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RESUMEN 

 

 
 

La siguiente investigación se desarrolló con el fin de aumentar la rentabilidad de la empresa 

Agroprotección Advice E. I. R. L; debido a que está teniendo problemas de productos vencidos, 

debido a una falta de planificación y al personal calificado, entre otras. Como metodología se 

aplicó el método de programación lineal con el software Tora, se planteó la función objetivo 

para maximizar la utilidad con los 3 productos de mayor rotación, así también se plantearon 

capacitaciones y una mejora en la distribución de espacios con políticas de almacén. Como 

resultados se obtuvo un aumento en la utilidad de la empresa, así como el aumento de la 

rentabilidad hasta 12,29%, según el análisis costo beneficio se obtuvo un valor actual neto de 

S/ 47 021,32 y una tasa interna de retorno de 37%, lográndose recuperar así la inversión 

planteada al tercer mes, beneficiando a la empresa Agroprotección Advice E. I. R. L. 

 
Palabras claves: Modelo de programación lineal, rentabilidad, Políticas de almacén. 
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ABSTRACT 
 

 
 

The following investigation was carried out in order to increase the profitability of the 

Agroprotection Advice E. I. R. L; because it is having problems of expired products, due to a 

lack of planning and qualified personnel, among others. As a methodology, the linear 

programmingmethod was applied with the Tora software, the objective function was proposed 

to maximize utility with the 3 products with the highest turnover, as well as training and an 

improvement inthe distribution of spaces with warehouse policies. As results, an increase in the 

company's profit was obtained, as well as an increase in profitability up to 12,29%, according 

to the cost-benefit analysis, a net present value of S/ 47 021,32 and an internal rate of return were 

obtained 37%, thus recovering the investment raised in the third month, benefiting the 

Agroprotection Advice EIRL company 

 
Keywords: Linear programming model, profitability, Warehouse policies. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 
Según los datos de Wall Street Research (2018), refiere que el panorama mundial de los 

agroquímicos, y que los actuales líderes de estas empresas son Bayer-Monsanto con 26% del 

mercado, Corteva (como resultado de la compra de Sygenta por parte de Chemchina) con el 

16,7% del mercado, y Dow-Dupont (norteamericana) con 16, 4% del mercado. De esta forma 

a nivel global, el 65,9% del mercado de agroquímicos es dinamizado por las transnacionales 

mencionadas, las cuales mueven globalmente $104,000 millones [1]. 

 

Para que toda empresa conlleve una buena inversión obteniendo los beneficios que proporciona, 

cuando se trata del rendimiento financiero, Mija en su investigación, muestra que el inicio de 

una gestión hacia sus existencias, tiene efecto en la rentabilidad de una empresa; esta nos 

permite evidenciar y confrontar el antes y después de su implementación mediante indicadores 

que tienen impacto en la rentabilidad [2]. 

 

Con base en Sánchez (2002), menciona que “la rentabilidad tiene que ver con las ganancias 

obtenidas a partir de un cierto capital o inversión (…) con respecto a las utilidades obtenidas a 

partir de las ventas y la utilización de inversiones, sin dejar de considerar una óptima planeación 

y disminución de costos y gastos”. [3] 

 

En cuanto a los agroquímicos, la industria lo que quiere es cerrar la posibilidad de importación, 

demostrando la intención de volver a condiciones de oligopolio, con el objetivo de continuar 

con el establecimiento de precios altos en los productos agroquímicos, cuyo costo promedio es 

de entre tres a cinco veces mayor para el agricultor, Carlos Zamorano también dijo que el costo 

de los agroquímicos manifiesta el 15% al 20% de la estructura de costos de los cultivos 

mundiales, por lo que el control de los mismos tendría reflejo en la competitividad de una 

empresa. [4] obteniendo de esta manera beneficios económicos como refiere López, J. [5] 

 

Esta situación frena la competitividad de las agro exportaciones a nivel global, puesto que 

después de los costos de planilla, el rubro de plaguicidas tiene un elevado porcentaje en la 

estructura de costos de los diferentes cultivos. Siendo directamente afectado el precio de salida 

de los productos al exterior, conllevando a altas barreras de entrada, reducción de cuota de 

mercado, y pérdida de inversión. 
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Además, la comercialización de agroquímicos en el mercado peruano ascendió a un aproximado 

de $220 millones en el 2017, lo cual representó un incremento de 10% en las ventas respecto 

del año anterior, 2016, en el cual se facturaron $200 millones. Además, se detalló que el 20% 

de las ventas de este rubro en el mercado peruano son productos de contrabando, o falsificados, 

según el Diario Gestión [6] 

 

Dado este panorama, Agraria [7], informó que al cierre del 2017 se registró un moderado 

incremento en la importación de herbicidas, con un valor CIF de $37 632 576, mientras que en 

el 2016 fue de $31 683 559. A continuación, en las tablas 1 y 2, se muestran los principales 

proveedores e importadores peruanos. 

