proyectada en una
investigacion, los autores (Heizer & Render, 2009) indican que
debemos medir el error proyectado ya que usualmente no son

precisos al 100%.

En base a ello, debemos medir el margen de error con las

siguientes alternativas a usatr:

Desviacion absoluta media (MAD)

Se representa mediante la suma total de los valores absolutos de la
diferencia entre lo real menos lo pronosticado, todo ello dividido entre los

periodos obtenidos “n”.

> |Real—Prondstico > |Errores de prondstico
MAD=2 | _32 p |

n

Error cuadratico medio (MSE)

La diferencia al anterior, este es otro método que nos ayuda con la
medicion del error global del prondstico, que se diferencia del anterior
porque este es la suma de los errores elevado a la 2 entre los n periodos

pronosticados.

(Errores de Pronéstico)?

MSE=2

n

Error porcentual absoluto medio (MAPE)

Este método se utiliza para medir pronosticos con mayor data historica,
se calcula con la suma de la diferencia absoluta de los valores reales
menos lo proyectado, y todo ello entre “n” periodos a prolongar. (Se

expresa en porcentaje).
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2.~1100|Real — Pronostico|/Real
n

MAPE =

2.2.13 Inventario de Seguridad

Segun (Heizer & Render, 2009) El inventario de seguridad se
utiliza para evitar la incertidumbre con relacién a lo demandado
gque aumenta la posibilidad de generar faltantes y por lo tanto
perder una oportunidad de venta o produccién, por lo que se utiliza
para satisfacer a la alta demanda. El uso de este se ve asociado
al punto de reorden, donde tiene en cuenta coOmo se comporta la
demanda segun datos historicos y el tiempo en que se abastece
sumandole el stock de seguridad.

Formulas:

(1) Demanda Fija - Lead Time Fijo => ROP = dL

(2) Demanda Variable - Lead Time Fijo => ROP = dL+ Zyo4L

(3) Demanda Fija — Lead Time Variable = ROP = dL +Z,0,d

(4) Demanda Variable — Lead Time Variable => ROP =dl + 1, Jm
Donde:
ROP= Punto de reorden
d=demanda
L= tiempo de entrega
Z=nivel de servicio

o=desviacion estandarde d o L
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2.2.14 Modelo de cantidad econdémica a ordenar
Segun (Heizer & Render, 2009)“ este modelo ayuda a controlar los
niveles de inventario, ya que presenta una simplicidad en su método que

esta basado en 4 supuestos para la organizaciéon”:

1. Conocer la demanda independiente

2. Los descuentos por lote no se aplican en este modelo

3. El tiempo de recepcion y reposicion del requerimiento es el mismo
4. La recepcién de los insumos es el momento preciso y atendida en

su totalidad.
Férmula:

. _ [2DS

Q"= H
Donde:

D= Demanda real

S= Costo de realizar una orden de pedido.

H: Costo de almacenar y mantener en el inventario
H=1*C

I= tasas de costo de capital

C= costo del producto o material

2.2.15 Costos de inventario
(Heizer & Render, 2009) “los costos relacionados con el sistema
de inventarios estdn compuestos por los costos de mantener el

inventario y de colocar una orden o pedir’. Se expresa asi:

e Costos de mantener inventarios

Son los costos que incurren almacenar materiales o productos en

almacén, donde se pueden encontrar productos vencidos, obsoletos,

25



inmoviles, inseguros, etc. Ademas del costo de almacenaje, seguro
contra robos, trabajadores, préstamos que incurrieron para la compra,
etc.

e Costos de ordenar

Es el costo de colocacion de una orden de pedido y la recepcion de
esta. Por ejemplo: Costos de suministros, formatos de registro, mano

de obra, transporte y recepcién de pedidos.

Formula basica de costos totales de inventario:

cT D A+Q H
= — % — X
Q 2

Donde:

D= tasa de demanda en unidades por afio
A= costo por orden colocada

Q= tamario de la orden

H= costo de mantenimiento = i%* C

i%=tasa (Costo de capital + costos variables)
por periodo

C= costo unitario del bien

Costo total minimo

Luego de la determinacion de los tamafios de lote optimo mediante el
EOQ, se procede a realizar la comparacion entre los costos de traslado
del inventario y de los pedidos segun el tamario de lote y posterior a eso
se selecciona el lote en el cual todos los costos son iguales y en el nivel

de lote en cual el costo total es menor.
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Costo unitario minimo

Nos ayudaré en la determinacién del tamafio de lote con sus respectivos

costos de llevar las ordenes de pedidos segun el tamafio de lote,

escogiendo el tamafio de lote que presenta el costo por unidad mas

econdémico.

2.3  Marco Conceptual

Gestion de stocks:

Se denomina a la administraciéon eficiente de la planificacion a
requerir en las reservas de pedido o solicitudes, teniendo en
cuenta el inventario existente, check list, registros y/o reportes que

incurran en informacion de existencias. (Dominguez Perez, 2007)

Pedidos (recepcioén):

Segun el autor (Dominguez Perez, 2007), son los articulos,
materiales o productos recibidos en un tiempo establecido por el
comprador y el vendedor segun la orden de compra liberadas por
las areas usuarias.

Pedidos (lanzamiento):

Es importante conocer el tiempo que demora en llegar un producto
o0 material hasta el lugar donde se realizara la fabricacion. Con el
fin de no alejarnos de la realidad productiva ni llegar a estar en 0
stock. (Dominguez Perez, 2007)

Necesidades netas:

Se manifiesta debido a que no es suficiente el stock disponible en
almaceén, por ello se solicita hacer un pedido y orden de compra
para satisfacer las necesidades productivas.

Stock disponible:
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Son las existencias en fisico disponibles en almacén para
abastecer la demanda proyectada segun las areas usuarias.
(Dominguez Perez, 2007)

Necesidades brutas:

Son las cantidades de material, insumos o productos a
disponibilidad de la demanda independiente usados en las
diferentes fases productivas internas. (Dominguez Perez, 2007).
MRP:

El MRP, conocido como un sistema de planificacion de la
produccion, se basa en informacion con data histérica para lograr
una proyeccion efectiva de aprovisionamientos a tiempo para los
recursos que componen un producto final. Se basa en: Plan
maestro de produccion, stock de inventarios y lista de materiales
gue componen un producto base. (Dominguez Perez, 2007)

Prevision de la demanda:

Es conocer con anticipacion como se comporta la demanda a
trabajar, con el fin de tener previsto el producto final a entregar a
tiempo al consumidor (Dominguez Perez, 2007).

Plan maestro de la produccioén:

Se visualizan las cantidades a requerir para la fabricacion o
ensamblaje del producto final, ademas de la fecha prevista para
la entrega al consumidor, mano de obra a requerir, tiempos,
recursos, etc (Dominguez Perez, 2007).

Programacion:

Es el resultado de calcular las necesidades de un con grupo de
ordenes de trabajo que se ejecutan segun el programa de
produccion, teniendo en cuenta los problemas de secuencia que
se puedan presentar, determinacion de los calendarios y la

asignacion de los recursos necesarios. (Dominguez Perez, 2007)
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Cantidad econémica de pedido:

“Es un modelo que establece cual es el tamafio 6ptimo del lote de
pedido de inventarios que permite reducir los costos anuales de
produccién por razén de mantenimiento y realizacion pedidos”
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008).

SOLPED:

Una solicitud de pedido es el requerimiento del area usuaria
plasmado en el SAP debido a que no existen existencias fisicas
del material a pedir. Por ello, se requiere la compra de los mismos
con la transaccion ME51N en SAP (DE LA VEGA, 2018).

Stock de sequridad:

Consta de la cantidad adicional o extra que se tiene por cada
codigo en almacén, con el fin de abastecer a los usuarios en algun
momento de urgencia 0 si son necesarios para la produccion
segun un evento inusual que se presente. La importancia del ss
es auxiliar las necesidades del area usuaria en el tiempo
solicitado, sin perjudicar las existencias en almacén (MECALUX,
2019).

Costo de mantenimiento:

Incurren los costos de almacenaje, impuestos, detracciones,
productos obsoletos, vencidos e inmovilizados (Chase, Jacobs, &
Alquilano, 2007).

Planificacion:

Consta de planificacion agregada y planteada, permitiendo
visualizar que recursos y materiales seran necesarios para el
proceso productivo de tal forma tener una linea productiva sin
tiempos muertos y optimizando el costo de operaciones

(Dominguez Perez, 2007).
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2.4  Hipotesis
El desarrollo de un modelo de planeacion y requerimiento de materiales
tendra una incidencia positiva en la reduccién de los costos del sistema de
inventarios en agroindustria Hortifrut Perd-S.A.C, en la ciudad de Chao.

2.5 Operacionalizacion de las variables

Variable Dependiente (y): Costos de inventario

Variable Independiente(x): Modelo MRP

30



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Método de
Sistema de Pronéstico de la prondstico
planificacion que Planeacion de seleccionado con el .
: L Demanda Nominal
integra las requerimiento de menor error
actividades de materiales con absoluto medio
produccion y relacion al prondstico (MAPE)
Variable compras de los de la demanda, plan  Programa maestro Cantidad de
Independiente componentes, maestro, programas de produccion unidades a producir Nominal
programando de produccién, en el periodo (t)
Modelo MRP mediante compras de . : : Inventario
Lo . Nivel de inventario . o
procedimientos materiales, . disponible=
o , s de la lista de e .
l6gicos las informacion de los : Requerimiento Nominal
e : : materiales
adquisiciones inventarios. bruto-
necesarias segun Requerimiento neto
la produccion Liberacion de orden
Programa de S
proyectada. de compra= Tiempo .
compras de Nominal
: de demora en
materiales
reponer
Cantidad de Pedido
: . 2DS ,
optimo a pedir Q* = - Razoén
Identificacion dela  N° de componentes Nominal
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Variable

Dependiente

Costos de
inventario

Estos costos estan
asociados a todos los
recursos, materiales y
personal necesarios
para realizar la compra
de los articulos desde
gque se solicita al
proveedor hasta su
mantenimiento en el
Almacén
correspondiente

Dentro de esta
variable se
encuentran:

Costos de realizar un
pedido, relacionado
con el monto de
realizar un pedido de
un tamafio de lote
determinado.

Costo de
mantenimiento en el
almacenaje

Plan De requerimientos
Brutos

Stock de seguridad

Costo de mantener

Costo de ordenar

Costos totales de

inventarios

MPS + BOM de

materiales
SS =Zo-ddt
szg*H
C D A

0O =—=%

Q

b A+ H
= — Xk — %

Q

Nominal

Razén

Razoén

Razoén

Razoén

Nota: Elaboracion Propia
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II. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1Tipo y nivel de investigacion
- Tipo: Aplicada
- Nivel: No experimental trasversal descriptivo

3.2Poblaciéon y muestra de estudio

3.2.1 Poblacion

La poblacién de la presente investigacion estara conformada por la
totalidad de los materiales del inventario que son necesarios para la
produccién de arandanos en el almacén ALMC de HORTIFRUT
PERU SAC.

3.2.2 Muestra
Para este proyecto de investigacion se tomara como muestra los
materiales que tienen mayor rotacion del inventario identificandolos

mediante un analisis ABC.

3.3Disefo de contrastacion
Es del tipo de investigacion no experimental descriptivo transversal,
porque el estudio que realizaremos tiene como finalidad caracterizar
el comportamiento de los costos del sistema de inventarios, con el
desarrollo de un modelo MRP en un determinado periodo,
limitandonos a observar el fendmeno en su estado natural para su

posterior andlisis, por lo que no habra manipulacion de las variables.

ESTUDIO | T1
M | 0
Donde:

M: Inventarios del almacén ALMC

O: Observacion
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3.4Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Variable Técnica Instrumentos Fuente de informacién
Entrevista Guia de Jefe del Area de logistica
entrevista
Observacion Guia de Empresa Hortifrut Peru
directa observacion
Estructura del BOM (Lista de
Producto materiales)
Ficha de
registro de
Modelo productos
MRP entregados ) y ]
Ficha de Area de produccu?n de |a.. Cosecria y area de
Andlisis registros de los almacen Hortifrit Perd
documentario inventarios
Ficha guia de
proveedores
Ficha de
programa de
produccion
Costos Andlisisde  Hoja de Excel Area de Logistica
de informacion  (calculo
inventario estimado de

costos)

Nota: Elaboracion propia



3.4.1 Procesamiento y Analisis De Datos

El procesamiento y analisis de la toma de datos para realizar el MRP se hara
mediante el Microsoft Excel que nos ayudara a conocer los costos disminuidos con

la implementacion del modelo, entre otra informacion para la toma de decisiones.

Tabla 3

Procesamiento y andlisis de datos

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTO FUENTE/INFORMACION
Observacion Ficha de Proceso de abastecimiento
directa observacion de materiales
Diagndstico _ Guia de o )
inicial Entrevista entrevista Jefe de logistica y almacén
Analisis
documental Ficha de registro
Hortifrut Peru de datos Estados financieros
Prondstico de la Analisis _ . L
demanda documental Ficha de registro Data historica de las
Hortifrut Peru de datos ventas
Calculo de Analisis . , p .
coStos doc'umentalr Hoja de célculo Area de Iog,lstlca y
Hortifrut Peru en Excel y SAP almacén
Listade Analisis
materiales documental
Hortifrut'Peru de Ficha de registro Area de logistica y
materlalgs y de datos en almacén
productos finales Excel

Observacion
Formatos de los

. Ficha de registro Jefe de logistica y almacén
tiempos de

s de datos en
produccion Excel
Obsre;rvizfrlgg gg los Ficha de registro Area de logistica y
=g . de datos en almacén
inventario Excel

Nota: Elaboracion propia
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Presentacion actual de la empresa en estudio
Agroindustria exportadora de ardndanos y frambuesas con sede en el distrito

de Chao, departamento de La Libertad.

LOGO

Figura 6
Logo de la empresa Hortifrut Peri SAC

.

)
HORTIFRUT
er

BERRIES FOR THE WORLD EVERY DAY

Nota: Imagen obtenida por Google Chrome — Logo de Hortifrut Peru
SAC.

Razon social y direccion fiscal:

HORTIFRUT PERU SAC

Direccion fiscal: CAR.AUTOPISTA TRUJILLO SALAVERRY KM
2.665 MZA. | LOTE. 1 SEC. INDUSTRIAL LA LIBERTAD - TRUJILLO
- SALAVERRY

Actividad principal de la empresa:

Agroindustria exportadora de arandanos y frambuesas.
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Principales clientes
Hortifrut Peru S.A.C comercializa la fruta cosechada a mas de 400
clientes en distintos mercados de destino. Teniendo como clientes a
las principales cadenas de supermercados y retailers de
Norteamérica, Latinoamérica, Asia y Europa. Esta estrategia de
diversificaciéon ha sido un pilar fundamental del éxito de la compafiia,

es por ello que cuenta con sus principales clientes tales como:

Figura 7

Listado de clientes
NORTEAMERICA

Cosrco WAL~MART SAFEWAY €Y 69 Ahold
> TRADER wu?)u:
$ oo
EUROPA

TESCO carrerour (& [Bm MMRKSK EpEKA [ETE
TESCO M  Cosree ,acapona EIEE® -

MORRISONS
Waitrose @ GCOLRUYT

@ Sainsbury’s
PAISES EMERGENTES

OA & voer--
PaodeAcucar

Wal t>< mrﬁ
ae TﬁALL% 3 mr JD Walmext

México
25

vg..vw&? :
e W @@ LS @amE® e
mﬁ“‘ Cosrce @G DRise = 16 KR 7 I

obarbosa @ Cold Storage

YIGUO.C

Nota: Principales clientes, informacién obtenida por pagina oficial de
Hortifrut Perd SAC.

Principales proveedores

Los principales proveedores de insumos de Hortifrut PERU S.A.C y
sus filiales son:

e |IMPRESOS Y CARTONAJES S.A
e E&M SRL

e EQUILIBRA PERU SA

e FERROSALTS.A

e GAVILON PERU S.R.L
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e INSUMOS QUIMICOS DEL NORTE

e PROMISOL S.A

e FABRICA DE PLASTICOS JCK SPA

e DEL MONTE FRESH PRODUCE

o EXPORTADORA ANDINEXIA S.A

e TRANSPORTE SANTELICES E HIJO LTDA
e FRIGORIFICO SAN CLEMENTE S.A

e JLINGS SAC

e YARA PERU SRL

e CARTONES VILLA MARINA

e E&M SRL

e ARIS INDUSTRIAL SA

e JMC MAQUINARIAS SAC

e TRANSPORTES LINEA SA

e SISTEMAS DE RIEGO DEL PACIFICO

Localizacion:

Figura 8
Ubicacion De Fundo Hortifrut-Peru

Armoniatl=lcomedor1 &

—_
Terrapuernto; s ¥
ERIIiTg

Numero de trabajadores:
Alrededor de 18,000 obreros que laboran entre las diferentes areas.
- Area de logistica y almacén: 115 trabajadores entre administrativos y

obreros.
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Estructura organizacional:

Figura 9
Organigrama de la empresa

GERENTE DE
PRODUCCION
CORPORATIVO
|| 1 1 1 1 1 1
GERENTE GERENTE GENERAL GERENTE LATAM g:ggggsns GERENTE GENERAL DIRECTOR GENEAL Gﬂggigsgiufm
PRODUCCION CHINA| FLIAL PERU MEIORA CONTINUA FILIAL CHILE MEXICO
1
I 1 1 1 1 1 1 | | 1
GERENTE DE ASISTENCIA DE JEFE DE SOP GERENTE DEADM Y| |GERENTE DE RRHH Y, GERENTE DE lf??;i"ggﬁgs Sgg:?:g:igi ﬁiﬁi’ggﬁé SUB-GERENTE DE
PRODUCCION GERENCIA FINANZAS SOSTENIBILIDAD LOGISTICA AGRICOLAS GESTION INDUSTRIALES COSECHA
SUB-GERENTE DE | |
LOGISTICA
I 1 1 1 1 1
COMPRADOR COMPRADOR CCOMPRADOR CCOMPRADOR
JEFE GENERAL DE ki en1oR DE INsUMOS SENIOR DE CORDINADOR DE SENIOR DE RIEGO Y CCOORDINADOR DE SENIOR DE
ALMACENES AGRICOLAS MATERIALES IMPORTACIONES PROYECTOS DE TRANSPORTE MATERIALES &
GENERALES INGENIERIA SUMINISTROS

ENCARGADO DE
ALMACEN

Nota: Organigrama Gerencial perteneciente a la empresa Hortifrut — Proporcionado
por la empresa.
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Resefia historica
Hortifrut naci6 en 1983 bajo el nombre de la compafia chilena
productora de esparragos limitada. Al afio siguiente, cambié a
Productora Horticola y Fruticola S.A., cuya sigla es Hortifrut. En los
afios ochenta se inici6 en Chile el cultivo de la frambuesa roja, que
Hortifrut comercializa en Estados Unidos, convirtiéendose asi en la
primera empresa chilena que exporta berries frescos a contra estacion
desde el hemisferio sur al hemisferio norte. Afios después, el cultivo
se extendi6 a moras, arandanos, frambuesas doradas y zarzaparrillas.
A través de los afios, Hortifrut ha establecido distintas subsidiarias y
alianzas estratégicas que la han ayudado a fortalecer su posicién en
diversos mercados fuera del pais, posicionandose como un actor

relevante en el extranjero.