 

 
 

Tabla 1. Proveedores extranjeros de agroquímicos 
 

País Colocación en Perú ($) 

1. China 20,939,000 

2. Alemania 4,338,000 

3. Estados Unidos 3,758,000 

4. México 2,304,000 

5. Colombia 2,152,000 

Fuente: Agraria, 2018 

 

 
 

Tabla 2. Importadoras peruanas de agroquímicos 
 

Empresa Importación ($) 

1. BASF Peruana S.A. 5,485,000 

2. Neoagrum S.A.C. 3,852,000 

3. Silvestre Perú S.A.C. 3,728,000 

4. Aris Industrial S.A. 2,964,000 

5. Tecnología Química y Comercio 2,850,000 

6. Hortus S.A. 2,536,000 

7. Farmagro S.A. 1,819,000 

Fuente: Agraria, 2018 
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Como sostiene J. Zapata, la revisión del inventario se debe realizar cada cierto periodo, 

considerando la cantidad de productos disponibles y la cantidad requerida para obtener el nivel 

de inventario deseado, de esta manera salvaguardar el flujo continuo respondiendo a la 

incertidumbre de la demanda [8]. Así mismo Loja en su trabajo de investigación Gestión de 

existencias y su efecto en la rentabilidad en una empresa molinera, aplicando herramientas y 

políticas de gestión de inventarios obtuvo como resultado un 94% de reducción de las perdidas 

por falta de un inventario, deduciendo que, al realizar un control de pedidos, se reduce costos, 

obteniendo más ganancias. 

 
Según Ponsot, el modelo de programación lineal aplicado al manejo de los inventarios es 

realizado mediante un tratamiento determinístico, ya que permite la captura de datos históricos 

directamente desde la base de datos del sistema, para así estimar la demanda futura. Dicha 

demanda estimada sirve para la creación de un horizonte de planeación dividido en períodos. 

Para cada horizonte y número de períodos se modela con programación lineal en las variables: 

“número de unidades a producir en un período, número de unidades a mantener en inventario 

de un período al siguiente y número de unidades a demorar de un período al siguiente”. En 

donde se toman en consideración para el planteamiento de la función objetivo, asi como también 

los costos unitarios asociados con la producción, el almacenamiento y la escasez en ambiente 

inflacionario [9]. 

 
Una de las organizaciones que se encuentra inmersa en este rubro es la empresa 

AGROPROTECCIÓNADVICE, la cual se abastece de varios productos agroindustriales, ello 

cada 2a 3 meses; sin embargo, este proceso de compra se realiza sin considerar el stock que se 

encuentra dentro de la empresa, debido a que no se cuenta con una relación de los bienes en 

inventario, además el área de almacén se encuentra desorganizado, los productos se encuentran 

dispersos y sin codificación alguna, dificultando que los operarios puedan buscar los productos 

que se solicitan en las órdenes de compra, ocasionando que algunas veces se rechacen las 

compras por indicar que no cuentan con el producto, a pesar de que si existe el producto. Por 

otra parte, para el registro de la compra se tiene un sistema el cual no permite modificaciones y 

no se encuentra relacionado con el stock de los productos, teniendo que hacerlo de manera 

manual, perdiendo tiempo para elaborar otra venta. 
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Por ese motivo, se plantea la siguiente pregunta: ¿El análisis y diseño de un sistema de gestión 

aplicando programación lineal permitirá mejorar la política de abastecimiento y rentabilidad en 

la empresa AgroprotecciónAdvice E. I. R. L.? La intención es demostrar que: El diseño de 

sistema de gestión de inventarios mediante el modelo de programación lineal permita predecir 

las cantidades de inventario de los artículos de mayor rotación y los que generan mayor 

rentabilidad en la empresa AgroprotecciónAdvice E. I. R. L. En tanto el modelo de 

Programación Lineal permite la mejor toma de decisiones, y de esta manera poder seleccionar 

el mejor plan para llevar a cabo determinas actividades como argumenta Gómez, Aguilar y 

Quishepe [10]. 

 
Por ello, se tiene como objetivo general, realizar el análisis y diseño de un sistema de gestión 

de inventarios considerando el modelo de programación lineal para predecir la mejora de 

rentabilidad de AgroprotecciónAdvice E. I. R. L. Como objetivos específicos se proponen los 

siguientes: realizar un diagnóstico de la situación actual del área de almacenes, elegir un modelo 

de programación lineal, aplicar el modelo de programación lineal a la situación actual del área 

de almacenamiento, diseñar un modelo de programación lineal para evaluar la rentabilidad y, 

por último, evaluar económicamente la viabilidad del proyecto en la empresa Agroprotección 

Advice E. I. R. L. 

 
Considerando ello, la presente investigación se justifica a nivel académico por la adquisición 

de nuevos conocimientos en términos de gestión de inventarios, programación lineal, 

rentabilidad; permitiendo el entendimiento y transmisión de conocimientos para las personas 

que tengan temas similares para el desarrollo de investigación o aplicación de un proyecto. A 

nivel metodológico por la aplicación de métodos para el desarrollo adecuado y eficiente del 

presente tema de investigación y lograr el objetivo plasmado. A nivel de empresa, le permitirá 

tener un conocimiento general y especifico de cómo se desarrolla el área de almacén y de cómo 

este afecta o modifica aspectos en términos de costo e ingresos. Además, le permite el análisis 

detallado del área y de la aplicación de estrategias para su mejora. A nivel económico, la 

justificación está fundamentada en que el presente estudio permitirá mejorar los resultados 

finales de la empresa, garantizando un incremento sostenido del número de clientes y mayores 

ingresos económicos, de darse la implementación del sistema de gestión de inventarios 

propuesto. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Antecedentes 

 
 

Según A. Viloria y P. Robayo [11] en su investigación “Inventory Reduction in the Supply 

Chain of Finished Products for Multinational Companies”. La cual tuvo como objetivo 

proponer estrategias para reducir el nivel inventario. Como metodología se aplicaron informes 

y entrevistas, las cuales respondieron a altos niveles de inventario y una política inadecuada, 

así mismo se formularon procesos de previsiones y redistribución de inventarios no productivos 

para evitar los deterioros. Como resultado se obtuvo la reducción del inventario. De los cuales 

se obtuvieron los siguientes resultados: La eliminación del inventario del proceso “Naranja 

Preventiva” en 529 500UM y la prevención de inventarios no activos futuros se determinó en 

un período de 8 semanas, lo que mostró un aumento de 16% sobre los estándares establecidos. 

Aporte: Esta investigación sirvió para enfocar una política de inventarios dentro de almacén, 

de esta manera poder organizar los espacios y disminuir los errores del personal. 

 

 
 

En el 2012, A. Márquez y I. Ponguillo [12] en su investigación “Aplicación de un sistema de 

inventario para el control de productos de la empresa KAST, S.A.”, se centró en el análisis 

del problema enfocado en la falta de existencias, pérdida de clientes, y carencia de control de 

inventarios, en base a ello orientó su estudio al análisis de modelos de gestión que aseguren un 

control efectivo y eficiente de los inventarios para mejorar los productos del portafolio actual, 

y generar mayores utilidades a la organización. Los modelos de inventarios utilizados 

permitieron la clasificación de los productos por su línea, marca, y tamaño, y el control de los 

productos en tiempo real a un 100%, mediante la utilización de tecnología, ahorrándose costos 

de almacenamiento en 20%, y disminuyendo el tiempo de atención al cliente (70% de 

incremento de las ventas). Para el sostenimiento del modelo aplicado, fue necesario elaborar un 

plan de capacitación en nuevas competencias, involucrándose desde los directivos hasta los 

colaboradores de área. 

Aporte: Los modelos de inventarios son una medida para controlar, verificar y clasificar las 

existencias presentes en la empresa, brindando a la empresa ahorro en costos de 

almacenamiento y mejorar la atención al cliente brindando una respuesta rápida al mercado. 
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En el 2015, I. Gavilanes [13] en el estudio titulado “Evaluación de un modelo de Gestión de 

Inventarios mediante simulación, en la empresa CYBERCELL S.A.”, Se manifestó una 

problemática de obsolescencia y sobre stock de inventario, por lo cual se analizaron y simularon 

los tres modelos de gestión de inventarios: Revisión Continua, Modelo Empírico y Cantidad 

Económica de Pedido. En la evaluación y simulación del modelo de revisión continua, esta se 

ajusta para el cálculo de determinación de la cantidad de inventario sugerido e información para 

realizar los pedidos de reabastecimiento tanto como a puntos de venta y proveedores. Al 

comparar los resultados obtenidos por cada modelo, se evidencio lo siguiente: Revisión 

continua vs modelo empírico, manifiesta que la Revisión continua disminuye la cantidad de 

equipos en obsolescencia en 372 unidades que representa una mejora del 64% en la gestión de 

inventarios. Modelo Revisión Continua vs Modelo empírico, manifiesta que la cantidad de 

equipos en obsolescencia disminuye en 132 unidades representando el 39% de mejora en la 

gestión de inventarios. Modelo EOQ vs Modelo empírico, manifiesta que disminuye la cantidad 

de equipos en obsolescencia en 240 unidades que representan el 42% en la gestión de 

inventarios. 

Aporte: El modelo de Revisión continua tiene un aporte significativo para realizar pedidos a 

tiempo, solicitar al proveedor cantidades en función a la demanda y bajar la obsolescencia de 

las mercancías. 

 
En el 2014, Albujar, K; Zapata, W [14] en su trabajo de tesis “Diseño de un sistema de Gestión 

de inventario para reducir las pérdidas en la empresa TAI LOY S.A.C. - Chiclayo 2014”, El 

objetivo fue Diseñar de un sistema de gestión de inventario para disminuir las pérdidas en la 

empresa Tai Loy S.A.C. En la presente, se tomó como modelo matemático el método de 

proyección estacional o cíclica, que nos permitió conocer la demanda por temporadas, a la vez 

se determinó el flujo de proceso que los encargados de ventas podrán utilizar para planificarse 

y poder enviar los datos a almacén para que genere el lote óptimo de pedido que se representa 

gráficamente en los procesos actuales. Así mismo, se utilizó el método de ABC, para determinar 

nuestros productos con mayor demanda. 