Dentro del pais, la compafia decididé reorganizar las operaciones,
dividiendolas por areas de negocios y actuando como subsidiarias. En
el afo 2008, Hortifrut se convierte en el productor de arandanos
organicos mas grande del mundo mientras que, paralelamente, abre
su oficina de distribucion en Brasil. El 2012, la compafia se abre en

bolsa, oportunidad en que levanté mas de US$ 67 millones.

Posteriormente, en 2014, constituye una sociedad anonima cerrada
en Perq, Hortifrut- Perd SAC, para comercializar y producir berries
desde ese pais y se asocia con expofresh en Argentina para la
produccion y comercializacion de fruta temprana. En 2016, se firma
un joint venture con Munger Brothers con la finalidad de operar con

produccién de arandanos organicos desde ese pais.

Finalmente, en diciembre de 2017, Hortifrut firmo un acuerdo de
compraventa y fusién con Grupo Rocio, el cual le permitié adquirir el
negocio de arandanos desarrollado por este grupo en Peru, pasando
a ser duefio del 100% de Hortifrut- Pertd y el 100% del negocio de

arandanos del grupo en julio de 2018.
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Area de logistica y almacén

El almacén es el foco principal del area de logistica, y sus actividades

principales son:

Recepcién
Almacenamiento
Registro

Control de inventarios
Picking

Despacho

Garantiza un eficaz abastecimiento, manejo y control de materiales

solicitados por los usuarios en un tiempo determinado con el fin de

cubrir sus necesidades operativas y productivas.

Es asi que estan encargados de ingresar al sistema y al almacén

todos

los productos que cumplan con calidad, cantidad vy

especificaciones dadas segun la orden de compra revisada por las

areas usuarias.

Visién

Al 2023, contar con los procesos estandarizados de almacén.

Mision

Garantizar el cumplimiento correcto de los procesos de recepcion,

almacenamiento control y despacho de materiales, con un equipo

altamente capacitado, sosteniendo un nivel de inventario exacto y con

la efectiva interrelacion con los procesos logisticos.
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La tesis pretende enlazar los requerimientos de las areas usuarias para
lograr la cosecha del ardndano en sus diversas etapas productivas junto al
ALMACEN (ALMC) donde seran guardados los productos o materiales
solicitados, con el fin de estar cubiertos en stock y disminuir los costos de

almacenamiento.

4.2 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1:

4.2.1 Diagnostico actual del almacén ALMC.
DESCRIPCION DEL DESARROLLO EN EL PROCESO DE ALMACENAMIENTO
A continuacion, se expone el proceso que se realiza en ALMC, donde se
demuestra la llegada del material al fundo hasta la salida de este solicitada

por el usuario.

Recepcidn: El proveedor llega al almacén contando con los siguientes requisitos

obligatorios:

e Guia de remision
e Orden de compra
e Factura

e Guia del transportista (Si el material no lo trae el mismo proveedor)

El auxiliar encargado de la recepcion recibe los documentos vistos anteriormente
(siendo el primer filtro de verificacion) para confirmar que todo esté en orden.
Después, la unidad (camion, camioneta, triler, entre otro vehiculo) entra a ALMC
a descargar lo solicitado por los usuarios. Seguido de ello, el operario de
suministros y el auxiliar verifican que la cantidad a pedir y la descargada sea la

misma para contar con nimeros exactos y veridicos segun la orden de compra.

Nota: La empresa Hortifurt Peru gestiona los datos informativos con el modulo del
ERP SAP MM, que contribuye a gestionar distintos tipos de aprovisionamientos,
entre ellos podemos mencionar a: los maestros de proveedores, compras, gestion
de stock, movimientos de cada material, ingresos, consumos, facturaciones, etc.

Registro: Luego de ello, el auxiliar de registro ingresa los materiales al software

SAP para que los usuarios puedan visualizar la llegada de sus solicitudes. En caso
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exista alguna observacion o irregularidad, se avisa antes del ingreso a SAP para

canalizar mediante el encargado de compras la regularizacion del ingreso.

Figura 10

Ingreso de material por SAP — transaccion MIGO

Visualizar * | Documento de material ~ 5003511500 2022
"2 Gemeral | Provesdor | 22 | Infodoc.

Fecha documento 25.06.2022 Nota de entrega 09-0001-004637 Proveedor INSUMOS QUIMICOS DEL NORTE S.A
Facha contab. 25.06.2022 Carta de porte FA/E001-1954 Txt.cabec. 097/162 0001-000983 A

S ¥ Valeindividual =

Linea  Material Txt.breve mat. Ctd.en UME UME Lote Fe.fabricacién  Pedido Posicién Almacén
7

L 1 J‘-{f.;} )41 _HIPOCLORITO DE SODIO AL 7.5 % 500 L 2210242206 25.06.2022 4501103852 |10 Alm Fert yFoliar

foe
]|

i | i
Material | Ctd. Se Datos pedido Interl. Lote Imputacién Mensajes
Clase de movimiento 101 + | EM Entr.mercancias Tipo de stocks Libre utilizacion v

Centro Almacen Chao - Armonia ALMC| | 5
Almacén Alm Fert yFoliar Loo2

Nota: Clase de movimiento 101 que nos muestra el ingreso de un material con

fecha 25.06.2022 - Elaboracion propia.

La documentacion que se pida al proveedor es firmada con un sello de recepcion
avalando que todo esta conforme (se recepciona los documentos originales de
destinatario y SUNAT) para posteriormente ser enviados al area de mesa de partes

para su facturacién correspondiente segun los plazos acordados.

Finalmente, el proveedor se retira con las guias originales de remitente, control
administrativo selladas previamente y con un vale de recepcion que se emite por el

auxiliar de suministro en SAP.

Almacenamiento: Los operarios que recepcionan los materiales son los
encargados de colocar donde corresponde los productos segun los sub-almacenes
correspondientes, para luego rotularlos e imprimir fecha de vencimiento para ser

visibles por todos.

Registro de consumo: El usuario envia su niumero de reserva al almacén para ser
atendido. Primero, el auxiliar de registro revisa la reserva enviada para validar si el

pedido se encuentra en almacén y cumple con el stock solicitado. De estar todo
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conforme, da la alerta al area de picking para que alisten el pedido solicitado y
pueda ser despachado segun el horario establecido. De lo contrario, se da la alerta

al usuario si existe alguna carencia u observacion.

Figura 11
Consumo de reserva SAP —transaccion MIGO

Visualizar ~| [Documento de material  ~| (k505359525 2022

[=

General | 22, | Info doc.

Fecha documento 25.06.2022 Vale material PRO-DZELADA

Fecha contab. 25.06.2022 Txt.cab.doc. 118/049 ARMZ EF

= Vale colectivo -

T Datos det,
Linea  Txtbreve mat. Ctd.en U... UME Almacén CeBe Lote Cl.valoracién Cl.... 5. Tipo de stocks Ce. St

1 SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% 650 KG  Alm Fert yFoliar PEA23U1301 2309172202 301 - Almacen Chao -
3 |SULFATO DE MAGNESIO 175 KG  Alm Fert yFoliar PEA230U1301 2310282204 301 - Almacan Chao -
5 |NITRATO DE CALCIO 375 KG  Alm Fert yFoliar PEA23U1301 2311012205 301 — Almacen Chao -
7 |ACIDO FOSFORICO 85% [GRADO TECNICO] 200 KG  Alm Fert yFoliar PEA23U1301 2311012205 301 - Almacen Chao -
9  |HIPOCLORITO DE SODIO AL 7.5 % 90 L Am Fert yFoliar PEA23U1301 2207072203 301 - Almacen Chao -
11 |DISPER COMPLEX 60 KG  Alm Fert yFoliar PEA23U1301 2601172204 301 - Almacen Chao -

Nota: Registro de salida de materiales con el movimiento 201, 261 o 301 -
Elaboracion propia.

Control de inventario: Al finalizar el dia, se realiza un control de inventario
mediante un formato dinamico que muestra los movimientos realizados durante el

mismo dia con respecto a cada material y confirmar si el stock es el correcto.

Figura 12

Inventario dinamico

FAMILIA: AGQ
HOJA DE CONTEOQ DIARIO - TOMA DE INVENTARIO DINAMICO
H_I-
H.F: FECHA :| 28052022 | SEMANA: | 25 ]
iTEM CcODIGO MATERIAL CENTRO| ALM_ | UMB LOTE Stock [ONTEO | CONTED 2 [OBSERVACION UBICACION
6|AGO-0466 BELLIS WG [Boscalid + Pyraclostrobin] FU ALMC LD01 KG 2205012009 190.502 1-B2-C1/B3-Al
7|AGO-D488 SERENADE ASO [Bacillus subtilis] FB ALES Lool L 2108012005 1,800.500| -B4-Al
8|AGQ-D488 SERENADE ASO [Bacillus subtilis] FB ALES Loz L 2108012005 0.000| -B4-Al
22|MFER-0010 FOSFATO MONOAMONICO ALMC LD02 KG 2207072104 0.000| -
23|AGOFER-00030 |FOSFATO MONOAMONICO ALMC LD02 KG 2207012105 44,275.000
24| AGOFER-0003% |SULFATO DE AMONIO SOLUBLE ALES L002  |KG 2502152104 41,400.000
25|AGQFER-0003%  |SULFATO DE AMONIO SOLUBLE ALES Lo02  |KG 2502152105 41,400.000
26|AGOFER-0003% |SULFATO DE AMONIO SOLUBLE ALMC LD02 KG 2502012104 51,750.000
27|AGOFER-0003%  |SULFATO DE AMONIO SOLUBLE ALMC L002  |KG 2502012105 51,750.000
28|COM-0001 GASOLINA S0 OCT ALES LO0S  [GLN 0 429.230
23|COM-0001 GASOLINA S0 OCT ALMC Lo0s  |GLN o 22.380
OPERARIC DE ALMACEN AUXILIAR DE REGISTRO SUPERVISOR

Nota: Formato de inventario dinamico diario - Elaboracion propia.
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Picking: El auxiliar de registro emite un vale fisico segun lo que se atendera al
usuario consumidor, éste vale es dirigido al operario de despacho para que busque
en el sub-almacén donde se encuentre lo solicitado y retire los productos para ser
despachados. Posteriormente, se envian al éarea de picking para que

provisionalmente se guarden hasta que el usuario llegue a recogerlos.

Despacho: El operario se encarga de hacerle entrega lo solicitado al usuario,
contando frente a él lo que pidié para verificar las cantidades exactas con el vale
de despacho. Si todo esta bien, el usuario firma el vale de conformidad de entrega,
guedandose con una copia para su almacenamiento y almacén se queda con el

original para su archivo y control.

Figura 13
Flujo de entrada y salida de productos o mercaderia

CONTROL DE
INVENTARIOS

RECEPCION ALMACENAJE REGISTRO

PICKING

04 | DESPACHO

FLUJO DE ENTRADA Y SALIDAS DE PRODUCTOS

Nota: Proceso de entradas y salidas en ALMC - Elaboracion propia.
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4.2.2 Clases de movimiento en SAP

Las transacciones usadas con mas frecuencia en SAP son las siguientes:

Tabla 4
Clase de Movimientos

MOVIMIENTOS - SAP

Clase de movimiento Descripcion
101 Ingreso de mercaderia
102 Anulacién de mercaderia
201 Consumo de materiales con CECO
202 Anulacion de materiales con CECO
261 Consumo de materiales con OE
262 Anulacion de materiales con OE
301 Consumo por traspaso
301 Anulacion de consumo por traspaso

Nota: Clases de movimientos que intervienen en el proceso de entradas y salidas

de productos - Elaboracion propia
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Figura 14

Recepcidon y almacenamiento de materiales - suministros.
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Nota: Diagrama obtenido por la empresa Hortifrut Perd SAC.

47




Figura 15

Despachos de materiales - suministros

Despacho de materiales - suministros

Usuario Solicitante

Generar y entregar el
nimero de reserva

Recepcionar y
verificar
materiales

sConfofm

e?
Retomar los
materiales al
almacenero

Firmar la
reserva

i

Firmar y

entregar copia
de resena

2

Nota: Diagrama obtenido por la empresa Hortifrut Perd SAC
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4.2.3 Listado de materiales — diagnéstico actual del inventario en
almacenes.

El almacén ALMC maneja en la actualidad 4,741 codigos de materiales

clasificados segun familias. Se valoriza el stock segun familia de productos:

Tabla 5
Stock valorizado segun almacenes — SAP transaccién MB52
STOCK VALORIZADO - ALMC

Denominacién-almaceén Stock Valorizado
Alm. Fert y Foliar S/ 12,159,177.51
Alm. Campo S/ 11,721,558.90
Alm. Anexo Arm.02 S/ 4,116,208.60
Alm. Bio Sanidad S/ 3,094,284.57
Alm. Taller Mtto S/1,811,509.89
Alm. Suministros S/1,745,421.14
Alm. Inmo Sumi S/1,025,615.15
Alm. Bloq Agro FS S/ 794,650.65
Alm. Op. Cosecha S/ 687,340.41
Alm. Proyectos S/ 525,731.04
Alm. Inmovilizado S/ 348,897.77
Alm. Riego MMTT S/ 294,200.64
Alm. Sum Quimicos S/ 127,440.51
Alm. Anexo Remanso S/ 120,265.33
Alm. Observados S/ 32,526.20
Alm. Combustibles S/10,462.84
Alm. para Bajas S/9,201.69
Alm. Inmo Mtto S/ 7,263.91
Alm. Inmo Arm2 S/1,713.58
Alm. Inmo Reman S/ 1,146.68
Alm. Inmo Quim S/ 258.32
TOTAL S/ 38,634,875.33

Nota: El valor de la cantidad de los cédigos que maneja ALMC es de S/
38,634,875.33 - Elaboracion propia.
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4.2.4 Anélisis ABC
Se muestra los consumos totales histéricos desde el 01/11/2020 al

31/10/2021 descritos por el numero de familias segun cédigos, consumos y

valorizacion en soles.

Con 38,073,670.56 (KG, UND y L) se sefalan las cantidades consumidas
por familia, representando un monto monetario de S/. 111,771,820.73 por

familia.

Tabla 6

Listado de grupos de familias valorizado

Ne GRUPODE  CANTIDAD — CANTIDAD  consumo ToTAL
FAMILIA  FAMILIAS ~ DECODIGOS D& X SOLES
POR FAMILIA  CONSUMO
1 ABARROTES 1 7 S/ 26.25
2 AGROQUIMICOS 203 403751536 S/ 16,668,532.82
3 AUTOMOTRIZ 6 102 S/ 25,834.28
4 COMBUSTIBLES 5 122,72898  S/1,161,997.70
5 ELECTRICIDAD 132 21,251.00 S/ 132,795.01
6 EPPS 253 163,92000  S/1,047,144.61
7 EQUIPO DE RIEGO 455 180436400  S/2,235,298.06
8  HERRAMIENTAS 100 78,546.00 S/ 137,897.85
9 LABORATORIO 64 43,875.00 S/ 350,644.91
10 LIMPIEZA 56 22,254.66 S/231,139.11
11 LUBRICANTES 17 2,122.25 S/60,072.90
12 MFERRETERIA 297 387,982.65 S1727,747.25
13 MEDICINA 58 64,802.00 S/ 168,565.13
14 OFICINA 104 247,587.50 S/69,597.60
15 OTROS %6 95,889.07 S/ 232,209.48
16 PAPELERIA 38 46,000.00 S/77,925.78
17 REPUESTOS 416 15,082.50 S/ 366,182.17
18 STICKER 23 15,077,246.00  S/1,243,058.51
19 VIVEROS 26 4,182,854.60  S/14,297,118.71
TOTAL 2382 38,073,67056 S/ 111,771,820.73

Nota: Elaboracion propia — Data extraida del SAP (MB52)
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4.2.5 Desarrollo del analisis ABC
El andlisis ABC se basara en el costo de los materiales consumidos segun

cada grupo de familias que conforman el almacén (ALMC) segun se visualiza

en la tabla 6 con la data histérica mencionada de un afio con 19 grupos de

familias consumidas en 38,073,670.56 entre UN /KG/ L y un costo total anual
de S/ 111,771,820.73.

Los sub-almacén de ALMC son: suministros, agroquimicos y combustibles,

con familias diferentes segun sus clasificaciones por material.

Tabla 7
Analisis ABC
% DE
GRUPO DE CONSUMO ORDEN DE CONS ACUMULAD CATEGOR
FAMILIAS CONSUMO s/. uMO O 1A
S/
AGROQUIMICOS  4,037,515.36 S/ 16,668,532.82 42.55% 42.55%
VIVEROS 4,182,854.60 S/ 14,297,118.71 36.50% 79.06% A
EQUIPO DE RIEGO  1,804,364.00 S/ 2,235,298.06 5.71% 84.76%

STIKER 15,077,246.00 S/ 1,243,058.51  3.17% 87.94%

CAMBIAR CODIGO 14,609.00 S/ 1,097,764.05  2.80% 90.74% B
EPPS 163,920.00 S/ 1,047,144.61 2.67% 93.41%
M.FERRETERIA 387,982.65 S/ 727,747.25  1.86% 95.27%
REPUESTOS 15,082.50 S/ 366,182.17  0.93% 96.20%
LABORATORIO 43,875.00 S/ 350,644.91  0.90% 97.10%

OTROS 95,889.07 S/ 232,209.48  0.59% 97.69%

LIMPIEZA 22,254.66 S/ 231,139.11  0.59% 98.28%

MEDICINA 64,802.00 S/ 168,565.13  0.43% 98.71%
HERRAMIENTAS 78,546.00 S/ 137,897.85  0.35% 99.06%
ELECTRICIDAD 21,251.00 S/ 132,795.01  0.34% 99.40% c

PAPELERIA 46,000.00 S/ 77,925.78  0.20% 99.60%

OFICINA 247,587.50 S/ 69,597.60  0.18% 99.78%
LUBRICANTES 2,122.25 S/ 60,072.90  0.15% 99.93%
AUTOMOTRIZ 102 S/ 25,834.28  0.07% 100.00%
ABARROTES 7 S/ 26.25  0.00% 100.00%
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Nota: El analisis ABC determina que el mayor consumo valorizado representa la
familia de agroquimicos y viveros con un total de S/.16,668,532.82 -
S/.14,297,118.71 respectivamente - Elaboracion propia.

Se concluye que, segun la clasificacion ABC que la categoria A conformada por
agroquimicos y viveros representa el 80% del consumo total, resaltando que los
agroquimicos son productos que intervienen de manera directa en el proceso de
cosecha de arandano representando un consumo constante y un mayor costo.

Tabla 8
Grupos de familia de la categoria A

CANTIDAD

GRUPO DE CONSUMO %
DE ACUMULADO CATEGORIA
FAMILIAS CODIGOS (S/)) VALORIZADO
s/.
AGROQUIMICOS 203 16668532 .82 43% 43% A
s/.
VIVEROS 26 14297118.71 37% 79% A
s/.
TOTAL 229 3096565153 79%

Nota: La categoria A representa el 79% con el grupo de familia entre agroquimicos

y viveros - Elaboracion propia.

Por otro lado, la tabla 8 hace referencia a las familias que tienen un mayor
consumo de productos y representa un mayor costo en soles. Los
agroquimicos son productos que intervienen de manera directa en el

arandano cosechado ya que se basa en el alimento y medicina de la planta.