Aporte: El modelo de proyección estacional determina la demanda por temporadas, pero 

también puedes determinar el flujo de proceso con el cual los encargados del área pueden 

planificarse, enviar datos a almacén a tiempo y así poder tomar decisiones optimas en referencia 

a los pedidos. 
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En el 2014, A. Calderón [15] en la investigación “Propuesta de mejora en la gestión de 

inventarios para el almacén de insumos en una empresa de consumo masivo”, halló que en 

la empresa en estudio el área logística no planificaba las compras ni realizaba seguimiento al 

stock de insumos, además no existía un formato para dicho control. Por otra parte, se estaban 

perdiendo el 31% de las ventas anuales, debido a la deficiente atención a causa de la 

problemática en el área de almacén con los inventarios. Mediante un análisis FODA, se 

identificaron las oportunidades de mejora en los inventarios, a partir de allí se propuso la 

clasificación de los insumos por el método del ABC, y el establecimiento del modelo de 

cantidad económica de pedido, lo cual permitió determinar la cantidad correcta por pedido, el 

número de órdenes a realizar al año para cada uno de los insumos, y reducir el costo por pedido 

hasta en un 40% en comparación a lo que se gastaba anteriormente. El costo de implementar la 

propuesta consta de dos inversiones, costo de la aplicación de los modelos S/88,650, y costo de 

capacitaciones a los colabores de almacén S/3,600, estas últimas con el fin de sostener la 

implementación en el tiempo. 

Aporte: la gestión de inventarios es importante porque permite obtener información rápida y 

de manera ordenada de las existencias dentro del almacén, además de permite identificar el 

stock y evitar comprar productos innecesarios, incurriendo en ahorros de almacén porque 

determinar la cantidad adecuada del pedido para abastecer. 

 
En el 2014, C. Pajares y A. Hernández [16] en “Diseño de un sistema de gestión de inventarios 

y almacenes para incrementar la eficiencia en la EMPRESA INDRA PERÚ S.A – 

PROYECTO SEDALIB”, diagnosticaron la inexistencia de un sistema de planificación en la 

gestión del almacén de suministros, nulo control de inventarios, y deficiente distribución de 

almacén. Todo esto fue medido mediante indicadores como VMS (valor de medio de stock), el 

cual arrojó S/1,760,50; I.R.S. (índice de rotación de stock), el cual puntuó 19,19; y TCM (tasa 

de cobertura media), el cual marcó 0,63. Ante este panorama, la investigación se orientó a 

diseñar un sistema de gestión de inventarios y almacenes, dicho sistema permitió la reducción 

del costo de reposición en S/2,160 en un año, y del costo de almacenamiento en S/1,440 también 

en un año. Así mismo, los indicadores de la propuesta indican que el valor medio de stock 

(VMS) se cuadriplicaría, el índice de rotación de stock (I.R.S.) bajaría a 8,70, y la tasa de 

cobertura media (TCM) se incrementaría a 1,38. 

Aporte: El índice de rotación de stock brinda información sobre la cobertura media de cada 

existencia; influyendo directamente en el costo por abastecimiento y en los costos de 

almacenamiento, permitiendo una adecuada planificación y un control óptimo de los productos. 
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En el 2014, A. Mija [2] en el estudio “Gestión de existencias y su efecto en la rentabilidad del 

Grupo Molino S&G del departamento de Lambayeque durante el período 2014 - 2015”, 

analizó la falta de gestión de los productos terminados en almacén, así como también de la 

materia prima, envases e insumos empleados en planta. En el descrito panorama, por cada sol 

vendido se perdía S/0,23 por los faltantes de inventario, lo que en la rentabilidad final significaba 

una pérdida del 3,31% por cada S/1 marginado. Ante lo cual determinó cuantificar el efecto de 

una adecuada gestión de las existencias en la rentabilidad del grupo molinero S&G. Para esto, 

utilizó fichas de observación, entrevistas, y formatos de registro, además de la implementación 

de herramientas y políticas de gestión de inventarios. Esta gestión aplicada permitió un ahorro 

de S/43,137, lo que significa una reducción de las pérdidas por faltantes de inventario en un 

94%, es decir que, con la gestión de inventarios, por cada S/1 marginado las pérdidas se 

redujeron de 3,31% a 0,19%. 

Aporte: La gestión de inventario y rentabilidad se enfocan en la reducción de costo y la 

obtención de ganancias, teniendo un control de los productos en venta y su disponibilidad 

mejorado la atención de pedidos de una manera más eficiente. 

 

2.2. Bases teórico científicas 
 

2.2.1. Modelo de Inventarios 

 

2.2.1.1. Inventario, Stock y existencias 
 

P. Meana , [17] indica que es importante la diferenciación de los términos con la 

intención de tener claro sus definición, debido a que existe confusión por estar 

mutuamente relacionados. 

 
A. Inventario: Es la lista documentada, realiza de manera ordenada y detallada de los 

bienes o materia prima que se encuentran en una entidad y que tiene por finalidad 

ayudar a determinar que productos deberán será abastecido para la entrega al cliente, 

permitiendo de esta manera la regulación y verificación de los recursos. 

 
B. Stock: Es descrita como el conjunto de bienes que se encuentran acopiados con la 

intención de tener disponible para su distribución o para la provisión del proceso. Cabe 

indicar que es importante tener en cuenta el tiempo que permanece en el lugar de acopio 

y la rotación para ser efectivo la gestión. [17] 
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C. Existencia: Son los recursos que se encuentran en el interior de la empresa para la 

venta del producto, como son el caso de las etiquetas, film para los productos, entre 

otros. [17] 

 

2.2.1.2. Definición de modelo de inventarios 
 

H. Taha [18] indica que el modelo de inventario es empleado como respuesta a un 

dificultad surgida en el inventario buscando un equilibro entre los costos de almacén, 

el costo de adquisición y la escases de las existencias que interfiere en la venta de los 

productos comercializados. Este problema disminuye con las políticas de inventarios 

porque permite verificar el nivel de inventario y el almacenamiento de los recursos 

para satisfacer la demanda. A continuación, se muestra la fórmula en función al costo 

total del inventario, Cabe indicar que estos costos están relacionados entre sí: 

 

 

 

Donde: 

 
- Costo de compra: es el monto pagado por unidad del recurso que se encuentra en 

relación de la empresa. 