Con respecto a la familia de viveros, esta no es de consumo diario, pero
también representa un alto valor monetario, aqui encontramos a las plantas,

plantines, macetas y etc.
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Figura 16
Diagrama Pareto
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GRUPO DE FAMILIAS SEGUN IMPACTO EN COSTO

Nota: La grafica de PARETO representa que el 80% de la demanda total de
consumos estéa identificada con las familias de agroquimicos y viveros - Elaboracion

propia.

Se concluye que nuestro analisis se basara en las 2 familias principales,
agroguimicos y viveros. Familias que representan mayor impacto para la

cosecha de arandanos.

4.3DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2:

4.3.1.1 Determinar lalista de materiales para el arandano cosechado.

4.3.1.1 Variabilidad
La variabilidad es una medida estadistica de inventarios con una

clasificacion a trabajar de X,Y & Z, calculandose con la division entre la

desviacién estandar y la media.

La categoria X se vera reflejada en los requerimientos de la demanda segun
la cosecha de arandanos, con la finalidad de elegir productos con mayor

intervencion en la produccion.
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Se presenta la data historica durante el afio transcurrido con los consumos
mensuales, segun la familia de agroquimicos y viveros, identificandose asi
que el consumo anual porcentual con clasificacion “Z” disminuyéndose la

clasificacion “X”, “Y” para nuestro analisis.

Se muestra una data con los consumos mensuales durante un afio, estos
datos se rigen con respecto a las familias de agroquimicos y viveros,
podemos identificar que el consumo anual tiene un gran porcentaje en la
clasificacion “Z”, y se disminuye en la clasificacion “X”, “Y”. para nuestro

andlisis.
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Figura 17

Andlisis de variabilidad - transaccion MB51 (SAP): consumos realizados por mes

FANELIA CODKG ~ DESCRIPCIOH T UHI™ HOVIENE| - | DICEMBE. " | EHER! - FEERER ~ MARZ " ABRIL - MAY( " JUHIO" JUL}™ AGODS - SETEME ~ DCTUB - TOTAL UH -
AGROQUIMICOS AGCL0335 ACTIOL 405G G anaa 30.442 i} 195 a a i} 1 sl
AGROQUIMICOS AGOLO0Z74  ACEITE DE SO7A ute} i} 15095 419055 162 12.78 a i} a a a a 41.02 40005 =)
AGROQUIMICOS AGC-03MS GOLDEM MATURAL QI [Aceits vagetall IN L q 419.995 .00 210 a a q a a a an 540 1260 5!
AGROOUMICOS AGOOMME A8 SOLUTE 60 5C [Seinoteram] [N L 55 0.31 n a 52 a (12} v58 4123 157 885 83.41 16.57 3RS 5!
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AGROQUIMICOS AGC-FUNA2LUMAE XPERIEMCE 400[Fluopyram-+tebuce UM 452 a i} an4 a a 1.43 .35 a a a 4.23 1358 Sl
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AGROQUIMICOS AGGL1322  STK RE GEW [Hibrido Difenoconazal FUL L i} a i} a a a i} a a 4216 a 1.43 4164 S/
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AGROQUIMICOS AGC-0309 AZOXYSTRCBIN 50%WDG FU K& i} a 40.23 27835 214 a i} a a a Q47 10632 §1.007 St
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AGROQUIMICOS AGC-O0Z97 MEQRAZPLUS K& Ha o M09 26617 16978 5454 i} a rdi] 450 440 a §151.48 5!
AGROOUMICOS AGO0342 MUCIGEL L i} 1 i} a0 4202 64 a3z F 3461 4612 55208 2596 48 1400 a 25725 62 Sl
AGROOUMIC DS AGC-FER1OKE LP AC (Exractn de Algasy L 2094 v 17348 a a a i} a a a a a §20.2 s
AGROOUIMICOS AGOLFER43IND USARY SULPHA M (Fertilizante Foliar: L 5728 47 1.8 165 a a i} a a a 0 10583 1908 Sl
AGROQUIMICOS AGOFERSO(ND USAR} PHYC OTERRA - (ALGAE + WL ai a i} a a 0.23 i} a a a a 31.83 rm sl
AGROQUIMICOS AGC-FERSOMEGARRCT - (Fertilizante foliart L ars2 1073 1819 1600 a a i} a a a a a 54501 SI
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-

Nota: Coeficientes de variabilidad segun consumos - Captura extraida por SAP.
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Los materiales representados por la clasificacion X, Y pertenecen a la familia
de agroquimicos, por ello nuestro analisis se enfocara solo en materiales de

demanda constante.

Tabla 9
Leyenda de consumos constantes
LEYENDA
MESES DETALLE
0-3 meses ALTA ROTACION
4-6 meses MEDIA ROTACION
7-9 meses BAJA ROTACION
10-12 meses INMOBILIZADO

Nota: Tiempo considerado por el consumo en ALMC.

4.3.1.2 Materiales de clasificacion a segun su variabilidad X.
El almacén en estudio, ALMC, segun Pareto se analiza y enfoca en los
subalmacenes de agroquimicos y viveros que, al mismo tiempo, intervienen
con alta demanda en la produccion para la cosecha de arandanos. Por ello,
nos enfocamos en la variabilidad “X” con los requerimientos esenciales y

vitales para la produccion.

Segun nuestra data historica investigada, se cuenta con pocos materiales e
insumos que representan una demanda constante a lo largo del tiempo
mediante nuestra clasificacion “X” con 3 materiales listados a continuacion

gue tienen un consumo diario por los usuarios:
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Figura 18
Lista de materiales de la categoria A con variabilidad X identificados en

ALMC.

FAMILIA ‘| CODIGO DESCRIPCION N TS;SL, SOLES | DETALLE | DS
AGROQUIMICOS|AGQ-FER156 | ACIDO FOSFORICO 60.5% (GRADO TECNICO) [KG [434140.5 | §/1.386,824.85 112432
AGROQUIMICOS|AGQ-FER123 |SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% KG (6497712 | §/1,694,652.94 26490.89
AGROQUIMICOS |AGQ-FER138 SULFATO DE MAGNESIO KG 13840018 | §/ 27174876 1423351

Nota: Materiales que presentan una rotacion constante y con un valor de inventario

elevado - Captura extraida del SAP.

Es conveniente afiadir que el coeficiente de variacién es afectado por la
frecuencia con la que se recolectan los datos. En este caso, nuestra base de
datos se esta desarrollando en base a consumos mensuales por un afo. Por

lo consiguiente, nos basamos en el siguiente cuadro de variabilidad:

Tabla 10
Frecuencia de medicién en base a su variabilidad

VARIABILIDAD

FRECUENCIA DE

MEDICION BAJA X MEDIA Y ALTA Z

MENSUAL (0,0.5) (0.5,1) (1, =)

Nota: Frecuencia de variabilidad mensual — Elaboracion propia.

En base a lo explicado, si la frecuencia de la medida es mensual, se tiene
en cuenta que la variabilidad es baja si el CV es menor que 1. De lo contrario,
si la frecuencia de datos es diaria y constante, tiene una variabilidad baja si

el CV es menor que 2.4.
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Por ende, si la variabilidad de la demanda se considera baja, el articulo tiene
un movimiento diario con demanda estable y si la variabilidad es media, el
articulo tiene una categoria de estacionalidad cuya demanda depende de la

estacion a producir o requerir.

Si la variabilidad es alta, entonces lo asociamos a articulos cuya demanda
es muy poco frecuente. Los articulos con baja variabilidad son conocidos
como los materiales “X”, los de variabilidad media como “Y” y los de

variabilidad alta como “Z”.

Los materiales que pertenecen a la clasificacion “Z” son los que tiene mayor
problema para calcularse, por dicho motivo solo nos enfocaremos en los
materiales pertenecientes a la clasificacion “X” ya que nos muestra un

consumo constante.

4.3.1.3 Diagrama de explosion
Se concluye el siguiente diagrama de explosion con el analisis ABC y la variabilidad
X:

Figura 19
Diagrama de explosion de arandano cosechado
ARANDANO COSECHADO
ACIDO FOSFARICO SULFATO DE SULFATO DE POTASIO
MAGNESIO

Nota: Se representan los 3 principales agroquimicos segun el analisis anterior que

intervienen en la produccion directa de la cosecha de arandanos.

Cabe resaltar que, la produccion de ardndanos depende de la temporada de
cosecha. Los requerimientos por parte de agroquimicos tienen un consumo

desde el inicio de la temporada hasta el peak de campafia.
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De esta forma, se considera que los requerimientos segun nuestro enfoque
tendran una distribucion porcentual semanal para el prondstico total de

ardndano a cosechar en el 2022.

Hortifrut cuenta con 1800 hectéreas de plantas de arandanos, en el siguiente
diagrama de explosion vamos a reflejar la produccion por hectérea por frutos

cosechados de arandanos.

Tabla 11
Lista de materiales segun produccion de arandanos

Descripcion U/M Cantidad
Arandano Kg 50 000
Acido fosférico Kg 2 300
Sulfato de magnesio Kg 1500
Sulfato de potasio Kg 1 050

Nota: Se describe la cantidad necesaria por kilos a cosechar durante el

periodo de 1 afio segun 1 Hectarea.

En otras palabras, una hectarea de plantines de arandanos, se cosecha un
promedio de 50 000 kg de fruta, para lo cual se utiliza como fertilizantes la
mezcla de 2 300 kg de acido fosforico, 1 500 kg de sulfato de magnesioy 1

050 kg sulfato de potasio en base al estudio en desarrollo.
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Tabla 12

Consumo porcentual semanal parte |

SEMANA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
ACIDO FOSFORICO | 1.12% 2.84% 0.99% 2.37% 3.32% 1.42% 1.14% 1.81% 1.36% 1.19% 2.55% 1.23% 2.06% 1.74% 1.44% 1.47% 2.57% 1.07% 5.05% 2.61% 1.19% 2.07% 4.72% 1.22% 1.04% 2.02% 1.72% 1.76%
60.5% [GRADO

TECNICO] -5200 -13250 -4600 -11050 -15500 -6600 -5300 -8425 -6350 -5550 -11900 -5750 -9600 -8100 -6700 -6850 -11975 -5000 -23550 -12150 -5550 -9650 -22000 -5700 -4850 -9400 -8000 -8200
SULFATO DE 0.48% 1.16% 0.51% 1.32% 1.47% 157% 0.76% 1.45% 1.01% 0.66% 134% 0.77% 133% 1.16% 0.79% 2.64% 2.69% 281% 2.76% 2.76% 2.24% 3.79% 1.99% 2.22% 1.89% 2.75% 3.15% 3.12%

MAGNESIO -1750 -4175 -1850 -4775 -5300 -5650 -2750 -5225 -3650 -2375 -4850 -2775 -4800 -4200 -2850 -9525 -9725 -10125 -9950 -9950 -8075 -13675 -7175 -8000 -6825 -9925 -11375 -11275

. SULFATO POTASIO 0.52% 1.53% 0.63% 1.52% 3.27% 112% 0.85% 1.16% 1.27% 0.70% 1.68% 0.72% 1.34% 1.08% 0.89% 1.10% 1.24% 138% 1.32% 134% 1.52% 3.34% 1.61% 2.08% 1.59% 2.13% 2.63% 2.65%
SOLUBLE 50% -4525 -13275 -5500 -13250 -28500 -9725 -7425 -10100 -11025 -6125 -14600 -6275 -11700 -9400 -7750 -9550 -10800 -11975 -11475 -11650 -13225 -29100 -14025 -18125 -13875 -18550 -22850 -23050

Nota: Consumo semanal porcentual del acido fosférico, sulfato de magnesio y sulfato de potasio desde la semana 1 hasta la

semana 28

Tabla 13

Consumo porcentual semanal parte Il

SEMANA 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 TOTAL
ACIDO FOSFORICO | 5.34% 1.36% 1.54% 1.43% 4.22% 158% 1.39% 1.59% 2.82% 1.70% 1.77% 1.22% 1.04% 1.21% 4.69% 1.23% 3.02% 1.35% 2.01% 4.42% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
60.5% [GRADO

TECNICO] -24900 -6350 -7200 -6650 -19700 -7350 -6500 -7400 -13150 -7950 -8250 -5700 -4850 -5650 -21850 -5750 -14100 -6300 -9350 -20600 0 0 0 0 0 -466,300.0

SULFATO DE 2.90% 2.86% 2.89% 3.02% 2.03% 3.87% 3.69% 5.07% 2.83% 3.19% 2.85% 1.77% 151% 1.56% 1.62% 2.00% 1.75% 1.60% 1.61% 0.78% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

MAGNESIO

-10450 -10325 -10425 -10900 -7325 -13975 -13325 -18300 -10200 -11525 -10300 -6375 -5450 -5625 -5850 -7225 -6325 -5775 -5800 -2825 0 0 0 0 0 -360,875.0
SULFATO POTASIO 242% 2.42% 2.46% 2.68% 1.92% 3.45% 3.37% 4.51% 2.75% 2.88% 3.35% 2.51% 2.70% 2.57% 2.28% 3.08% 3.64% 2.65% 3.56% 2.59% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
SOLUBLE 50% -21050 -21100 -21375 -23300 -16750 -30050 -29350 -39275 -23950 -25050 -29150 -21875 -23500 -22375 -19825 -26775 -31650 -23050 -31000 -22500 0 0 0 0 0 -870,375.0

Nota: Consumo semanal porcentual del acido fosférico, sulfato de magnesio y sulfato de potasio desde la semana 29 hasta la

ultima semana 53 del afio 2021.
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4.4DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3:

600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

Nota:

4.4.1 Determinar el mejor modelo del prondstico.
En la elaboracion del pronostico de la demanda, se realizaron tablas de

calculos para poder determinar el mejor pronostico que se adecue a la
demanda de cosecha de arandanos en la agroindustria HORTIFRUT PERU.

Al estudiar el proceso de la cosecha de ardndanos, se puede identificar que
la relacion directa de los requerimientos con el producto terminado no guarda
un factor de relacion directo ya que, los requerimientos de materiales son
constantes para la alimentacion de la planta, mientras tanto, para la cosecha
del ardndano se desarrolla de manera estacional. De tal manera,
desarrollamos los prondésticos de requerimientos y tener el prondstico para
el MRP.

Se obtiene el detalle del prondstico en la tabla 23:

A. Arandanos cosechados

Figura 20 Prondstico de regresion lineal

PRONOSTICO DE REGRESION LINEAL

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105

DEMANDA PRONOSTICO

La siguiente grafica nos muestra las cantidades de TN semanales de

cosecha de arandanos, desde la semana 1 del afio 2020 hasta la semana 105 del
afo 2021.

Mediante el analisis del prondstico, podemos observar que a principios de la
semana 1 no se muestran cantidades especificas de arandanos
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cosechados, debido a que en esos meses aun no hay frutos por cosechar.
Los frutos empiezan a cosecharse como exportacion desde el mes de abiril

0 mayo.

Tabla 14

Evaluacion de regresion lineal

Evaluacién de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP 49072.5851
MAD 125877.884
MAPE 1004.10%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que se tiene un MAPE de
1004.10%.

Figura 21

Prondstico de indice estacional

PRONOSTICO INDICE ESTACIONAL

600000
400000

200000 \
o — \)

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105
= DEMANDA PRONOSTICO

Nota: La siguiente grafica nos muestra las cantidades de TN semanales de

cosecha de arandanos, desde la semana 1 del afio 2020 hasta la semana 105 del

afo 2021.
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Tabla 15

Evaluacién de error en el indice estacional

Evaluacién de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP 39082.4716
MAD 29490.35843
MAPE 21.42%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que se tiene un MAPE de 21.42%.

Figura 22

Prondstico de suavizacion exponencial

PRONOSTICO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL
600000

e VAN
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Nota: La siguiente grafica nos muestra las cantidades de TN semanales de
cosecha de arandanos, desde la semana 1 del afio 2020 hasta la semana 105 del
ano 2021.

Tabla 16

Evaluacion del error en prondéstico de suavizacion exponencial

Evaluacion de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP 9888.89013
MAD 50949.9577
MAPE 67.69%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que se tiene un MAPE de 67.69%.
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Figura 23
Pronostico de promedio movil

PRONQOSTICO DE PROMEDIO MOVIL

J\l\\,‘
200000 \ o \/\ \
0 — J'/ /

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105

600000

400000 / o
e

~—— DEMANDA PRONOSTICO

Nota: La siguiente grafica nos muestra las cantidades de TN semanales de
cosecha de arandanos, desde la semana 1 del aifio 2020 hasta la semana 105 del
afo 2021

Tabla 17

Evaluacion de error en el prondéstico de promedio movil.

EVALUACION DE PRONOSTICO

Indicadores Resultado
EMP 1114.27703
MAD 37916.4951
MAPE 43.78%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que se tiene un MAPE de 43.78%.
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Tabla 18
Resumen de evaluacién de prondsticos.
RESUMEN DE EVALUACION DE PRONOSTICO

EMP 49072.59 39082.47 9888.89 1114.28
MAD 125877.88 29490.36 50949.96 37916.50
MAPE 1004.10% 21.42% 67.69% 43.78%

Nota: Mediante el presente resumen podemos identificar que nuestro pronostico

mas acertado sera en base al indice estacional, ya que nos muestra un indicador

de MAD con un minimo error de 29490.36.

Concluyendo que, debido a la realidad de la empresa con su inicio de

temporada en el mes de abril y finalizando la campafa hasta diciembre, el

estudio de prondstico se inclina en el indicador MAPE debido al indice

estacional que representa la cosecha de arandanos. Es por ello por lo que,

segun los resultados, se podra obtener un mejor prondstico para el 2022.
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B. Acido fosférico (Producto agroquimico)

Los fertilizantes son una fuente importante de alimento para los plantines de
ardndanos. El consumo de este agroquimico es de manera diaria desde su sembrio

hasta cuando la planta ya brinda frutos.

Para ello, se realizan las pruebas de prondsticos respectivos para saber cual se

asemeja MA&s a nuestro consumo.

Figura 24

Prondstico de regresion lineal

PRONOSTICO DE REGRESION LINEAL
30000
25000
20000
15000
10000
5000

0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105
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Nota: Grafica del consumo semanal de acido fosférico del afio 2020-2021 (106

semanas) del centro ALMC.

Tabla 19

Evaluacion del prondstico de regresion lineal

Evaluacion de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP -603.69483
MAD 4203.62457

MAPE 64.08%
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Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondstico de

regresion lineal del &cido fosférico representan un MAPE de 64.08%.

Figura 25
Prondstico de indice estacional
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30000
25000
20000
15000
10000
5000

0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105

DEMANDA PRONOSTICO

Nota: Grafica del consumo semanal de acido fosfoérico del afio 2020-2021 (106

semanas) del centro ALMC.

Tabla 20

Evaluacion del indice de estacionalidad

Evaluaciéon de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP -28.57
MAD 2492.61

MAPE 30.47%

Nota: Frente a la evaluacién de error, se observa que para el pronéstico de indice

de estacionalidad del &cido fosférico representan un MAPE de 30.47%.
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Figura 26

Prondstico de suavizacion exponencial
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Nota: Grafica del consumo semanal de acido fosfoérico del afio 2020-2021 (106
semanas) del centro ALMC.