- Costo de preparación: es el cargo fijo impuesto a la compra o pedido realizado. 

- Costo de retención: es el costo incurrido por mantener las existencias. Están 

incluidos los intereses de capital y del costo de mantenimiento y de manejo. 

- Costo por escasez: es una penalidad impuesta por la falta de las existencias, que se 

generan por perdidas en los ingresos. 

 

2.2.1.3. Rol de la demanda en el desarrollo de modelo de inventarios 
 

H. Taha [18] señala que el desarrollo de los modelos de inventarios está relacionado 

directamente con la demanda ( determinísticos y probabilístico) y del tiempo. 

Según la demanda tiene dos tipos de modelos que a continuación se describirán: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 
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- Modelo determinista: cuando la demanda es conocida debido a que se tiene 

conocimiento de la demanda requieren los consumidores. [17, p. 8] 

- Modelo probabilístico: se diferencia de la primera porque la demanda no es 

conocida, por ese motivo, se necesita que la empresa tenga en almacén cierta 

cantidad de recursos para el abastecimiento de la demanda, a esta cantidad de 

recursos se le conoce como stock de seguridad, asimismo, se realiza la orden de 

compras cuando las existencias son terminadas. [17, p. 9] 

 
2.2.2. Teorías o políticas de gestión de inventarios 

 

2.2.2.1. Gestión de inventarios 
 

La gestión de inventarios es descrita como la disponibilidad de los bienes para su 

comercialización basándose en indicadores que le permitan determinan el que 

momento y cuanto de los bienes son necesarios abastecer. [19] 

2.2.2.2. Importancia de gestión de inventarios 
 

Su importancia radica en un adecuado flujo en el proceso de elaboración o servicio, 

depende del rubro de la empresa, determinando de esta manera la eficiencia del sistema 

y de mejorar las ventas obteniendo de esta manera beneficios económicos. [19] 

2.2.2.3. Variables de afecta la gestión de inventarios 
 

A continuación, se describirán las variables principales que afectan la gestión: 

 

a. Costos: 

Son aquellos relacionados con el proceso del sistema productivo, dentro de estos 

costos se encuentran los costos por mantener el producto dentro de las 

instalaciones de la empresa, el coso de limpieza, el costo por el traslado de un lugar 

a otros. También el costo por la adquisición que permite el abastecimiento de los 

recursos y de las existencias. 

b. Demanda: 

Es una variable importante porque permite determinar la cantidad de recursos 

necesarios para la producción o venta, evitando de esta manera las demoras o 

retrasos en la entrega. Por ese motivo es importante que el área comercial realice 

un estudio de la demanda y de las ventas para calcular un aproximado de cuánto 

tiempo se tiene que abastecer el producto. 
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c. Periodo de aprovisionamiento 

Está determinado por el tiempo entre la orden de adquisión y la compra del 

producto, debido a su repercusión en el coste de almacenamiento debido al tiempo 

que se demora entre la adquisición y la venta de los productos, que son asumidos 

por la empresa. [19] 

 

d. Periodo de reposición 

Es el período acontecido desde la orden de compra hasta la recepción de los 

recursos en el almacén. Afecta de esta manera a la empresa, debido a que si es 

largo afecta a la provisión a lo cliente y si es corto afecta a los gastos de almacén. 

[19] 

e. Periodo de revisión 

Es el tiempo que pasa desde la revisión del inventario hasta la próxima verificación, 

esto permite mantener el control de las existencias y recursos con la finalidad de 

determinar su abastecimiento. 

f. Restricciones 

Están relacionados con las características del almacén, de forma geográfica, 

tamaño, ubica nación, entre otros. 

 
 

2.2.2.4. Problemas con la gestión de inventarios 

 
A partir de los modelos estocásticos y determinísticos podemos manejar gestión de 

inventarios: 

- Cuando los datos son evidenciados, es decir cuando el modelo se ha aplicado se 

tiene la información es disponible para las mejores tomas de decisiones, a ello 

se le conoce como modelos determinísticos. 

- Por otro lado, cuando se desarrolla la incertidumbre por motivo que no se conoce 

los datos con anticipación, a este modelo se le conoce estocástico o 

probabilísticos. Se toma en cuenta el tipo de demanda que se controle en la 

distribuidora. 

Unos de los problemas más visibles en las gestiones de inventarios es la 

inmovilización del capital en vez de invertirlo para mejorar la empresa. 

Por otro lado, mantener altos niveles de inventarios conlleva un aumento de los costos 

de manejo de los mismos, sin dejar de lado que se pueden necesitar condiciones 

especiales acatando la naturaleza del inventario. 
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2.2.2.5. Funciones del Inventario 

 
Existen diferentes razones para mantener inventarios al interior de la empresa de los 

cuales procederemos a detallar los siguientes: 

- Mejorar el servicio: Manejar inventarios dentro de la empresa le permite cumplir 

con entregas que no se encontraron planificadas, con ello conseguir la mejora del 

servicio dado al cliente mediante la gran flexibilidad que toda empresa consigue con 

la gestión de inventarios. 