Tabla 21

Evaluacion de suavizacion exponencial

Evaluaciéon de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP -4.96
MAD 3797.1

MAPE 50.89%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondéstico de

suavizacion exponencial del acido fosférico representan un MAPE de 50.89%.
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Figura 27

Pronostico de promedio movil
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Nota: Grafica del consumo semanal de acido fosforico del afio 2020-2021 (106
semanas) del centro ALMC.

Tabla 22

Evaluacion de promedio movil

Evaluaciéon de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP -137.5
MAD 37622549

MAPE 50.40%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondéstico de

promedio mévil del &cido fosforico representan un MAPE de 50.40%.
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Tabla 23

Resumen de evaluacién de prondésticos en base al consumo de acido

fosforico
Resumen de Evaluacion de Prondstico
. L indice Suavizacion Promedio
Indicadores Regresion Lineal : : .
Estacional Exponencial Movil
EMP 137.09 -28.57 -4.96 -137.5
MAD 3917.24 2492.61 3797.1 3762.25
MAPE 56.29% 0.3047 50.89% 0.504

Nota: Mediante el cuadro resumen podemos analizar que nuestro pronostico
basado en el indicador MAD se inclina al menor error representado con el indice
estacional, con un 2492.61.

El acido fosforico, es un fertilizante con un consumo constante durante todo
el proceso de produccion del fruto, pero su consumo aumenta en la campafa

de cosecha de arandanos.

C. Sulfato de potasio (Producto agroquimico)

Figura 28

Prondstico de regresion lineal
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Potasio del afio 2020-2021
(106 semanas) del centro ALMC.
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Tabla 24

Evaluacion de regresion lineal

Evaluacién de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP -647.966396
MAD 8310.41402
MAPE 85.79%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondstico de
Regresion lineal del Sulfato de Potasio representan un MAPE de 85.79%.

Figura 29

Prondstico del indice estacional
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Potasio del afio 2020-2021 (106

semanas) del centro ALMC.
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Tabla 25

Evaluacién del indice estacional

Evaluacién de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP -48.49
MAD 3560.95
MAPE 25.33%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el pronéstico de indice
estacional del Sulfato de Potasio representan un MAPE de 25.33%.

Figura 30

Pronostico de suavizacion exponencial.
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Potasio del afio 2020-2021 (106

semanas) del centro ALMC
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Tabla 26

Evaluacion de suavizacion exponencial

Evaluacién de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP -278.91
MAD 4934.22
MAPE 40.83%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondstico de
suavizacion exponencial del Sulfato de Potasio representan un MAPE de 40.83%.

Figura 31

Prondstico de promedio movil

PRONOSTICO DE PROMEDIO MOVIL
50000
40000
30000
20000
10000

0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105

DEMANDA PRONOSTICO

Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Potasio del afio 2020-2021 (106

semanas) del centro ALMC
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Tabla 27

Evaluacion de promedio movil

Evaluacién de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP -349.519231
MAD 5192.54808
MAPE 42.51%

Nota: Frente a la evaluacién de error, se observa que para el pronostico de
promedio mévil del Sulfato de Potasio representan un MAPE de 42.51%.

Tabla 28
Resumen de evaluacién de prondsticos del consumo de sulfato de potasio

Resumen de Evaluacién de Pronostico

. o indice Suavizaciéon Promedio
Indicadores Regresion Lineal : : L
Estacional Exponencial Movil
EMP -647.97 -48.49 -278.91 -349.52
MAD 8310.41 3560.95 4934.22 5192.55
MAPE 85.79% 0.2533 40.83% 0.4251

Nota: Mediante el cuadro resumen podemos analizar que nuestro pronostico
basado en el indicador MAD se inclina al menor error representado con el indice

estacional, con un 3560.95.

El sulfato de potasio es un fertilizante con un consumo constante durante
todo el proceso de produccion del fruto, pero su consumo aumenta en la

campafia de cosecha de arandanos.
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D. Sulfato de magnesio (Producto agroquimico)

Figura 32

Prondstico de regresion lineal
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Magnesio del afio 2020-2021
(106 semanas) del centro ALMC.

Tabla 29

Evaluacion de regresion lineal

Evaluacion de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP -23.181934
MAD 3966.75203
MAPE 80.41%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondstico de

regresion lineal del Sulfato de Magnesio representan un MAPE de 80.41%.
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Figura 33
Prondstico de indice estacional
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Magnesio del afio 2020-2021
(106 semanas) del centro ALMC.

Tabla 30

Evaluacion del indice estacional

Evaluacion de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP 22.69
MAD 1679.65
MAPE 26.07%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondstico de indice

Estacional del Sulfato de Magnesio representan un MAPE de 26.07%.
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Figura 34

Prondstico de suavizacion exponencial
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Magnesio del afio 2020-2021
(106 semanas) del centro ALMC.

Tabla 31

Evaluacion de suavizacion exponencial

Evaluacion de Prondstico

Indicadores Resultado
EMP -124.22
MAD 2298.99
MAPE 38.16%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondéstico de

suavizacion exponencial del Sulfato de Magnesio representan un MAPE de 38.16%.
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Figura 35

Pronostico de promedio movil
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Nota: Grafica del consumo semanal de Sulfato de Magnesio del afio 2020-2021
(106 semanas) del centro ALMC.

Tabla 32

Evaluacion del promedio movil

Evaluacion de Pronostico

Indicadores Resultado
EMP -141.274038
MAD 2337.95673
MAPE 39.10%

Nota: Frente a la evaluacion de error, se observa que para el prondéstico de

Promedio movil del Sulfato de Magnesio representan un MAPE de 39.10%.
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Tabla 33
Resumen de la evaluacién de prondsticos del consumo de sulfato de

magnesio
Resumen de Evaluacion de Pronostico
Indicadores Regresion indice Suavizacion Promedio
Lineal Estacional Exponencial Movil
EMP -23.18 22.69 -124.22 -141.27
MAD 3966.75 1679.65 2298.99 2337.96
MAPE 80.41% 26.07% 38.16% 39.10%

Nota: Mediante el cuadro resumen podemos analizar que nuestro pronostico
basado en el indicador MAD se inclina al menor error representado con el indice

estacional, con un 1679.65.

El sulfato de magnesio es un fertilizante con un consumo constante durante
todo el proceso de produccion del fruto, pero su consumo aumenta en la

campaifia de cosecha de arandanos.
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4 5DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 4:
4.5.1 Establecer el plan maestro de produccidn en la cosecha de arandanos.
En este objetivo nos enfocaremos a proyectar las cantidades de kg de
ardndanos cosechados se tendran para el afio 2022, esto lo realizaremos en

base a nuestros prondsticos ya identificados para cada elemento.

Para el proceso de cosecha de arandanos es necesario considerar lo

siguiente:
Tabla 34
Descripcion de tipos de jabas de arandanos
_ Peso de jaba Carga #de
Tipos de Jabas jabas en
(kg) (kg) .
Kia
Jaba blanca granel 0.300 3.50 640
ME-0004-510g Costco 0.510 5.00 285
ME-0102 0.221 3.50 640
ME-0132 0.221 3.50 640
MECJ744 0.221 3.50 640
MECJ746 0.221 3.50 640
MECJ752 0.221 3.50 640
MECL101 - 125g 0.150 4.50 640
MECL119 - Pinta Plana 0.350 6.00 285
MECL119 - MIGHTY 0.350 6.00 285
MEP201C - Punet 225 0.300 3.50 640
MEP202C - Punet 150 0.300 3.50 640

Nota: Se muestran los tipos de jabas segun sus especificaciones; pesos brutos sin

fruto y cantidad de recepcion por cada tipo de jaba.

La cosecha empieza con la carga de la jaba por parte del operario, este

colaborador se encarga de transportar la jaba por los surcos de plantas de
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arando, mediante el llenado del fruto en la jaba este procede a cambiarlo por

otra vacia y asi secuencialmente en el horario laboral.

El almacenamiento de las jabas con frutos se realiza en parcelas que se
encuentran distribuidas en cada fundo. Luego, el traslado global de las jabas
llenas se moviliza en camiones de 2 TN por KIA. El punto final del traslado
culmina en el CAE, frigorificos que tienen capacidades de 400 TN de

almacenamiento por semana.

Al tener un analisis del comportamiento de la demanda de arandanos
cosechados y el consumo de sus requerimientos para el proceso de
produccién, validamos la conclusién de utilizar el indice estacional para
nuestro proceso y de igual manera demostrar los prondsticos necesarios
para el 2022.

Tabla 35

Resumen de prondsticos

PRODUCTO TIPO DE PRONOSTICO
Arandano (kg) indice estacional
Acido fosférico 60.5% [grado técnico] indice estacional
Sulfato potasio soluble 50% indice estacional
Sulfato de magnesio indice estacional

Nota: Resumen del analisis segun tipo de prondstico para nuestros principales

productos.

Teniendo claro nuestro analisis, concluimos que el proceso de produccién de
arandanos en la empresa Hortifrut Perl, se base en una produccion con indice
estacional. Es por ello que la campafia da inicio en el mes de abril 0 mayo y se
concluye en noviembre o diciembre segun la estacionalidad y alguna anomalia del

clima
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Tabla 36 Tabla de prondstico de requerimientos y cosecha

PRODUCTOS 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ARANDANO (Kg) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.41 166.55 625.04 1,337.36 2,202.59
ACIDO FOSFORICO 4,239.18 8,281.10 4,042.44 10,277.92 9,438.74 4,620.15  4,141.14 7.344.74 7,496.34 7,054.44 8,806.29 11,004.75 8,046.29 8,145.08 7,74850 11,709.31 8,160.31 6,021.69
60.5% [GRADO TECNICO] ’ . s . g - . - . - g - g - - . ’ - o - » . / . 3 - ) .| A . . . A . X .
SULFATO POTASIO
SOLUBLE 50% 15,235.51 22,593.31 18,209.39 20,393.11 28,819.07 14,938.50 13,272.37 12,875.68 12,966.95 5,057.83 10,507.04 6,642.62 8,496.54 9,063.95 8,517.05 8,500.06 8,687.57 10,514.07
SULFATO DE MAGNESIO | 5,174.13 6,461.55 5,548.62 6,032.03 6,214.24 5,271.18  4,029.86 4,004.26 4,217.06 1,891.14 2,905.86 2,395.48 2,783.79 3,495.78 2,998.66 5,325.12 5,196.31 6,150.26
SEMANA
PRODUCTOS 139 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
ARANDANO (Kg) 13,106.36 68,588.16 68,730.87 87,250.01 115,643.25 113,097.24 152,481.32 165,817.31 120,193.67 183,534.06 214,054.44 236,807.52 206,639.45 196,185.95 175,906.57 215,759.59 232,217.75 264,972.08 :
ACIDO FOSFORICO 14,283.89 11,114.73 4,892.58 9.,048.34 13,779.78 8,018.84 5,498.15 8,275.04 9,715.16 8,240.67 15,875.56 9,050.19 9,372.39 9,458.23 13,197.34 9,317.63 3,880.57 6,695.95
60.5% [GRADO TECNICO] ! : ’ : ! ) ! ) ’ . ‘ ) - . - : o . v . v - # - . v ¥ . 3 . = . E . X .
SULFATO POTASIO
SOLUBLE 50% 10,007.19 11,456.35 13,018.59 24,600.24 15,590.96 19,446.61 11.387.20 18,913.93 22,152.28 25,660.81 25,898.74 37,716.75 36,638.08 37,320.01 26,632.99 37,33847 2247404 40,313.89
SULFATO DE MAGNESIO | 6,319.78 7.067.85 6,615.60 10,348.30 6,896.25 8,523.23 4,604.11 8,538.16 9,451.75 11,629.92 13,510.05 11,208.10 12,389.73 12,54897 8,125.87 11,630.58 7,175.54 13,321.69
PRODUCTOS 37 38 39 40 a1 a2 a3 a4 as 46 a7 as 45 50 51 52 53 TOTAL
ARANDANO (Kg) 330.,510.87 443,344.33 358,173.61 394,242.06 336,341.62 296,281.79 357,755.16 295,916.81 288,111.51 331,860.98 287,420.31 197,495.75 168,519.12 135,164.09 103,536.68 68,174.05 14,164.53 7,242,402.81

ACIDO FOSFORICO

60.5% [GRADO TECNICO] 8,916.91 6,211.10 6,456.60 6,225.75 5.012.71 7.860.78 10,989.65 5,204.34 9,477.04 4,759.17 5,187.12 8,233.33 2,759.30 2.,492.91 2,356.21 2,293.21 1.886.04 402,615.62
SULFATO POTASIO
SOLUBLE S0% 28,308.72 26,999.63 29,774.97 25,5535.25 24,260.18 31,354.49 19,731.92 25,499.73 31,182.22 30,145.84 32,695.90 16,480.07 14,898.80 15,710.04 4,267.05 4,999.60 3,750.47 1,037,452.63
SULFATO DE MAGNESIO 8,572.63 8,795.46 8,462.57 6,203.62 3,282.85 5,550.05 3,911.67 4,522.92 5,128.55 5,892.96 5,452.88 2.,349.63 4,134.96 4,297 .88 1,608.74 1,402.62 804.48 330,375.31

Nota: Gracias al analisis de los prondsticos, obtuvimos un comportamiento estacional para el afio 2022, este analisis nos ayudara
para el desarrollo del MRP y los costos que nos impacten en el proceso.
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Tabla 37
Descripcion de los pardmetros
PARAMETROS DESCRIPCION

Inventario Inicial El stock de ardndano almacenado el almacén al inicio de la

semana
Prondéstico Demanda calculada de cosecha de arandano
Demanda Ordenes solicitadas para tal semana
MPS Pronostico - Inventario inicial + cantidad de arando por

jabas de 3.5 kg

Inventario Final inventario inicial +MPS - Pronostico

Jaba blanca Cantidad de este tipo de jaba necesarias para decepcionar

granel el arandano

Jaba ME Cantidad de este tipo de jaba necesarias para recepcionar
el arandano

Jaba MECJ Cantidad de este tipo de jaba necesarias para recepcionar
el arandano

Jaba MEP Cantidad de este tipo de jaba necesarias para recepcionar
el arandano

KIAS CAP1 Cantidad de movimiento de kias de 640 jabas

Jaba MECL Cantidad de este tipo de jaba necesarias para recepcionar
el arandano

KIAS CAP2 Cantidad de movimiento de kias de 285 jabas

Nota: Mediante la siguiente tabla identificamos los significados para cada
pardmetro a utilizar en nuestro formato del plan maestro de produccién —

Elaboracion propia.
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Es muy basico considerar que el stock inicial en nuestro MPS debe ser “0.0”
ya que al iniciar la temporada de cosecha de ardndanos no se cuenta con

frutos restantes o sobrantes de la temporada pasada.

Con respecto a los KIAS CAP es la cantidad de veces que el KIA pasa por
los fundos a recoger el arandano cosechado, de esta manera podremos
analizar cuantos KIAS se requieren para hacer mas efectivo el recojo del

fruto almacenados en las parcelas.

Los tipos de jabas solo se diferencian por los tamafios y capacidades por

cada modelo.
Con el plan maestro de produccién obtendremos:

e La cantidad de kilos cosechados de arandanos que se
proyectan para el afio 2022
e La cantidad de fertilizantes en kg necesarios para el alimento

de la planta en proceso de obtencion de fruto
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Tabla 38

Plan maestro de produccién parte |

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Parametro 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 3 14 15 16 7 18 19 20 21 2 23 il 25 26 2 28
Inventario

Inicial 000 0.00 ] 0.0 ] 0.0 0o 0.0 0o 0.00 0o 0.00 0o 0o 0o 0o 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00 ] 0.0 ]

Pronostic | 000 a0 ikl b0 ikl oo iRl oo oo .00 o0 .00 000 74 B6ES  BAD4 139736 220250 3636 BASGAIE ERI0ET ET0O THA4IZS TRO0N4 B4R WRATI 12019367 1835406
Demanda | 0.0 oo ikl oo ikl oo 0 oo 0 0.0 000 0.0 000 0o 000 oo 0.00 oo 0.00 oo 0.00 oo 0.00 oo 0,00 0o foo 0o

MPS | 00 oW 000 0 000 00 000 D00 0 000 000 000 000 7400 BBOD G700 13400 220500 TAURD 6356000 G700 872500 TSEL00 THOSI00 F24E500 BSAAL00 LOGTO0 WISIO0
'F’;:‘;T‘a"“ 00 000 0 000 000 000 000 0D OO0 000 000 00 000 200 200 200 400 30 200 200 300 200 10 200 400 300 400 300
Jaba 0 i ] i ] 0 ] 0 ] 0 i 0 i 2 1 ™MW B0 W5 WY OB MY 1M M ST I M0 5Mp
JabaME | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 ™MW B0 W5 W B My BM1 WM US4 M 5D
Jaba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 ™MW B0 W5 WY B MW WM WM ST 4w WL 5up
JabaMEP| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2l i T W B0 W5 W B Mm9 1M1 WM 4N 49 3 53
KIAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 3 E 31 B 52 5 3 7 5 B
Jaba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 B b W@ W 7S WL M kS W B0 S Y 0B 35
KIAS I I 0 I 0 I 0 I 0 I I I I 1 1 1 2 1 " £ 5 5 1% 1 I i 1 1

Nota: La siguiente tabla nos indica el proyectado de cuanto vamos a producir de arandanos cosechados por cada semana de
estudio de la semana 01 a la semana 28 del afio 2022.

Tabla 39 Plan maestro de produccion parte

Mes Julio Agosto Setiembre DOctubre Moviembre Diciembre
Parametro| 29 30 E] 2 T 3 A 36 ki 38 39 a0 4 2 3 [T} 45 6 47 [T 49 50 51 52 53
::i‘;’a‘:a”“ 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
Pronostic | 214,054.44 23680752 20663945 196185.95 TS90657 275959 2322775 264972.09 3051087 44334433 5917360 39424206 33634162 29628179 5775506 29591651 29811051 3IBE098 28742031 19749575 6B5MZ 1HIEA09 W0ISIEES EBIFA0T 416453
Demanda | 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MPS | ZW057.00 23681000 20654000 19608900 TSAN00 ZIS7EL00 23220800 26457500 05200 44334500 35617600 39424400 33634300 29528200 35775600 29591800 2881300 33186300 26742400 19743800 BE5Z200 TEIGT00 WISIOD E8TF7.00  TAIBED0
'F';;‘;T'a”“ 300 300 100 400 400 200 100 3.00 200 1m 200 200 200 1m 100 200 200 300 400 300 3.00 300 100 200 400
Jaba G759 E7BED 59040 56054 SOZE0  GUR46  GEMB  7SPO7 94432 IGET0 0233 TI2E41 9098 M4ER2 D226 B454S 2318 94918 S21 GG428 49M9 38619 2958 1479 4049
JabaME | GTH9  G7BED 59040 56054 50250 G646 GEME  7SR07 9442 IBETD 02336 TG4l 9B0%8  m4EE2 22 G4S48 G231 4918 621 GG428 49M9 3861 295R2 1479 4048
Jaba G759 B7BED 59040 56054 50250 GIR46  GEME  7SPO7 94432 IBETD W33 TG40 9509 B4ES2 226 G448 G231 4918 E21 SG42B 49M9 386 29SE2 179 4048
Jaba MEP| £TH9  E7BED 59040 56054 SOZE0  GIG46  BEME  7AR07 94432 IBETD W23 B4 9R0%B M4EAZ P S4S4S 92318 G498 EP1 GG428 49M9 3861 295E 1479 4048
KIAS 9% 15 9 9 7 a7 04 119 g e 0 7 1 el 0 122 129 9 9 & 7 B 47 a1 7
Jaba FEPE 368 34440 I 29WB OE9E0 39A0F 44163 SAOBE 73891 GOESE  GSV0B  SGOS7 49391 GOEE 43I0 4801 GEIN 47304 3296 28087 2258 AW 10D 2361
KIAS 2% 23 208 7 i m P 266 332 445 360 3% 338 28 359 297 289 m 289 198 3 %5 n 59 5

Nota: La siguiente tabla nos indica el proyectado de cuanto vamos a producir de arandanos cosechados por cada semana de

estudio de la semana 29 a la semana 53 del afio 2022.
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4.6 DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 5:

4.6.1 Planificacion de requerimiento de materiales

Al haber identificado las cantidades de frutos cosechados como proyectado
para el afio 2022, nos apoyaremos de esta herramienta del MRP para
planificar nuestras compras a tiempo, manejar un stock de seguridad y

mantener coberturas estables, que nos eviten correr el riesgo de romper
stock con los fertilizantes, entre otros.