- Reducir costos: Resulta conveniente recurrir a la gestión de inventarios ya que 

permite reducir costos de diversas formas, entre las formas de reducir costos está las 

siguientes: 

 Compra de productos a proveedores en grandes cantidades. 

 Trasladar mayores cantidades de materiales. 

 Adquirir los materiales con anticipación, antes de que su precio se vea 

incrementado en el futuro (protegernos frente a inflación) 

Entre los beneficios esta que nos permite afrontar cualquier imprevisto que se 

pueda dar a lo largo de la cadena de suministros. 

 
2.2.2.6. Costos de gestión de inventarios 

Los costos de gestión de inventarios son una parte esencial del área, el cual ayuda a un 

mejor análisis de las ventajas y desventajas que conlleva a obtener mayor volumen de 

inventarios. Para poder catalogar los costos se empleará la clasificación hecha por 

Medina [19] los cuales los agrupa en cinco tipos: 

- Costo del producto: es el pago al abastecedor por la adquisición del producto, el 

cual involucra el costo del traslado del producto (transporte), cabe mencionar que 

los proveedores pueden generar descuentos cuando el volumen del producto es 

mayor. 

- Costo de adquisición: Se consideran todos los costos administrativos tales como 

llamadas telefónicas, tiempo del personal de compras, tiempos de gestionar, entre 

otros que se usan para realizar un pedido de compra. 

- Costo de manejo de inventarios: Todo inventario requiere de mantenimiento y 

conservación, esto implica los costos de mantener el inventario, costo de alquiler 

y de seguro. 

- Costo de Gestión: En esta clase, se incluyen costos de controles informáticos y del 

personal administrativo. 
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- Costos de rotura de stock: En muchas empresas industriales y comerciales la 

gestión de los stocks se maneja de manera irresponsable, sin saber que si se lleva 

una buena gestión de stock puede contribuir con la viabilidad de la empresa y 

disminuir las dificultades financieras. 

 
 

2.2.2.7. Clases de Almacenes 

 
A. Según la naturaleza del producto 

 

E. León y A. Torre [14], la clasificación de la siguiente manera: 

- Almacén de materias primas y componentes. 

Están situados cerca al sitio donde se utilizarán para ser procesados. Comprenden 

en este tipo los insumos que se emplean en la manufactura. 

- Almacén de semielaborados. 

Este tipo de Almacén se posiciona dentro de la planta de producción, ya que tiene 

como objetivo principal ser amortiguador para las fases de producción; 

considerando tiempos mínimos de espera. 

- Almacén de productos terminados. 

Se refiere al tipo de almacén que se utiliza exclusivamente para productos 

terminados y tiene como función ser regulado. Aquí se considera el mayor valor 

monetario entre los otros, es por ello que su principal objetivo es mantener el 

índice de rotación lo más alto posible. 

- Almacén de repuestos. Este tipo almacena los requerimientos de mantenimiento. [14,] 

 

B. Según la naturaleza jurídica 

 

La clasificación por naturaleza jurídica manipulaciones involucra: 

- Almacén propio Son inmueble de la empresa 

- Almacén en régimen de alquiler se trata de arrendar un inmueble (o espacio 

físico) para realizar procedimientos de almacén y sus costos variables, son 

según su grado utilización. [14] La tabla 3 muestra las ventajas y desventajas 

del almacén propio y el de alquiler. 
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Tabla 3. Comparación: almacén propio y alquilado 
 

Almacén Ventajas Desventajas 

 

Propio 
Rentabilidad, si se utiliza 

intensamente. Mayor control 

de las operaciones. 

Nivel elevado deinversión. 

 

Alquilado 
No exige inversión. 

Costos variables ( utilización) 

Costo, si el volumen de producto 

almacenar es elevado. 

Fuente: Mauleón (2013) 

 
 

2.2.2.8. Indicadores de inventarios 

 
A. Rotación de mercancía 

Su objetivo principal es controlar las cantidades de productos despachados del 

almacén. Además, permite conocer la proporción entre las ventas y las existencias 

promedio e indica el número de veces que lo invertido se recupera por medio de 

las ventas. Se debe mantener políticas de inventario para lograr un elevado índice 

de rotación, para conseguir trabajar en base a esto es fundamental tener una 

excelente comunicación entre cliente y proveedor. [20] 

 
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎𝑑 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 = 
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 

= 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 

B. Duración del inventario 

Se realiza con la finalidad de controlar la duración de los productos en el centro de 

distribución para ello se realiza un cálculo entre el inventario final y las ventas 

promedio del último período además indica cuantos días dura el inventario que se 

tiene. Este indicador demuestra que en ocasiones se hacen uso de gran cantidad 

de recursos en inventarios que no generan materialización inmediata debido a esto 

corren el riesgo de perderse o sufrir obsolescencia. [20] 

 
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 = 
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 

∗ 30 𝑑í𝑎𝑠
 

 
C. Vejes del inventario 

Sirve para controlar la cantidad de mercancía con mucho tiempo dentro del inventario 

con el propósito de evitar productos obsoletos. 

 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 = 

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑎ñ𝑎𝑑𝑎𝑠 + 𝑜𝑏𝑠𝑜𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠 + 𝑣𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 
 

 

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠. 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 
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D. Valor económico del inventario 

Su finalidad es controlar el valor de la mercancía que se encuentra almacenada 

en relación a las mercancías que está saliendo por ventas. Se realiza con el fin 

de evaluar el cumplimiento de las políticas de inventario de la empresa. 

 
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 = 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑓í𝑠𝑖𝑐𝑜 

 
E. Exactitud en inventarios 

Su objetivo es controlar y medir la precisión en los inventarios con el fin de 

acrecentar la confiabilidad. Para esto es necesario el valor de la diferencia entre el 

inventario físico realizado y el inventario teórico arrojado en el sistema y el valor 

total de inventario actual. Esta información permite determinar los probables 

desfases en los productos del almacén y tomar acciones correctivas. 

 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑠/) 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 = 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

∗ 100
 

 
2.2.2.9. Definición de teorías o políticas de gestión de inventario: 

 

J. Zapata [8] indica que son parámetros enfocados en la gestión de los recursos que se 

encuentran en el inventario de la empresa y que permite determinar el cuándo adquirir, 

la cantidad de bienes a comprar y la ubicación y el orden de la mercadería a distribuir 

en las locaciones correspondientes. 

 
Revisión continua o perpetua del inventario: 

 

Esta política permite establecer y asegurar la adquisición de los recursos en el 

momento oportuno, analizando cada salida de mercadería por las órdenes de compra 

realizadas y permite determinar el periodo de reabastecimiento del mismo. 

 
2.2.2.9.1. Variables 

 

Para ello se tiene en cuenta la capacidad de respuesta y el inventario de seguridad, los 

cuales se describen a continuación: 
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A. Capacidad de respuesta de un artículo: 

Permite determinar la cantidad de recursos necesarios para cubrir con los pedidos 

solicitados en un futuro. 

Su cálculo se realiza de la siguiente manera: 
 

 

Considerando la capacidad de respuesta es necesario determinar el punto de reorden, 

para el nuevo abastecimiento de la mercadería, por ello es importante determinar la 

cantidad de tiempo que trascurre desde la orden de pedido hasta el de llegada, para 

determinar el punto de reorden adecuado por productos. [8, p. 44] 

Para el cálculo se emplea la siguiente formula: 
 

Dónde: d es la demanda diaria y L es el tiempo se abastecimiento. 

En la siguiente imagen se puede observar la imagen del cálculo del punto de reorden. 
 

Figura 1. Punto de reorden 

Fuente: J. Zapata (2014) 

 

 

B. Inventario de seguridad 

 
J. Zapata indica que también es llamado Safety Stock y considera que es la cantidad 

de mercadería con el que cuenta la empresa para satisfacer la demanda del cliente y que le 

permite 

Respuesta= Inventario disponible+ Recepción de pedidos programados- recepción de pedido atrasados 

ROP (punto de reorden) = d x L 
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ahorrar costos de escases en productos; por ese motivo, es una salvaguardia para un 

flujo continuo y responder a la incertidumbre de la demanda. [8, p. 45] 

Para su cálculo se tiene en cuanta el nivel de servicio, es decir, la capacidad que tiene la 

empresa para atender la demanda y el tiempo de abastecimiento. A continuación, se 

expresa la fórmula para el cálculo de inventario de seguridad. [8, p. 45] 

 

Donde: 

 
Z = variable aleatoria de normal estándar para el nivel de servicio α 

𝜎𝑑 = desviación estándar diaria de la 

demanda L = tiempo de 

aprovisionamiento 

d = demanda diaria 

𝜎𝐿 = desviación estándar del tiempo de aprovisionamiento, expresado en días. 

 
Asimismo, si el 𝜎𝐿= 0, entonces el cálculo del inventario de seguridad sería de la 

siguiente manera: 

 

C. Punto de reorden con SS 

 
Considerando el punto anterior, el inventario hasta que se abastezca con una nueva 

entrega y quede en cero, se calcula el punto de reorden mediante la siguiente formula: 

[8, p. 47] 

 

 
Dónde: d es la demanda diaria, L es el tiempo se abastecimiento y SS es el stock de 

seguridad. 

 

 
2.2.2.10. Cuadro comparativo de políticas 

 

En la siguiente tabla se puede observar ítem y ecuaciones que requieren para la política 

de revisión continua o perpetua del inventario. 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑆𝑆 = 𝑍𝛼 × √𝜎2 × 𝐿 + 𝑑2 × 𝜎2 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑆𝑆 = 𝑍𝛼 × 𝜎𝑑√𝐿 

ROP (punto de reorden) = d x L+SS 
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Tabla 4. Cuadro resumen de la política de revisión continua 
 

Políticas Datos Item Ecuaciones/definición 

 

 

 

 

 

 

 

 
Revisión 

continua o 

perpetua 

del 

inventario: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Variables 

 
Capacidad 

de 

respuesta 

de un 

artículo: 

Capacidad de respuesta = 

Inventario disponible+ Recepción de pedidos 

programados- recepción de pedidos atrasados 

Punto de reorden 

ROP (punto de reorden) = d x L 

Dónde: d es la demanda diaria y L es el tiempo se 

abastecimiento. 