Tabla 40
Descripcion de los pardmetros en el MRP
PARAMETROS DESCRIPCION
Cantidad requerida Demanda proyectada
Stock disponible Stock encontrado en el registro de inventarios
Requerimientos netos Demanda-stock disponible
Lotes a pedir Cantidad de lotes a pedir
Cantidad pedida Cantidad para pedir por semana
Recepcion de ordenes Las unidades recibidas en la semana
planeadas
Despacho sacos Cantidad de sacos o bidones a despachar
Consumo planeado Unidades pedidas para la proxima semana

Nota: Significados de cada parametro que sera usado en el MRP.

Para poder llevar a cabo nuestro MRP se considera reflejar una sinapsis que

nos permita identificar cada material a trabajar.
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Para el caso del acido fosforico se considera lo siguiente:

Tabla 41
Datos basicos de informacion

ACIDO FOSFORICO 60.5%

GALONES (Kg)
LOTE
CAPACIDAD ACTUAL
STOCK DE SEGURIDAD

CAPACIDAD PLANEADA

50
20,000
56,000
15,500

40,000

Nota: Informacion importante a considerar para el uso del producto - acido fosférico

60.5%.

Al realizar nuestro analisis, se considera manejar un lote de 20 000 kg en
cilindros de 50 kg. Esto nos indica que el proveedor nos vende con una
cantidad minima de 20 TN. Es por ello que, tratemos de manejar un stock de

seguridad de 15 500 kg y asi poder manejar una mejor cobertura sin quebrar

stock.

También se observa una reduccion en el area necesaria para almacenar los

cilindros, disminuyendo en 32 m2 sabiendo que cada cilindro se puede apilar

en 2 niveles y cada cilindro posee un area de 0.16 m2,
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Tabla 42

MRP acido fosforico parte |

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 il ] 3 24 25 26 2 28
CANTIDAD REQUERIDA 4240 8282 4043 10278 9439 4621 4142 7345 7497 705 8807 11005 8047 8146 7749 11710 8161 6022 14284 11,115 4893 9049 13780 8019 5499 8276 9716 8241
Stock disponible 29500 25250 16950 32,900 22,600 33150 28500 24350 17,000 29500 22400 33550 22500 34450 26300 18550 26,800 18600 32550 18250 27,100 22200 33150 19350 31,300 25800 17500 27,750
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotes a pedir 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0
Cantidad pedida 0 0 20,000 0 20,000 0 0 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 0 20,000 0
Recepcion de ordenes planeadas 0 0 0 20,000 0 20,000 0 0 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 20,000 0 0 20,000
Despacho sacos 85 166 81 206 189 93 8 W7 150 142 177 n1 161 163 155 35 164 121 286 223 9% 181 276 161 110 166 195 165
Consumo planeado 4250 8300 4050 10300 9450 4650 4150 7350 7500 7100 8850 11050 8050 8150 7,750 11,750 8200 6,050 14300 11,150 4900 9,050 13,800 8050 5500 8300 9750 8250
Nota: Planificacion de requerimiento de materiales desde la semana 1 hasta la semana 28 para el afio 2022
Tabla 43
MRP acido fosférico parte Il

Mes Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Parametros 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
CANTIDAD REQUERIDA 15876 9,051 9373 9459 13198 9318 3881 669 8917 6212 6457 6226 5013 7861 10990 5205 9478 4760 5188 8234 2,760 2,493 2357 2,29
Stock disponible 19,500 23,600 34,500 25100 15600 22,400 33,050 29,150 22,450 33,500 27,250 20,750 34,500 29,450 21,550 30550 25,300 15800 31,000 25800 17,550 34,750 32,250 29,850
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotes a pedir 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Cantidad pedida 20,000 20,000 0 0 20,000 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 0
Recepcion de ordenes planeadas 0 20,000 20,000 0 0 20,000 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0 20,000 0 0
Despacho sacos 318 182 188 190 264 187 78 134 179 125 130 125 101 158 220 105 190 96 104 165 56 50 48 46
Consumo planeado 15900 9,100 9,400 9,500 13,200 9350 3900 6,700 8950 6250 6500 6250 5050 7900 11,000 5250 9,500 4800 5200 8250 2,800 2,500 2400 2,300

Nota: Planificacion de requerimiento de materiales desde la semana 29 hasta la semana 53 para el afio 2022
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Mediante esta herramienta, el MRP para el afio 2022 logra planificar los
préximos requerimientos para el abastecimiento del almacén de
agroquimicos Armonia, con una buena planificacion evitaremos las rupturas
de stock y el desabastecimiento de los productos que conllevan a una mala

gestion de inventarios.
Para el caso del sulfato de potasio se considera lo siguiente:

Tabla 44
Datos basicos de informacion
SULFATO POTASIO SOLUBLE 50%

SACOS (kg) 25
LOTE 30,000
CAPACIDAD ACTUAL 105,000
STOCK DE SEGURIDAD 39,800
CAPACIDAD PLANEADA 60,000

Nota: Informacién basica de los datos buscados en base al sulfato de potasio
soluble 50%.

Al realizar nuestro analisis, se considera manejar un lote de 30 000 kg en
sacos de 25 kg. Esto nos indica que el proveedor nos vende con una
cantidad minima de 30 TN. Es por ello que, tratemos de manejar un stock de
seguridad de 39,800 Kg y asi poder manejar una mejor cobertura sin quebrar

stock

Se logra determinar una reduccion en el area necesaria para almacenar los
sacos disminuyendo un 21.6 m2 sabiendo que cada pallet contiene 100

sacos y posee un area de 1.2 m2
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Tabla 45

MRP sulfato de potasio parte |

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 13 14 15 16 17 18 19 20 Al n 3 24 25 26 27 28
CANTIDAD REQUERIDA 15236 22594 18210 20394 28820 14939 13273 12876 1297 5058 10508 6,643 8497 9064 8518 8501 868 10515 10,008 11457 13019 24601 15591 19447 11,388 18914 22,153 25,661
Stock disponible 50,000 64750 42,150 53925 63525 64700 49750 66475 53575 40,600 65525 55000 48350 39,850 60,775 52,250 43725 65025 54500 44475 63000 49975 55350 39,750 50,300 68,900 49,975 57,800
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotes a pedir 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1
Cantidad pedida 30,000 0 30000 30,000 30,000 0 30,000 0 0 30,000 0 0 0 30,000 0 0 30,000 0 0 30,000 0 30,000 0 30,000 30,000 0 30000 30,000
Recepcion de orcenes planeadas 30,000 30,000 0 30,000 30,000 30,000 0 30,000 0 0 30,000 0 0 0 30,000 0 0 30,000 0 0 30,000 0 30,000 0 30,000 30,000 0 30,000
Despacho sacos 610 904 729 816 1153 598 531 516 519 203 41 266 340 363 341 341 348 41 401 459 521 985 64 T8 456 757 887 1,007
Consumo planeado 15250 22600 18225 20400 28825 14950 13275 12900 12975 5075 10525 6650 8500 9075 8525 8525 8700 10525 10,025 11475 13,025 24625 15600 19450 11,400 18925 22,175 25675
Nota: Planificacion de requerimiento de materiales desde la semana 1 hasta la semana 28 para el afio 2022
Tabla 46
MRP sulfato de potasio parte Il

Mes Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Parametros 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
CANTIDAD REQUERIDA 25899 37,717 36,639 37,321 26,633 37339 22475 40,314 28309 27,000 29,775 25,536 24,261 31355 19,732 25,500 31,183 30,146 32,696 16,481 14,899 15711 4,268 5,000
Stock disponible 62,125 66,225 58,500 51,850 44,525 47,875 40,525 48,050 37,725 39,400 42,400 42,625 47,075 52,800 51,425 61,675 66,175 64975 64,825 62,125 45625 60,725 45,000 40,725
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotes a pedir 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1
Cantidad pedida 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 0 30,000 0 0 30,000
Recepcion de ordenes planeadas 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 0 30,000 0 0
Despacho sacos 1,036 1,509 1466 1,493 1066 1,49 899 1613 1,133 1080 1,191 1,022 971 1,255 790 1,020 1,248 1,206 1,308 660 596 629 171 200
Consumo planeado 25,900 37,725 36,650 37,325 26,650 37350 22,475 40,325 28,325 27,000 29,775 25550 24,275 31,375 19,750 25,500 31,200 30,150 32,700 16,500 14,900 15,725 4,275 5,000

Nota: Planificacion de requerimiento de materiales desde la semana 29 hasta la semana 52 para el afio 2022
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Tabla 47
Datos basicos de informacion
SULFATO DE MAGNESIO

SACOS (kg) 25
LOTE 30,000
CAPACIDAD ACTUAL(M2) 105,000
STOCK DE SEGURIDAD 12,700
CAPACIDAD PLANEADA 60,000

Nota: Informacion basica de los datos buscados en base al sulfato de magnesio

Al realizar nuestro analisis, se considera manejar un lote de 30 000 kg en
sacos de 25 kg. Esto nos indica que el proveedor nos vende con una
cantidad minima de 30 TN. Es por ello que, tratemos de manejar un stock de
seguridad de 12,700 kg y asi poder manejar una mejor cobertura sin quebrar
stock

Se logra determinar una reduccion en el area necesaria para almacenar los
sacos disminuyendo un 21.6 m2 sabiendo que cada pallet contiene 100

sacos y posee un area de 1.2 m2
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Tabla 48

MRP sulfato de magnesio parte |

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 3 24 25 26 27 28
CANTIDAD REQUERIDA 5175 6462 5549 6033 6215 5272 4030 4005 4218 1892 2906 23% 2,784 349% 2999 5326 5197 6151 6320 7068 6616 10349 6897 8524 4605 8539 9452 11,630
Stock disponible 50,000 44,825 38350 32,800 26,750 20525 15250 41,200 37,175 32950 31,050 28125 25725 22,925 19,425 16425 41,075 35875 29,700 23375 16300 39,675 29,325 22425 13900 39275 30,725 21,250
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotes a pedir 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
Cantidad pedida 0 0 0 0 0 0 30,000 0 0 0 0 0 0 0 0 30,000 0 0 0 0 30,000 0 0 0 30,000 0 0 30,000
Recepcion de ordenes planeadas 0 0 0 0 0 0 0 30,000 0 0 0 0 0 0 0 0 30,000 0 0 0 0 30,000 0 0 0 30,000 0 0
Despacho sacos 207 259 22 42 49 211 162 16l 169 76 117 % 112 140 120 214 208 247 253 283 265 414 276 341 185 342 379 466
Consumo planeado 5175 6475 5550 6050 6225 5275 4050 4025 4225 1900 2925 2400 2800 3500 3000 5350 5200 6175 6325 7075 6625 10350 6900 8525 4625 8550 9475 11,650
Nota: Planificacion de requerimiento de materiales desde la semana 1 hasta la semana 28 para el afio 2022
Tabla 49
MRP sulfato de magnesio parte Il

Mes Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Parametros 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
CANTIDAD REQUERIDA 13,511 11,209 12,390 12,549 87126 11,631 7,176 13322 8573 8796 8463 6,204 3,283 5551 3912 4523 5129 5893 5453 2350 4,135 4,298 1609 1,403
Stock disponible 39,600 26,075 14,850 32,450 19,900 41,750 30,100 22,900 39,575 31,000 22,200 13,725 37,500 34,200 28,625 24700 20,175 15025 39,125 33,650 31,300 27,150 22,850 21,225
Requerimientos netos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotes a pedir 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cantidad pedida 0 0 30,000 0 30,000 0 0 30,000 0 0 0 30,000 0 0 0 0 0 30,000 0 0 0 0 0 0
Recepcion de ordenes planeadas 30,000 0 0 30,000 0 30,000 0 0 30,000 0 0 0 30,000 0 0 0 0 0 30,000 0 0 0 0 0
Despacho sacos 541 449 496 502 326 466 288 533 343 352 339 249 132 223 157 181 206 236 219 94 166 172 65 57
Consumo planeado 13525 11,225 12,400 12,550 8,150 11,650 7,200 13325 8575 8800 8475 6225 3300 5575 3925 4525 5150 5900 5475 2350 4,150 4300 1625 1425

Nota: Planificacion de requerimiento de materiales desde la semana 29 hasta la semana 52 para el afio 2022
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4.7DESARROLLO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 6:

4.7.1 Evaluar el modelo propuesto mediante el indice de los costos en el

sistema de inventario.

Para el analisis del lote optimo, cabe recalcar que el Q 6ptimos con el tamafio

del lote a pedir en las OC (compras), es establecido por cada proveedor de

fertilizantes que nos abastecen a Hortifrut Pera.

Es por ello por lo que cuando nos referimos al Acido fosférico 60.5% el lote

minimo para hacer un pedido por parte de la misma empresa es de 20,000

kg, de igual manera para el sulfato de potasio soluble 50% el lote minimo de

venta es de 30,000 kg y para finalizar el sulfato de magnesio 30,000 kg por

parte del proveedor.

Tabla 50

Célculo del lote optimo

Costo de pedir 16.713
Costo de Almacenamiento 2.00%
Q optimo con
Productos Preco  DemandaMRP  Qoptimo  tamafio delotea Presentacion N° de veces
pedido
ACIDO FOSFORICO 60.5% [GRADO TECNICO] S/ 336 403,850 14,179 20,000 cilindros x 50 kg 2
SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% 5/ 2.00 1,038,050 29,465 30,000 $ac0s X 25kg 35
SULFATO DE MAGNESIO 5 0.70 331,700 28,154 30,000 5ac0s X 25kg v

Nota: Mediante el siguiente cuadro, podemos identificar que el Q optimo y el Q

optimo de tamafio de lote a pedir.

Para realizar el calculo del lote optimo se ha considerado principalmente la

demanda, el precio por Kg de cada producto, costo de almacenamiento y

costo de pedir.
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Tabla 51

Tablaresumen del MRP

Tipo de costo Detalle Productos Cantidad Costo Unitario Importe
R . ACIDO FOSFORICO 60.5% [GRADO TECNICO] 32
. N° de pedidos al
Pedido afio SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% 56 16.73 S/ 2,074.21
SIN MRP SULFATO DE MAGNESIO 36
Costo de N° de productos ACIDO FOSFORICO 60.5% [GRADO TECNICO] 10150
P SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% 20300 2% S/ 19,529.16
mantener prom sem.
SULFATO DE MAGNESIO 9525
TOTAL S/ 21,603.37
Tipo de costo Detalle Productos Cantidad Costo Unitario Importe
. ) ACIDO FOSFORICO 60.5% [GRADO TECNICO] 21
) N° de pedidos al
Pedido N SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% 35 16.73 S/ 1,137.47
SULFATO DE MAGNESIO 12
CON MRP ACIDO FOSFORICO 60.5% [GRADO TECNICO] 7730
Costod N°d ductos - SULFATO POTASIO SOLUBLE 50% 19890
mc;snﬁenl::r :opr;osel:i " * 2% S 1684747
P " SULFATO DE MAGNESIO 6350
TOTAL S/ 17,984.94
SIN MRP S/ 21,603.37
AHORRO CON MRP S/ 17,984.94
% Ahorro 16.75%

Nota: Resumen comparativo del MRP que nos muestra el ahorro con el uso de esta

herramienta, identificado el estudio con MRP y sin MRP.
Para los tipos de costos tenemos:

e Costo de pedir

e Costo de mantener

Para el desarrollo del MRP, se identifico: cantidades de pedidos de
productos a realizar por semana y el costo que se requiere para poder
colocar un pedido de cada fertilizante. También se considera de vital
importancia, considerar las cantidades de pedidos que se realizaron los afios
anteriores y asi proyectar cantidades mas certeras para el afio de estudio
2022.

Al realizar el diagnostico comparativo de costos, cuando hablamos de costo
de mantener, nos basamos en el detalle de N° de productos almacenados

por semana y la empresa considera tener un 2% de costo por producto.
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Dicho esto, sabemos que:

e Sin MRP se tiene un costo de pedir y costo de mantener total de s/.21,603.37
e Con MRP se pretende obtener un costo de pedir y mantener total de
s/.17,894.94

Ahorro: Mediante a lo analizado se pretende obtener un ahorro para el afo
2022 de un porcentaje de dinero del 16.75%.

4.1 DOCIMASIA DE LA HIPOTESIS

Tabla 52

Cantidad de ingresos actuales y ingresos propuestos con MRP

Mes
Actual Propuesta Diferencia

Enero S/ 532,888.00 S/ 482,600 S/ 50,288.00
Febrero S/ 292,750.00 S/ 440,420 S/ 147,670.00
Marzo S/ 475,513.00 S/ 452,200 S/ 23,313.00
Abril S/ 926,729.00 S/ 615,220 S/ 311,509.00
Mayo S/ 844,675.00 S/ 512,620 S/ 332,055.00
Junio S/  725,855.00 S/ 717,820 S/ 8,035.00
Julio S/ 546,600.00 S/ 1,158,240 S/ 611,640.00
Agosto S/ 1,118,909.00 S/ 820,420 S/ 298,489.00
Setiembre S/ 1,550,158.00 S/ 645,620 S/ 904,538.00
Octubre S/ 1,193,822.00 S/ 923,020 S/ 270,802.00
Noviembre S/ 2,390,112.00 S/ 543,020 S/ 1,847,092.00
Diciembre S/ 1,484,466.00 S/ 380,000 S/ 1,104,466.00

Nota: La siguiente tabla nos ayudara a analizar la normalidad de la funcién de las
muestras pareadas, luego podremos identificar el tipo de estadistico adecuado para

la prueba de hipotesis.
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Tabla 53
Estadisticos de la funcién para analizar la normalidad

INDICADOR RESULTADO
Desviacion 548384.7
Promedio 492491.4
Mediana 304999.0
Coef. Asimétrico 1.6
Curtosis 2.4
Max 1847092.0
Min. 8035.0
CALCULO
Max 2137645.6
Min. -1152662.8

Nota: Segun lo analizado, se comprueba una normalidad aceptable en la funcién
de la productividad que nos permite probar estadisticamente la hipotesis con t-

student porque tenemos menos de 30 observaciones.

Al realizar el andlisis con la t-student tomaremos las siguientes restricciones:

Tabla 54

Restricciones para aplicar la t-student de muestras pareadas

Restricciones

NS 95%
alfa 5%
t-student con 12 grados de libertad 1.796

Nota: Gracias a estas restricciones podremos calcular los limites para refutar

nuestra hipotesis nula.

Tabla 55
Regidn critica o de rechazo de la hipétesis nula, necesaria para realizar
Docimasia de hipoétesis

RC -0 1.796

0.8195730418

Nota: Elresultado esta inmerso dentro de los limites de la RC, entonces podemos

concluir que la hipotesis nula se rechaza y valida nuestro proyecto a realizar.

96



5.1.

5.2.

V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para la discusion de resultados N°1 (Diagnostico actual del almacén
ALCM)

Obtenido del cumplimiento del objetivo “Diagnostico actual del almacén
ALMC en la empresa Hortifrut Per(” mediante el estudio realizado en base a
las cantidades de stock de materiales en los almacenes y el estado actual
en el que se encuentra. Se efectuo el analisis ABC y asi poder clasificar los
materiales con alto % de rotacién y mayor costo monetario. Por medio de la
tabla 4 podemos observar que la familia de materiales que representa un
mayor consumo de materiales en el almacén es de agroquimicos y viveros,
estos datos al ser comparados con lo encontrado por (VILLARREAL VELOZ,
2015), “planificacion de los requerimientos de materiales MRP de almacén
para Tecpecador S:A” Nos afirma que, determinando los productos y/o
materiales con mayor rotacion se podra conocer el estado de movimiento de
cada producto, principalmente los que se encuentran en estado de
inmovilizado. Mediante estos resultados podemos afirmar que el Analisis
ABC contribuyo de manera efectiva y favorable para la planificacion de
requerimiento de materiales. La finalidad de este analisis es poder identificar
los materiales que representan el foco en nuestro proceso, de tal manera
gue logremos un mejor control de los inventarios, buscando optimizar el
almacenamiento de los productos que tienen mayor rotacion y son mas

costosos de manera identificada.

Para la discusion de resultados N°2 (Determinar la lista de materiales
para el arandano cosechado)

Obtenido del cumplimiento del objetivo “Determinar la lista de materiales
para el arandano cosechado” mediante lo identificado lineas arriba, se logré
conocer la frecuencia con la que se consume cada material y trabajar en
aquellos sefialados como de la clasificacion X segun su variabilidad. Gracias
a este resultado, se valida que con la variabilidad de consumo se puede
identificar los productos con los que se trabajara el MRP segun la lista de
materiales para la produccion directa del ardndano cosechado. Datos que al
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5.3.

5.4.

ser comparados con (Cruz, 2015), “Plan de Requerimiento de Materiales en
la empresa CASTRO MAQUINARIA”. Logro como obijetivo, desarrollar y
aplicar un analisis de inventarios que nos ayuden a definir planes maestros
y una lista de materiales BOM para sus materiales en su registro de
inventarios. Mediante los resultados se concluye que el sistema si contribuye
de manera efectiva y favorable para la gestiéon. Ademas, segun los autores
(Chase & Jacobs, 2009) nos afirman que esta lista, es aquella que nos
muestra la descripcion de un producto final que basicamente va a la cabeza
y consigna todos aquellos insumos que se requieren para producir un

producto.

Para la discusién de resultados N°3 (Determinar el mejor modelo de
prongstico)

Obtenido del cumplimiento del objetivo “Determinar el mejor modelo del
prondstico”, Por intermedio del siguiente estudio, buscamos identificar el
mejor modelo que se adapte a la produccion de la cosecha de arandanos y
al consumo de fertilizantes en dicho proceso. Gracias los resultados
obtenidos, se muestra que nuestro estudio se encamina a una demanda de
indice estacional. (Barrios & Fuentes, 2016), “Aplicacion del sistema de
planificacion MRP Il para mejorar la productividad de la empresa total World
Corporation SAC”. Tuvo como objetivo planificar los recursos de
manufactura (MRP 1l) para lograr aumentar la productividad. Y tiene como
finalidad proyectar una demanda para los 6 meses siguientes. Identificando
una proyeccion exponencial. (Heizer & Render, 2009). Los prondsticos son
un modelo matematico que nos permiten predecir eventos futuros e implican
el uso de las ventas histoéricas y su correspondiente proyeccion o tendencia

hacia el futuro.

Para la discusion de resultados N°4 (Establecer el plan maestro de
produccion en la cosecha de arandanos)
Obtenido del cumplimiento del objetivo “Establecer el plan maestro de

produccion en la cosecha de arandanos” mediante los prondsticos de
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5.5.

estacionalidad analizados anteriormente se pasa a trabajar en base a la
proyeccion para el afio 2022, esto nos muestra lo que se proyecta a consumir
y producir en nuestro almacén ALMC. Con los resultados se logra identificar
las cantidades de consumo de agroquimicos por kg totales que seran
transportados en kias y el control de inventario que requiere por semana para
la cosecha en el afio 2022 de tal manera que podamos conocer la produccién
futura. (Ramirez & Vidal, 2019), “Aplicacion de un sistema de planeamiento
de requerimiento de materiales para reducir los costos de inventario en la
linea de conserva de esparrago de agroindustrias Josymar S.A.C.”,
Consistio en el pronéstico del afio anterior con respecto a la cantidad de kg
de cosecha de ardandanos, lo cual también nos permitié identificar el stock
del afio anterior y la demanda para el afio 2022 en la linea de cosecha de
frutos de arandanos. Permitiendo posteriormente realizar un plan maestro
de produccion para finalizar con el MRP. Esta estrategia nos ayuda a
conocer o proyectar una cantidad especifica para el afio siguiente con
respecto a nuestra produccion de arandanos. Segun (Heizer & Render,
2009), este programa es el que se encarga de traducir los planes agregados
e indicar el numero de productos terminados que se deberan producir y

cuando.

Para la discusion de resultados N°5 (Planificar los requerimientos de
materiales)

Obtenido del cumplimiento del objetivo “Planificacion de requerimiento de
materiales” mediante este objetivo se desea obtener planificar los
requerimientos semanales para el afio 2022 en cuanto a la cantidad de
produccion y los requerimientos de productos agroquimicos. Resultados que
a partir del plan Maestro de produccion se empezaron a determinar el
comportamiento de reaprovisionamiento de la cantidad de stock en almacén
y la cantidad proporcional en base a los kg de arandanos cosechados por
semana para todo el afio del 2022, con este aporte permite desarrollar la

cantidad de lote a pedir en base a los consumos de productos y la cantidad
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5.6.

de producto final en un aproximado de 50 000 kg de arandanos cosechados

por hectérea al afo.

Datos que al ser comparados con lo encontrado por (Barrios & Fuentes,
2016), “Aplicacion del sistema de planificacion MRP |l para mejorar la
productividad de la empresa total World Corporation SAC”, quien concluyo
que tuvo éxito en el desarrollo de un modelo MRP que mejoré la
productividad inicial (25%) hasta una productividad final (33.33%), y ademas
comenta que de hacer un mejor uso de los recursos disponibles se podria
lograr hasta un 66.67%. Las mejoras mas notorias han sido: Reduccion del
retraso de los productos solicitados, y posibilidad de realizar entregas
anticipadas”. Mediante el andlisis del sistema de MRP nos aporta
favorablemente a la administracion de la produccién en una empresa con el
objetivo principal de tener los insumos o materiales en el momento exacto

para producir los productos.

Segun los autores (Chase & Jacobs, 2009), la planificacién y el control de
inventarios para una gestion mas efectiva, se enfoca en determinar la
cantidad y periodicidad de la adquisicion de la cantidad de materiales,

componentes, piezas que son necesarios para producir el producto final.

Para la discusion de resultados N°6 (Evaluar el modelo propuesto
mediante los costos en el sistema de inventario)

Obtenido del cumplimiento del objetivo “Evaluar el modelo propuesto
mediante el indice de los costos en el sistema de inventario.” Mediante este
analisis en el almacén ALMC se tuvo como resultado, las cantidades del lote
econdmico para los 3 productos clasificados previamente y también se pudo
efectuar una reduccion de costos anules acumulados en los inventarios que
incluye el costo de pedido y el costo por mantener. Podemos decir que; Sin
MRP el almacén representa costos de S/. 21,603.37, mientras que con la
aplicacion de un MRP los costos se reducen en S/. 17,984.94. Como

resultado final de ahorro, se tuvo un 16.75%.
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Segun este analisis y comparado con la fuente de (Ramirez & Vidal, 2019),
“Aplicacion de un sistema de planeamiento de requerimiento de materiales
para reducir los costos de inventario en la linea de conserva de esparrago
de agroindustrias Josymar S.A.C.”, dicho estudio logro generar un ahorro de
68% en los costos de inventario para la agroindustria de conservas de
esparrago. El principal objetivo para aplicar esta herramienta fue poder
efectuar el principio basico de poder identificar el cuando y cuanto pedir para
un enfoque de reduccion de costos.

Segun (Heizer & Render, 2009) el sistema de inventarios se compone por
tener un enlace importante con el costo de mantener un material y el costo

de pedir u ordenar.
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CONCLUSIONES

A través del diagndstico actual del almacén ALMC, se logré conocer el
inventario total que resguarda el almacén, en base a la cantidad de stock por
cada familia de materiales, el inventario total valorizado en soles es de S/
38,634,875.33. También se plasma mediante el diagrama de flujo, el proceso
de almacenamiento y despacho de cada material hasta llegar a su destino
final con el usuario responsable por cada area, ademas de la identificacion
del area que interviene de manera directa con la produccion de aradndanos.
Con el anadlisis ABC, hemos analizado la base de dados de todos los
consumos realizados desde el aflo 2020 al 2021, de acuerdo con cada
familia se logro identificar los consumos valorizados que han tenido mayor
rotacion en cada periodo. Al tener la visibilidad de la clasificacion A, se
procedio a distinguir el % de variabilidad segun el estado X, Y y Z, mediante
este desarrollo solo decidimos trabajar con el estado X, que representa el
consumo constante al afio y segun resultados obtuvimos 3 productos a los
cuales estudiaremos su prondstico de demanda (acido fosforico, sulfato de
potasio y sulfato de magnesio.

Para el pronostico de la demanda, se trabajé solo con los productos que
identificamos en el % de variabilidad segun el estado X, englobando los 3
productos mencionados en la conclusion anterior. Estos a su vez,
representan un pronostico estacional debido al alza de consumo constante
en peak de campafa. Conjuntamente, también se realizo el prondstico de la
demanda de producciéon de arandanos cosechados y obtuvimos un
prondstico estacional al igual que los fertilizantes, esto es debido a que la
cosecha de ardndanos se efectia por camparfas y se da inicio desde abril 0
mayo hasta noviembre o diciembre de cada afio.

Con el plan maestro de produccion y describiendo los parametros que
intervienen en la produccion de arandanos se obtuvo la cantidad de kilos
cosechados proyectado para el 2022, la cantidad de fertilizantes en kg

necesarios para el alimento de la planta en proceso de obtencion de fruto.
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Ademas, se plasma las 53 semanas entre enero a diciembre incluyendo la
cantidad de jabas, kias e inventarios a requerir.

Gracias al desarrollo del Planeamiento de requerimiento de materiales, se
realiz6 un andlisis por semana para el afio 2022 en la produccién de la
cosecha de arandanos, especificamente para los 3 productos pertenecientes
a la familia de agroquimicos. Logramos identificar la cantidad optima a pedir
por semana para cumplir con la demanda proyectada de consumos
semanales en el area de produccion.

Al realizar la evaluacion en base a los costos de inventario en los almacenes
de la empresa agroindustrial Hortifrut Perd SAC, se logra identificar el lote
Optimo de pedido por cada producto que interviene de manera directa segun
el area de produccion (tabla 48) con el fin de concluir el analisis y
comparacion de costos, donde se obtuvo un ahorro de 16.75% en base al

costo de almacenamiento de los 3 principales productos a consumir.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere actualizar los pronésticos de las demandas afio a afo,
asegurando de obtener un correcto modelo y obtener el menor error en el
resultado. Con ello, obtendremos buenos datos y tomaremos las mejores

decisiones en el planeamiento de requerimientos de materiales.

e Se recomienda que los compradores realicen un seguimiento semanal con
los proveedores, para poder gestionar los dias exactos de llegada de los
materiales puestos en el almacén. Con este fin, podremos evitar los quiebres

de stock y manejar mejor las coberturas.

e Se propone analizar e investigar los estatus de los precios futuros de cada
producto, debido a que estamos afrontando contantes cambios en el mundo
y esto puede conllevar a escases de insumos. Necesitamos actualizar el
ahorro de manera periodica para poder identificar la reduccion de los costos

de inventario en la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1

Lista de productos

MATEIRAL DESCRIPCION UNIDAD ~ COSTO UNITARIO - FAMLIAS ~ CONSUMO ANUAL ~ CONSUMO SOLES ~ FAMILIA -
AGCEO33S ACTINWVGOL 40 S5 = 203 AG0 S0 101.49] AGROJUIMICOS
ASCGHO274 ACEITE DE SOYA kG 9.63|ACH 640,005 616145 AGROQUIMICOS
AGLO315 GOLOEN MATURAL Ol [Aceite vegetal] IM L 9.82|AGO 1260 1237042 AGROQUIMICOS
AGCO016 ABSOLUTE 60 S5C [Spinoteram] I[N L 425 49(AG0 313.6585 1383457 .73 AGROQUIMICOS
AGCE0294 JESS THRU [Polieter Polimetilsiloxana] L A 11| AGH 93.025 A475. 53] AGROQUIMICOS
ASCHO024 AMISTAR TOP [Aroxystrobin+Difenocona) FU L 158,321 AC0 212,825 294358 52 AGROQUIMICOS
AGCEO02T PYRIMEX 48 EC [Clorpiritos] 1N L 19 12| AGQ 4540 86822 0] AGROQUIMICOS
AECE0089 (MO USARY BEQUIEN PRIME [Extracto wveqeta L A7 00 AGO 0.01 047 AGROQUIMICOS
AGCOZ83 GLADIADOR PLUS 700 WG [Acetamiprid] 1N KGE 187 06| AGD 1013.804 189641 .8] AGROQUIMICOS
AGCEOSET CROPS COWER PLUS (Trisilokane Ethoxilate L 41 15| AGO 861.085 895432 93] AGROQUIMICOS
AGCE0A459 STK REGEY EC [Hibrido Difenocongzol] FU L 199.00] A G0 0.06 11.94| AGROQUIMICOS
ASCFFUNT20 LUNA EXPERIENCE A00[Fluopyram +tebuc on]FLI UM 42907 | AGH 13.558 S826.79] AGROQUIMICOS
Cor-0001 SASOLINA 90 OCT GLM 12,00 o 13697 741 1644008 COMBUSTIBLES
MFER-0032 LADRILLO CARANISTA T35 624 38 MFER 2.7 1692.06 M. FERRETERIA
ASCE0296 SKIRLA [Emamectin benzoato] | KG 199 79|~ G0 12141 24206 74| AGROQUIMICOS
AGCEO320 (MO USARY LUNA TRANCSULITY [Fluopiram+Pi L 247 SE[AGH 0.627 15522 AGROQUIMICOS
AGCEOSZ2 STK REGEY [Hibrido Difenocongzol] FU L 198 96| A GO A3 6 865263 AGROQUIMICOS
AGCHINS 064 MOWEMNTO 150 Q0 [Spirotetramat] 1M L 443 16[ A5G0 14 6647 36| AGROQUIMICOS
AGCO31T ACETAMIPRIO 70% WG ITHN KGE 113 58] AGO 364 .04 41349 1 AGRODUIMICOS
AGCEOZ25 ENWIWO ST [MNPYWT N L 170.51 [ AGD 570,554 114393 77] AGROQUIMICOS
AGCEO0TS WY ELGRO MAR CREMA ECOLICITOR - AL GAS 26% L 98.37[AGH 120,41 A619.87] AGROQUIMICOS
ASCHI271 Ianvert Foliplus L H2.23[AG0 155 66 153046 79 AGROCUIMICOS
AGCEO334 (MO USAR) Urea técnicd bajo en biuret KG 3.08]AG0 25 7704 AGROQUIMICOS
AGCEPLA0Z (MO USAR) VAP OR GARD L 63.54 A5G0 17.04 1184.89] AGROJUIMICOS
AGC0039 AMISTAR S0 WG [AZoystrobin] FU KGE 126.99|A G0 11.435 1447 .88] AGROJUIMICOS
AGCEO012 PHYTOMN 27 (Sultato de Cobre Pentahid) FU L 184 93| A GO 79. 368 14677.83] AGROQUIMICOS
ASCEO0T] DACOMIL 720 SC [Chiorothalonil] FL L S50 AG0 60,08 2936 36] AGROQUIMICOS
ASCHO2YS JAMBO(POTASIO v CARBONGO) FERTILIZANTE L 54.05[AGH 266565 S08336.99] AGROGQUIMICOS
AGCEO301 MATINVG 75 WG [Trifloxystrobin+Tebuco] FLI KG 412 156[AG0 A4 155 181958 6] AGRODUIMICOS
AGCEO323 ZITRIK ACAROS [Aceite de Liman] 1M L 97.158[AG0 1.458 14164 AGROQUIMICOS
AGCEO07S (MO USARY ACARISIL 110 SC [Etoxazole] 1M L 380.31[AG0 3.1 1178.95 ACGROQUIMICOS
AGCO292 PROXY [Trisiloxano Etoxilado] L S0.09[AGQ 5.5582 428 34| AGROQUIMICOS
AGCEO295 SILICOMN -AG COADYINANTE SILICONADO L A49.01|AG 82 715 4053 62 AGROQUIMICOS
AECE0309 AZOHYSTROBIN 50% WOG FLI KE 142 62 A G0 81.007 11553 26| AGROQUIMICOS
AGCEO314 PYRACLOSTROBIN 12 8%+BOSCALID 25 2%WGE FLU KG 203 459(AG0 1266 .74 257TEE 42| AGROQUIMICOS
AGCEFER1S83 OISPER CHLOROPHYL KG 112 93] AG0 755 .58 85328 83| AGCROQUIMICOS
AGCEOZ28T Bl OFARANYA [Extracto de kKaranja Oil] 1M L 95.59[AG0 1857.175 183100.84] AGROQAUIMICOS

Nota: Se muestra los primeros 37 productos del almacén ALMC — Hortifrut Peru.
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Anexo 2
Base de dato MB51

Donsionsnd | Geto |m [ !a-aam{ wowe | | Tedobrr s ndere | 0| o | s | Tt ‘mam| Ot }umﬁamwaﬂw-ﬂ T T

Tio0aaston PEX 0001 00 V12010 WDPCRUZADD  AGQ-033% ACTIVOL 40 56 6 00011903105 035,063 RENATO LONGA PEATT20402 161927 0001 0,00 AGROQUINICOS

"H003567693 P o ot 10012000 SANPYILLEGAS  AGQ-0274 ACEITE DE S0YA KG 00051081030 0751035 JOAQUIN PEA1350134 162452 0005 005 AGROQUINICOS 1
003867750 P oot ot 10012000 SANPVILLEGAS  AGQ-0315 GOLDEN NATURAL OIL [Aceite vegeta] IN L 0005051067 0351022 JOAQUIN PEA1330123 163652 0005 005 AGROQUINICOS 1
"o04017261 PO oot 2092020 SANPVILLEGAS  AGQ-0016 ABSOLUTE 60 SC [Spinaoram] IN L 00062104572 0971080 GENOVES PEAT340131 113003 0006 250 AGROQUINICOS 8
honaeeenst PO D o 3022020 SANVPVILLEGAS  AGQ-07%4 JESS THRU [Policter Polimetisloran] L 00061967493 074/080 JOAQUIN PEAT320121 170822 0006 029 AGROQUIMICOS 2
'4903428590 PE30 o001 "0 28/11/2019 SAN-WSIFUENTES  AGQ-0335 ACTIVOL 40 SG G -0.008'1895139 (35/022 Z0NA3 ICALDERON PEA1720402 1550:46 0,008 -0.02 AGROQUIMICOS 1

"i904004842 PO oot Tt 209200 SAPVILLEGAS  AGQ-0024 AMISTAR TOP [Azorystrobins Difenocona) FU L 0010715603 097/080 GENOVES PEAIT10302 152104 0010 -1.21 AGROQUINICOS 9

903629618 PEN oot 16/04/2000 SANPVILLEGAS  AGQ-0027 PYRINEX 46 £C [Corpiros) IN L 00107204040 (49/080 MARVIN o432t 12406 0010 .19 AGROQUINICOS A% 4w
honasareor PEO oot 1300112020 SAN-WSIFUENTES  AGQ-009 (N USAR) REQUIEM PRIVE (Extacto vegeta L 00101964274 0741035 ICALDERON PEAT3H0131 163157 0010 047 AGROQUINICOS A 1 am
'4903&’:3688 PE30 o001 "0 11/05/2020 SAN-PVILLEGAS AGQ0283 GLADIADOR PLUS 700 WG [Acetamiprid] IN KG -0.010'2034208 (49/080 MPEREZ PEATT10402 14331 0010 -1.22 AGROQUIMICOS AGQ 5 2020
Tooa34107 PEX oot Tt 6102020 SWAVILLEGAS  AGQ0%37 CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiate L 001072184851 0971080 WIGO PEA1350134 151142 0010 041 AGROQUIMICOS A6 0 200
1004008676 PE oot ot 250002000 SAVPVILLEGAS  AGQ-0337 CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiate L 00102156742 097/080 GENOVES PEA132013t 16,0208 0010 041 AGROQUINICOS AGQ 9 M
"H003065783 PE oot ot 8082020 SINAVILLEGAS  AGQ0%37 CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiale L 0002076967 096/049 JGENOVEZ PEA320131 135405 0010 042 AGROQUINICOS A 8 M
03022814 PO oot ot 17072000 SANPVILLEGAS  AGQ.037 CROPS COVER PLUS (Trsioxano Ethoxialo L 00102057838 0971080 GENOVES PEA1330132 1544 0010 042 AGROQUINICOS A% T M
h903005158 PO oot ot 30772020 SANPVILLEGAS  AGQ-0337 CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiato L 000205164 LLL/0B0 GENOVES PEA1320122 122550 000 041 AGROQUINICOS AR T M
h903905158 PE ot Tt 3072000 SANPVILLEGAS  AGQ-0337 CROPS COVER PLUS (Trsiovane Ethoxiate L 0002051594 LLLI0B GENOVES PEAT320122 122550 000 040 AGROQUINICOS AGQ )
03000215 P oot Tt 20052020 SAN-PVILLEGAS  AGO-0337 CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiate L 001072050037 049/080 GENOVES PEA1320125 074700 0010 040 AGROQUINICOS AGQ 6 2
903900015 PR oot 20062000 SANPVILLEGAS  AGQ-0337 CROPS COVER PLUS (Trsiovane Ethoxiate L 001072050037 049/080 GENOVES PEA1320125 074700 0010 041 AGROQUINICOS A% 6 20
904209740 PE oot Tt /102020 SAVPVILLEGAS  AGO-0489 STK REGEV EC [Hbrido Difenoconazol FU L 001072241321 096/080 GENOVES PEAT340121 135745 000 -1.99 AGROQUINICOS A% )
904208961 P oot T 2102020 SAN-THERRERA  AGQ-0489 STK REGEV EC [Hbrido Difenoconazol FU L 000224068 097/049 JGENOVEZ PEAT310121 10,1546 0010 199 AGROQUINICOS AGQ 0 20
:4903651901 PEY) :oom :zm 15005200 SANPVILLEGAS  AGQ-FUNIZ) LUNA EXPERIENCE 400{Fuopyram+lebucon]FU W -a,ow:zossssa (H9/090 JOELACRUZ (T 08034 0010 424 AGROQUIMICOS AGQ 5 a0
1003831014 PE s Tt 1410412020 CAE-048624 GENAR  CON-0001 GASOLINA 90 0CT 6N 0010 O76/080MAQUIN LERTARALA  PEA450202 124554 0010 013 COMBUSTIBLES COM V)
1903689237 PE30 o002 0 3/02/2020 SAN-PVILLEGAS AGQ-0294 JESS THRU [Polieter Polmetisiloxano] L 00151987506 074/080 JOAQUIN PEA1340223 17.08.22 0015 -0.72 AGROQUIMICOS AGQ 2 2020
"H9038048685 P o st 12082000 AMDBACILIO  MFER0032 LADRILLO CARAVISTA 15 00172045120 09000 ALMACENV-O112308  PEAISZOOH)  HT-ALMACEN 145446 0017 1081 MFERRETERIA MFER 6 20
ho03854785 P ot ot 12052000 SINPVILLEGAS  AGQ.0283 GLADIADOR PLUS 700 WG [Acolamipric] IN Ko 0002034560 (0491080 JOAQUIN PEAITION? 10307 0020 369 AGROQUINICOS AGQ 5 a0
'4903622046 PE30 '0001 '201 17/01/2020 SAN-PVILLEGAS AGQ-029 SKIRLA [Emamectin benzoato] IN KG 0, 020'1970659 075/065 YSAEL PEA1320135 16:41:50 0020 -3.97 AGROQUINICOS AGQ 1 2020
"1903695009 PE30 ‘o001 "0 5/02/2020 SAN-PVILLEGAS AGQ-0320 (NO USAR) LUNA TRANQUILITY [Fluopiram*Pi L 0 020'1988361 035/035 JTORRES PEA1340224 09:35:20 0,020 -495 AGROQUIMICOS AGQ 2 2020
Tion3687305 PESO oot 3002/2020 SAND-PYILLEGAS  AGQ-0320 (NO USAR) LUNA TRANQUILITY [Fiuopiram+Pi L 000198167 0221022 JTORRES ] 083434 0900 -495 AGROQUIMICOS AGQ 2 M
904179290 PO oo Tt 102000 SANPVILLEGAS  AGQ-0322 STK REGEV [Hibrido Difenoconazo] FU L 0007216714 097/049 JGENOVEZ PEA1340122 095002 002 398 AGROQUINICOS AGQ 0 2
904166962 PO oot Tt 16102000 SANPVILLEGAS  AGQ-0322 STK REGEV [Hibrido Difenoconazol] FU L 000214117 097/080 GENOVES PEAT310121 13573 000 -398 AGROQUIMICOS A% 0 a0
904165361 PE oo T 15102000 SANPVILLEGAS  AGQ:0322 ST REGEV [Hibido Difénoconazol] FU L 00202208707 0971080 GENOVES PEAT340121 16:22.16 0020 398 AGROQUINICOS A% 0 2
o041 15062 PE oot Tt 30092020 SAN-PVILLEGAS  AGQ033T CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiele L 00202170066 0971080 WIGO PEA1320132 133212 0020 083 AGROQUIMICOS AGQ 9 AW
h903970981 PR oot Tt 1108200 SANPYILLEGAS  AGQ-0397 CROPS COVER PLUS (Trsioxane Ethoxiele L 00207079654 097/090 JGENOVEZ PEA135013) 123446 0020 085 AGROQUINICOS AGQ 8 0
T1903063541 PE30 o001 61 7/08/2020 SAN-PVILLEGAS AGQ-0337 CROPS COVER PLUS (Tristloxane Ethoulate L 002072075643 097/080 GENOVES 604601 152431 0.020 -0.85 AGROQUIMICOS AGQ ) 2020
1903954040 PE30 o001 01 3/08/2020 SAN-PVILLEGAS AGQ-0337 CROPS COVER PLUS (Trisiloxane Ethoxilate L 002072070839 091/080 GENOVES PEA1320136 14:37.08 0.020 -0.85 AGROQUIMICOS AGQ ) 2020

Nota: Se muestra los 35 primeros movimientos de los 60191 movimientos para la elaboracion del analisis de variabilidad.
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Anexo 3

Almacén de fertilizantes

Nota: En el espacio mostrado se almacenan los agroquimicos sélidos — Foto
tomada por autores.

Anexo 4

Filtrados

Nota: Lugar donde se mezclan los fertilizantes y agroquimicos para las plantas de
arandano - Foto tomada por autores.
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Anexo 5

Anélisis para regresion lineal de ardndano

. ERROR
- SEM i PRONOSTIC
ANOS MES ARANDANO ERROR PROMEDI MAPE
ANA O
O
1 0 70900.3 70900.3 -70900.3
2 0 72868.6 72868.6 -72868.6
ENERO 3 0 74836.9 74836.9 -74836.9
4 0 76805.2 76805.2 -76805.2
5 0 78773.5 78773.5 -78773.5
6 0 80741.8 80741.8 -80741.8
FEBRE 7 0 82710.1 82710.1 -82710.1
RO 8 0 84678.4 84678.4 -84678.4
9 0 86646.7 86646.7 -86646.7
10 0 88615 88615 -88615
11 0 90583.3 90583.3 -90583.3
MARZO
12 0 92551.6 92551.6 -92551.6
13 0 94519.9 94519.9 -94519.9
401.03416
2020 14 240 96488.2
96248.2 -96248.2 7
180.31952
15 543 98456.5
ABRIL 97913.5 -97913.5 1
52.559893
16 1875 100424.8
98549.8 -98549.8 3
17 3795 102393.1 08598.1 -08598.1 25.981054
14.246369
18 6845 104361.4
97516.4 -97516.4 6
3.2749045
19 24873 106329.7
81456.7 -81456.7 1
MAYO
0.1770918
20 131604 108298
23306 23306 8
0.1257518
21 126127 110266.3
15860.7 15860.7 2
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JUNIO

JULIO

AGOST

SETIEM
BRE

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

147983

192084

155678

221357

226842

193249

234891

267814

304965

283058

256291

213495

276419

281554

336701

389450

512423

112234.6

114202.9

116171.2

118139.5

120107.8

122076.1

124044.4

126012.7

127981

129949.3

131917.6

133885.9

135854.2

137822.5

139790.8

141759.1

143727.4

111

35748.4

77881.1

39506.8
103217.
5
106734.
2

71172.9
110846.
6
141801.
3

176984
153108.
7
124373.
4

79609.1
140564.
8
143731.
5
196910.
2
247690.
9
368695.
6

35748.4

77881.1

39506.8

103217.5

106734.2

71172.9

110846.6

141801.3

176984

153108.7

124373.4

79609.1

140564.8

143731.5

196910.2

247690.9

368695.6

0.2415709
9
0.4054533
4
0.2537725
3
0.4662942
7
0.4705222
1
0.3682963
4
0.4719065
4

0.5294768
0.5803420
1
0.5409092
8
0.4852819
6
0.3728850
8
0.5085207
6
0.5104935
5
0.5848221
4

0.6360018
0.7195141
5



2021

OoCTUB
RE

NOVIEM
BRE

DICIEM
BRE

ENERO

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

457073

445465

389753

337372

389460

315671

308463

349214

314923

212934

190534

152483

117623

74316

16423

145695.7

147664

149632.3

151600.6

153568.9

155537.2

157505.5

159473.8

161442.1

163410.4

165378.7

167347

169315.3

171283.6

173251.9

175220.2

177188.5

311377.
3

297801
240120.
7
185771.
4
235891.
1
160133.
8
150957.
5
189740.
2
153480.
9

49523.6

25155.3

14864

51692.3

96967.6
156828.
9
175220.
2
177188.
5

311377.3

297801

240120.7

185771.4

235891.1

160133.8

150957.5

189740.2

153480.9

49523.6

25155.3

-14864

-51692.3

-96967.6

-156828.9

-175220.2

-177188.5

0.6812419
5
0.6685171
7
0.6160842
9
0.5506426
1
0.6056876
2
0.5072806
8
0.4893860
9
0.5433350
3
0.4873600
8
0.2325772
3
0.1320252
6
0.0974797
2
0.4394744
2
1.3048011
2
9.5493454
3
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FEBRE
RO

MARZO

ABRIL

MAYO

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

130

427

15232

179156.8

181125.1

183093.4

185061.7

187030

188998.3

190966.6

192934.9

194903.2

196871.5

198839.8

200808.1

202776.4

2047447

206713

208681.3

210649.6

113

179156.

8 -179156.8
181125.

1 -181125.1
183093.

4 -183093.4
185061.

7 -185061.7
187030 -187030
188998.

3 -188998.3
190966.

6 -190966.6
192934.

9 -192934.9
194903.

2 -194903.2
196871.

5 -196871.5
198839.

8 -198839.8
200808.

1 -200808.1
202776.

4 -202776.4
204614.

7 -204614.7
206286 -206286
208681.

3 -208681.3
195417.

6 -195417.6

1573.9592
3
483.10538
6

12.829411
8



JUNIO

JULIO

AGOST

SETIEM
BRE

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

75098

77918

107237

141295

165710

205854

231289

134287

258502

299964

314911

250833

244101

229500

260156.2

288830

306208

402827

212617.9

214586.2

216554.5

218522.8

220491.1

222459.4

224427.7

226396

228364.3

230332.6

232300.9

234269.2

236237.5

238205.8

240174.1

242142.4

244110.7

246079

114

1375109.

9

136668.

2

109317.

5

77227.8

54781.1

16605.4

6861.3

92109

30137.7

69631.4
82610.1

16563.8

7863.5

8705.8

19982.1

46687.6

62097.3
156748

-137519.9

-136668.2

-109317.5

-77227.8

-54781.1

-16605.4

6861.3

-92109

30137.7

69631.4
82610.1

16563.8

7863.5

-8705.8

19982.1

46687.6

62097.3
156748

1.8312058
9
1.7540003
6
1.0194009
5
0.5465713
6
0.3305841
5
0.0806659
1
0.0296654
8
0.6859115
2
0.1165859
5
0.2321325
2
0.2623284
0.0660351
7
0.0322141
2
0.0379337
7
0.0768080
9
0.1616438
7
0.2027945
1
0.3891199



91

92

93

94

95
OoCTUB

RE
96

97

98

99
NOVIEM

BRE
100

101

DICIEM
BRE

102

103

104

105

106

537693

381336

466654

379473

332544

410373

338567

321526

368559

300053

205145

162453

127691

94782

64117

12049

248047.3

250015.6

251983.9

253952.2

255920.5

257888.8

259857.1

261825.4

263793.7

265762

267730.3

269698.6

271666.9

273635.2

275603.5

277571.8

289645.
7
131320.
4
214670.
1
125520.
8

76623.5
152484.
2

78709.9

59700.6
104765.
3

34291

62585.3
107245.
6
143975.
9
178853.
2
211486.
5
265522.
8

289645.7

131320.4

214670.1

125520.8

76623.5

152484.2

78709.9

59700.6

104765.3

34291

-62585.3

-107245.6

-143975.9

-178853.2

-211486.5

-265522.8

Nota: Facilita el analisis para la toma de la propuesta de prondstico.
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0.5386823
0.3443692
7
0.4600198
4
0.3307766
3
0.2304161
3
0.3715746
4
0.2324795
4
0.1856789
2
0.2842565
2
0.1142831
4
0.3050783
6
0.6601638
6
1.1275336
6
1.8869954
2
3.2984465
9
22.036915
9



Anexo 6

Anélisis para indice estacional de ardndano

PRONOST
SEM  ARAND PRONOSTICO INDI ICO ERROR MA
ANA ANO RL CE ESTACION PROMEDIO PE
AL

1 0 77511.899 0.00 0.00 0 0.00
2 0 79157.708 0.00 0.00 0 0.00
3 0 80803.516 0.00 0.00 0 0.00
4 0 82449.325 0.00 0.00 0 0.00
5 0 84095.134 0.00 0.00 0 0.00
6 0 85740.943 0.00 0.00 0 0.00
7 0 87386.751 0.00 0.00 0 0.00
8 0 89032.56 0.00 0.00 0 0.00
9 0 90678.369 0.00 0.00 0 0.00
10 0 92324.178 0.00 0.00 0 0.00
11 0 93969.987 0.00 0.00 0 0.00
12 0 95615.795 0.00 0.00 0 0.00
13 0 97261.604 0.00 0.00 0 0.00

0.6

1 240 98907.413 0.00 72.41 167.592 167.59 98

376.450 0.6

o 543 100553.22 0.00 166.55 9 376.45 93

0.6

16 1875 102199.03 0.01 625.04 1249.96 1249.96 67

2457.63 0.6

L 3795 103844.84 0.01 1337.36 6 2457.64 48

4642.40 0.6

18 6845 105490.65 0.02 2202.59 9 4642.41 78

11766.6 0.4

9 24873 107136.46 0.12 13106.36 4 11766.64 73

63015.8 0.4

20 131604 108782.27 0.63 68588.16 4 63015.84 79
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

126127

147983

192084

155678

221357

226842

193249

234891

267814

304965

283058

256291

213495

276419

281554

336701

389450

110428.07

112073.88

113719.69

115365.5

117011.31

118657.12

120302.93

121948.74

123594.54

125240.35

126886.16

128531.97

130177.78

131823.59

133469.4

135115.21

136761.02

0.62

0.78

1.02

0.98

1.30

1.40

1.00

151

1.73

1.89

1.63

1.53

1.35

1.64

1.74

1.96

2.42

68730.87

87250.01

115643.25

113097.24

152481.32

165817.31

120193.67

183534.06

214054.44

236807.52

206639.45

196185.95

175906.57

215759.59

232217.75

264972.08

330510.87

117

57396.1
3
60732.9
9
76440.7
5
42580.7
6
68875.6
8
61024.6
9
73055.3
3
51356.9
4
53759.5
6
68157.4
8
76418.5
5
60105.0
5
37588.4
3
60659.4
1
49336.2
5
71728.9
2
58939.1
3

57396.13

60732.99

76440.75

42580.76

68875.68

61024.69

73055.33

51356.94

53759.56

68157.48

76418.55

60105.05

37588.43

60659.41

49336.25

71728.92

58939.13

0.4
55
0.4

0.3
98
0.2
74
0.3
11
0.2
69
0.3
78
0.2

0.2
01
0.2
23
0.2

0.2
35
0.1
76
0.2
19
0.1
75
0.2
13
0.1
51



38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

512423

457073

445465

389753

337372

389460

315671

308463

349214

314923

212934

190534

152483

117623

74316

16423

0
0

138406.82

140052.63

141698.44

143344.25

144990.06

146635.87

148281.68

149927.49

151573.29

153219.1

154864.91

156510.72

158156.53

159802.34

161448.15

163093.96

77511.899
79157.708

3.20

2.56

2.78

2.35

2.04

2.44

2.00

1.92

2.19

1.88

1.28

1.08

0.85

0.65

0.42

0.09

0.00
0.00

443344.33

358173.61

394242.06

336341.62

296281.79

357755.16

295916.81

288111.51

331860.98

287420.31

197495.75

168519.12

135164.09

103536.68

68174.05

14164.53

0.00
0.00

118

69078.6
7
98899.3
9
51222.9
4
53411.3
8
41090.2
1
31704.8
4
19754.1
9
20351.4
9
17353.0
2
27502.6
9
15438.2
5
22014.8
8
17318.9
1
14086.3
2
6141.95
3
2258.46
8
0
0

69078.67

98899.39

51222.94

53411.38

41090.21

31704.84

19754.19

20351.49

17353.02

27502.69

15438.25

22014.88

17318.91

14086.32

6141.95

2258.47

0.00
0.00

0.1
35
0.2
16
0.1
15
0.1
37
0.1
22
0.0
81
0.0
63
0.0
66
0.0

0.0
87
0.0
73
0.1
16
0.1
14
0.1

0.0
83
0.1
38



15

16

17

18

19

20

21

22

23

O O O O O o o o o o o

130

427

15232

75098

77918

107237

141295

165710

80803.516

82449.325

84095.134

85740.943

87386.751

89032.56

90678.369

92324.178

93969.987

95615.795

97261.604

98907.413

100553.22

102199.03

103844.84

105490.65

107136.46

108782.27

110428.07

112073.88

113719.69

115365.5

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.01

0.02

0.12

0.63

0.62

0.78

1.02

0.98

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

72.41

166.55

625.04

1337.36

2202.59

13106.36

68588.16

68730.87

87250.01

115643.25

113097.24

119

O O O O O o o o o o

0
72.4079
8
166.549
1
495.039
6
910.363
7
2202.59
1
2125.63
7
6509.83
9
9187.13
1
19986.9
9
25651.7
5
52612.7
6

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

-72.41

-166.55

-495.04

-910.36

-2202.59

2125.64

6509.84

9187.13

19986.99

25651.75

52612.76

3.8
08
2.1
32

0.1

0.0
87
0.1
18
0.1
86
0.1
82
0.3
17



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

205854

231289

134287

258502

299964

314911

250833

244101

229500

260156.2

288830

306208

402827

537693

381336

466654

379473

117011.31

118657.12

120302.93

121948.74

123594.54

125240.35

126886.16

128531.97

130177.78

131823.59

133469.4

135115.21

136761.02

138406.82

140052.63

141698.44

143344.25

1.30

1.40

1.00

1.51

1.73

1.89

1.63

1.53

1.35

1.64

1.74

1.96

2.42

3.20

2.56

2.78

2.35

152481.32

165817.31

120193.67

183534.06

214054.44

236807.52

206639.45

196185.95

175906.57

215759.59

232217.75

264972.08

330510.87

443344.33

358173.61

394242.06

336341.62

120

53372.6
8
65471.6
9
14093.3
3
74967.9
4
85909.5
6
78103.4
8
44193.5
5
47915.0
5
53593.4
3
44396.6
1
56612.2
5
41235.9
2
72316.1
3
94348.6
7
23162.3
9
72411.9
4
43131.3
8

53372.68

65471.69

14093.33

74967.94

85909.56

78103.48

44193.55

47915.05

53593.43

44396.61

56612.25

41235.92

72316.13

94348.67

23162.39

72411.94

43131.38

0.2
59
0.2
83
0.1
05
0.2

0.2
86
0.2
48
0.1
76
0.1
96
0.2
34
0.1
71
0.1
96
0.1
35
0.1

0.1
75
0.0
61
0.1

0.1
14



42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

332544

410373

338567

321526

368559

300053

205145

162453

127691

94782

64117

12049

144990.06

146635.87

148281.68

149927.49

151573.29

153219.1

154864.91

156510.72

158156.53

159802.34

161448.15

163093.96

2.04

2.44

2.00

1.92

2.19

1.88

1.28

1.08

0.85

0.65

0.42

0.09

296281.79

357755.16

295916.81

288111.51

331860.98

287420.31

197495.75

168519.12

135164.09

103536.68

68174.05

14164.53

36262.2
1
52617.8
4
42650.1
9
33414.4
9
36698.0
2
12632.6
9
7649.24
7
6066.11
9
7473.09
3
8754.68
2
4057.04
7
2115.53
2

36262.21

52617.84

42650.19

33414.49

36698.02

12632.69

7649.25

-6066.12

-7473.09

-8754.68

-4057.05

-2115.53

0.1
09
0.1
28
0.1
26
0.1
04

0.1
0.0
42
0.0
37
0.0
37
0.0
59
0.0
92
0.0
63
0.1
76

Nota: Facilita el analisis para la toma de la propuesta de prondstico.
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Anexo 7

Anélisis para suavizacion exponencial de arandano

Semana ARANDANO PRONOSTICO ERROR =RROR MAPE
PROMEDIO

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 0 0 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

11 0 0 0 0

12 0 0 0 0

13 0 0 0 0

14 240 0 240 240 1

15 543 72 471 471 0.86740331
16 1875 213.3 1661.7 1661.7 0.88624
17 3795 711.81 3083.19 3083.19 0.81243478
18 6845 1636.767 5208.233 5208.233 0.76088137
19 24873 3199.2369 21673.7631  21673.7631 0.87137712
20 131604 9701.36583 121902.634 121902.634 0.92628366
21 126127 46272.1561 79854.8439  79854.8439  0.63313045
22 147983 70228.6093 77754.3907  77754.3907 0.52542786
23 192084 93554.9265 98529.0735 98529.0735 0.51294784
24 155678 123113.649 32564.3515 32564.3515 0.20917761
25 221357 132882.954 88474.046 88474.046 0.3996894
26 226842 159425.168 67416.8322 67416.8322 0.29719731
27 193249 179650.217 13598.7826  13598.7826  0.07036923
28 234891 183729.852 51161.1478 51161.1478 0.21780804
29 267814 199078.197 68735.8035 68735.8035 0.256655
30 304965 219698.938 85266.0624  85266.0624  0.27959294
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283058
256291
213495
276419
281554
336701
389450
512423
457073
445465
389753
337372
389460
315671
308463
349214
314923
212934
190534
152483
117623
74316
16423
0

O O O O O o o o o o

245278.756
256612.529
256516.071
243609.749
253452.525
261882.967
284328.377
315864.864
374832.305
399504.513
413292.659
406230.762
385573.133
386739.193
365418.735
348332.015
348596.61
338494.527
300826.369
267738.658
233161.961
198500.273
161244.991
117798.394
82458.8755
57721.2128
40404.849
28283.3943
19798.376
13858.8632
9701.20424
6790.84297
4753.59008
3327.51306

37779.2437
321.529416
43021.0706
32809.2506
28101.4754
74818.0328
105121.623
196558.136
82240.6952
45960.4867
23539.6593
68858.7615
3886.86693
71068.1932
56955.7352
881.985356
33673.6103
125560.527
110292.369
115255.658
115538.961
124184.273
144821.991
117798.394
82458.8755
57721.2128
40404.849
28283.3943
19798.376
13858.8632
9701.20424
6790.84297
4753.59008
3327.51306
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37779.2437
-321.529416
-43021.0706
32809.2506
28101.4754
74818.0328
105121.623
196558.136
82240.6952
45960.4867
-23539.6593
-68858.7615
3886.86693
-71068.1932
-56955.7352
881.985356
-33673.6103
-125560.527
-110292.369
-115255.658
-115538.961
-124184.273
-144821.991
-117798.394
-82458.8755
-57721.2128
-40404.849
-28283.3943
-19798.376
-13858.8632
-9701.20424
-6790.84297
-4753.59008
-3327.51306

0.13346821
0.00125455
0.20150856
0.11869391
0.09980848
0.22220912
0.26992328
0.3835857
0.17992902
0.10317418
0.06039635
0.20410337
0.00998014
0.22513374
0.18464365
0.00252563
0.10692649
0.58966876
0.57885925
0.75585907
0.98228204
1.6710301
8.81824215



12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

o O o o

130
427
0
15232
75098
77918
107237
141295
165710
205854
231289
134287
258502
299964
314911
250833
244101
229500
260156.2
288830
306208
402827
537693
381336
466654
379473
332544
410373
338567
321526

2329.25914
1630.4814
1141.33698
798.935885
559.255119
430.478583
429.435008
300.604506
4780.02315
25875.4162
41488.1913
61212.8339
85237.4838
109379.239
138321.667
166211.867
156634.407
187194.685
221025.479
249191.136
249683.695
248008.886
242456.22
247766.214
260085.35
273922.145
312593.602
380123.421
380487.195
406337.236
398277.965
378557.776
388102.343
373241.74

2329.25914
1630.4814
1141.33698
798.935885
429.255119
3.47858344
429.435008
14931.3955
70317.9768
52042.5838
65748.8087
80082.1661
80472.5162
96474.7614
92967.333
31924.8669
101867.593
112769.315
93885.5206
1641.86445
5582.69488
18508.8864
17699.9795
41063.7857
46122.65
128904.855
225099.398
1212.57894
86166.8053
26864.2363
65733.9654
31815.2242
49535.3431
51715.7401
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-2329.25914
-1630.4814
-1141.33698
-798.935885
-429.255119
-3.47858344
-429.435008
14931.3955
70317.9768
52042.5838
65748.8087
80082.1661
80472.5162
96474.7614
92967.333
-31924.8669
101867.593
112769.315
93885.5206
1641.86445
-5582.69488
-18508.8864
17699.9795
41063.7857
46122.65
128904.855
225099.398
1212.57894
86166.8053
-26864.2363
-65733.9654
31815.2242
-49535.3431
-51715.7401

3.30196246
0.00814657

0.98026494
0.93634953
0.66791478
0.61311682
0.56677282
0.48562257
0.46865624
0.40195311
0.23773609
0.39406888
0.37594283
0.29813351
0.00654565
0.02287043
0.08064874
0.06803597
0.14217285
0.15062523
0.32000053
0.41863926
0.00317982
0.18464817
0.07079354
0.19766998
0.07752758
0.14630883
0.16084466



46
47
48
49
50
51
52
53

368559
300053
205145
162453
127691
94782
64117
12049

357727.018
360976.613
342699.529
301433.17
259739.119
220124.683
182521.878
147000.415

10831.9819
60923.6127
137554.529
138980.17
132048.119
125342.683
118404.878
134951.415

10831.9819
-60923.6127
-137554.529
-138980.17
-132048.119
-125342.683
-118404.878
-134951.415

0.02939009
0.20304284
0.67052343
0.85551003
1.03412237
1.3224313
1.84670023
11.200217

Nota: Facilita el andlisis para la toma de la propuesta de prondstico usamos alfa

0.3.

Anexo 8

Anélisis para promedio movil simple de arandano

SEMAN DEMAND PRONOSTI

ERROR

A A co ERROR PROMEDI MAPE
O

1 0

2 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 0 0 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12 0 0 0 0
13 0 0 0 0
14 240 0 240 240 1
15 543 120 423 423 0.77900552
16 1875 391.5 1483.5 1483.5 0.7912
17 3795 1209 2586 2586 0.68142292
18 6845 2835 4010 4010 0.58582907
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
50

24873
131604
126127
147983
192084
155678
221357
226842
193249
234891
267814
304965
283058
256291
213495
276419
281554
336701
389450

512423
457073
445465
389753
337372
389460
315671
308463
349214
314923

212934
190534
152483

5320
15859
78238.5
128865.5
137055
170033.5
173881
188517.5
224099.5
210045.5
214070
251352.5
286389.5
294011.5
269674.5
234893
244957
278986.5
309127.5

363075.5
450936.5
484748
451269
417609
363562.5
363416
352565.5
312067
328838.5

332068.5
263928.5
201734

19553
115745
47888.5
19117.5
55029
14355.5
47476
38324.5
30850.5
24845.5
53744
53612.5
33315
37720.5
56179.5
41526
36597
57714.5
80322.5
149347.
5
6136.5
39283
61516
80237
25897.5
47745
44102.5
37147
13915.5
119134.
5
73394.5
49251
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19553
115745
47888.5
19117.5
55029
-14355.5
47476
38324.5
-30850.5
24845.5
53744
53612.5
-3331.5
-37720.5
-56179.5
41526
36597
57714.5
80322.5

149347.5
6136.5
-39283
-61516
-80237

25897.5
-47745

-44102.5
37147

-13915.5

-119134.5
-73394.5
-49251

0.78611346
0.87949454
0.37968476
0.12918714
0.28648404
0.09221277
0.21447707
0.16894799
0.15964119
0.10577459
0.20067659
0.17579886
0.01176967
0.1471784
0.26314199
0.15022846
0.12998217
0.17141173
0.20624599

0.29145355
0.01342565
0.08818426
0.15783329
0.23782946
0.06649592
0.15124924
0.14297501
0.10637317
0.04418699

0.55949026
0.38520422
0.32299338
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53
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29
30

117623
74316
16423

0
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130
427
0
15232
75098
77918
107237
141295
165710
205854
231289
134287
258502

299964
314911

171508.5
135053
95969.5
45369.5
82115
0

O O O O O 0O oo oo o o o o

[o2]
ol

278.5
2135
7616
45165
76508
92577.5
124266
153502.5
185782
218571.5
182788

196394.5
279233

53885.5
60737
79546.5
45369.5
82115
0

O O O O O 0o o oo o o o

130
362
278.5
15018.5
67482
32753
30729
48717.5
41444
52351.5
45507
84284.5
75714
103569.
5
35678
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-53885.5
-60737
-79546.5
-45369.5
-8211.5
0

O O O O O 0o oo o o o o

130
362
-278.5
15018.5
67482
32753
30729
48717.5
41444
52351.5
45507
-84284.5
75714

103569.5
35678

0.45812044
0.81728026
4.84360348

1
0.84777518

0.98598346
0.89858585
0.42035217
0.28655222
0.34479281
0.25009957
0.25431374
0.19675384
0.62764452
0.29289522

0.3452731
0.1132955



31 250833 307437.5 56604.5 -56604.5 0.22566608

32 244101 282872 38771 -38771 0.1588318
33 229500 247467 17967 -17967 0.07828758
34 260156.2 236800.5  23355.7 23355.7 0.08977568
35 288830 244828.1  44001.9 44001.9 0.15234532
36 306208 274493.1 317149 317149 0.10357306
37 402827 297519 105308 105308 0.2614224
183175.
38 537693 354517.5 5 183175.5 0.3406693
39 381336 470260 88924 -88924 0.23319068
40 466654 459514.5 7139.5 7139.5 0.01529934
41 379473 423995 44522 -44522 0.11732587
42 332544 423063.5 90519.5 -90519.5 0.27220308
43 410373 356008.5 54364.5 54364.5 0.13247582
44 338567 3714585 328915 -32891.5 0.09714916
45 321526 374470 52944 -52944 0.16466475
46 368559 330046.5 385125 385125 0.1044948
47 300053 345042.5  44989.5 -44989.5 0.14993851
48 205145 334306 129161  -129161 0.62960833
49 162453 252599 90146 -90146 0.55490511
50 127691 183799 56108 -56108 0.4394045
51 94782 145072 50290 -50290 0.53058598
52 64117 111236.5 47119.5 -47119.5 0.7348987
53 12049 79449.5 67400.5 -67400.5 5.59386671

Nota: Facilita el analisis para la toma de la propuesta de prondstico usamos n=2.
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Anexo 9 Diagrama de ISHIKAWA
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\\,
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de requerimientos

de materiales
—_—
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maestro de control
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/'
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ngener N ALTO COSTO
| Dt
INVENTARIOS
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Exceso de materiales A
licitad , la gestion de inv. alguien que conozca el EN ALMACEN
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-_—
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\

Materiales
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—/
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\

Falta de
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Escaso control de
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Compras Talento humano Metodo

Nota: Elaboracién de los autores
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Anexo 10
Guia de entrevista
Fecha: - -

Nombre y apellidos del entrevistado:

Cargo y area donde labora:

Objetivo de la entrevista:

La presente entrevista se realizara con la finalidad de hacer un pequefio
diagnéstico de cdmo se encuentra la empresa Hortifrut — Pert S.A con relacion a
los costos de sus inventarios y lograr la comparacion con la mejora que se desea

desarrollar.
1. ¢ Cuales son los productos que se cultivan en el area de cosecha actualmente?

2. Segun el historial de ventas de la empresa. ¢ Cuéles son los productos que

tienen mayor demanda en el mercado?

3. ¢ Qué objetivos y que publico tiene como objetivo la empresa, ¢,cual es su
vision?

4. ¢ Puede listar los principales los materiales, componentes, insumos necesarios

para la produccion de arandanos?

5. ¢ Con cuantos proveedores cuenta la empresa? ¢ Donde tienen su centro de

distribucion?

6. ¢ Cudles son los problemas que usted ha podido identificar en el area de

logistica y compras? ¢Y cual es el impacto de estos en la empresa?
7. ¢ En qué meses del afio se presentan mas ventas de arandanos?
8. ¢ Cuanto es el costo aproximado de mantener los inventarios a lo largo del afio?

9. ¢ Cuales fueron las ventas del afio 2017 al afio 2019?
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10. ¢ Cudl es la situacion actual con los registros de inventarios, existen

problemas de déficit o sobre stock?

11. ¢ Qué cree usted que se necesitaria mejorar en el area de almacén H-Peru

Anexo 11

Ficha de Lista de Materiales (BOM)

Lista de materiales para el modelo de stock de inventario.

MATERIAL

TEXTO BREVE DEL
MATERIAL

CENTRO ALMACEN

LIBRE UNIDAD
UTILIZACION MEDIDA

Nota: Elaboracion propia.

Estructura del producto

Producto

D1

D2

C2

D3

D4

D5
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Anexo 12
Ficha de Registro de Inventarios
HOJA DE CONTEO

FAMILIA: DINAMICO
HOJA DE CONTEO - TOMA DE INVENTARIO DINAMICO
ALMACEN HORTIFRUT PERU SA - ESPERANZA 1
H.I:
H.F: CENTRO: ‘ FECHA: ‘ ‘ SEMANA:
iTEM|  CODIGO MATERIAL ALM. [UMB | stock | ONTEO | CONTEQ | OBSERVACION | UBICACION
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Nota: Almacen ALMC -Peru Hortifrut
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Anexo 13

Ficha de Registros de Produccién

Registros de la Produccion

1 2 3 4 n

Linea de Produccion Variedad:
Elaborado por: Fecha: -
Revisado por: -
Fundo:
Unidad de medida = Toneladas
Semana | Semana | Semana | Semana Semana Total de Tn

Nota: Elaboracion propia

133




Anexo 14

Costo de stock en almacén

Texto Breve De Almacén Cantidad Unidad Valor Libre Precio

Centro Material Material Libre Medida Utilizacibn Unitario

Nota: Almacen ALMC -Peru Hortifrut

Anexo 15

Estructura de costos de pedido

ESTRUCTURA DE COSTOS DE PEDIDO

COSTO DE PEDIDO CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO Mrg_?:f

Internet 0.5 Horas 0.13 0.07
Energia electrica 0.75 KW-Hora 0.95 0.71
Telefono/Celular 30 Minutos 0.15 4.50
Mano de Obra 1.5 Horas 6.5 9.75
Formatos impresos 3 Unidad 0.1 0.30
Utiles de oficina y sum. De computo Unidad 0.50
Mantenimiento de equipos (3% anual) 1 Horas 30 0.90
Transporte 0 Km 0.3 0.00

TOTAL 16.73

Nota: Elaboracion propia
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