 

 

 
Inventario 

de 

seguridad 

SS 

Fórmula:    

𝑆𝑆 = 𝑍𝛼 × √𝜎2 × 𝐿 + 𝑑2 × 𝜎2 
𝑑 𝐿 

Donde: 

Z = variable aleatoria de normal estándar para elnivel de 

servicio α 

𝜎𝑑 = desviación estándar diaria de la demandaL = 

tiempo de aprovisionamiento 

d = demanda diaria 

𝜎𝐿 = desviación estándar del tiempo deaprovisionamiento, 

expresado en días. 

Punto de 

reorden 

con SS 

Punto de reorden 

ROP (punto de reorden) = d x L+SS 

Dónde: d es la demanda diaria, L es el tiempo se 

abastecimiento y SS es el stock de seguridad. 

 

 
En la siguiente tabla se observar el cuadro resumen de la política de revisión periódica. 

 

Políticas Datos Ítem Ecuaciones/definición 

 

 

 

 

 

 
Revisión 

periódica: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Variables 

Cantidad a 

Ordenar, Q 

Q = Nivel de stock deseado- Stock actual 

 

 

 
Inventario 

de 

seguridad 

SS 

Fórmula: 
 

𝑆𝑆 = 𝑍𝛼 × 𝜎𝑑 × √𝐿 + 𝑇 , donde 
Z = variable aleatoria de normal estándar parael nivel 

de servicio α 

𝜎𝑑 = desviación estándar diaria de la demandaL = 

tiempo de aprovisionamiento 

T= periodo correspondiente al tiempo 

transcurrido entre periodos. 

Nivel de 

stock 

deseado 

Nivel de stock deseado= d × (L+T) +SSDonde: 

D= demanda diaria 

L = tiempo de aprovisionamiento 

 T= periodo correspondiente al tiempo transcurrido entre 

periodos. SS = stock de seguridad 
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2.2.3. Modelo de programación lineal 
 

2.2.3.1. Definición: 
 

Gómez lo define como un modelo perteneciente a la Investigación de Operaciones, de 

tipo descriptiva, y es definida como un método cuantitativo que permite la 

optimización de problemas de distribución de bienes con el fin de que sea óptimo y 

que permita la mejor toma de decisiones, permitiendo de esta manera seleccionar el 

mejor plan para llevar a cabo determinas actividades. [10] 

 

2.2.3.2. Componentes 
 

A. Función: 

Es el criterio que permite determinar la optimización de los hechos mediante un 

beneficio o costos que se desarrollan para un tipo de problema específico a 

resolver. [10] 

B. Variables: 

Son decisiones que permiten la resolución del problema mediante el desarrollo de 

parámetros establecidos que permitan la relación de las restricciones con la 

función. La variable que se analiza es la de decisión, pies permite analizar diversos 

valores posibles con la intención de determinar cuál es el más óptima para la 

resolución [10] 

C. Restricciones: 

Son funciones matemáticas que permite delimitar el problema, teniendo en cuanta 

su similitud o desigualdad, para la toma de decisiones. Entre los tipos se encuentra: 

de mercado, materiales, capacidad, logística, administrativa, financieras y 

políticas. [10] 

 
 

2.2.3.3. Modelo grafico de programación 

 
El modelo grafico de la programación lineal está definido de la siguiente manera: 

Z= ax y by 

Dónde: a y b son las variables a analizar 
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2.2.4. Rentabilidad 

La rentabilidad son las ganancias que se puedan obtener de alguna inversión que se 

realizó con anterioridad. Un indicador del desarrollo de una inversión demuestra la 

capacidad de la compañía para recompensar los recursos financieros utilizados. Según 

Sánchez menciona que la rentabilidad tiene que ver con las ganancias obtenidas a partir 

de un cierto capital o inversión. La medición de la rentabilidad se realiza con la 

efectividad de una empresa con respecto a las utilidades obtenidas, a partir de las ventas 

y la utilización de inversiones. Sin dejar de lado una óptima planeación, la disminución 

de costos y gastos. 

 

2.3.     Definición de términos básicos 
 

 Almacenamiento: Se refiere al lugar donde se guardan los distintos tipos de 

mercancía, los que, con manejados mediante una política de inventarios, para controlar 

físicamente y mantener los artículos inventariados. 

 Stock: gestión que mide el nivel de existencias de cualquier artículo o recurso 

utilizado por la organización, determina los niveles que deben mantenerse y establece 

en qué momento y en qué cantidad deben reaprovisionarse. 

 Inventarios: se refiere a la mercancía que una compañía tiene para la venta o a 

aquellos elementos que tiene para ser consumidos y transformados en productos 

tangibles que posteriormente serán comercializados. Se trata de uno de los rubros 

que requieren especial interés de los administradores de las compañías dedicadas a 

la comercialización o producción, ya que en este tipo de empresas los inventarios 

forman parte de la administración integral de recursos debido a su importancia en la 

planeación y control de las actividades del negocio que llevan a obtener una 

rentabilidad adecuada 

 Logística: es el proceso de administrar estratégicamente el abastecimiento, el 

movimiento y almacenamiento de los materiales, el inventario de productos 

terminados (y los flujos de información relacionados) a través de la organización, y 

sus canales de distribución de forma tal que la actual y futura rentabilidad sea 

maximizada a través del cumplimiento efectivo de los requerimientos. 

 Rentabilidad: Es la relación que existe entre la utilidad y la inversión necesaria para 

lograrla, ya que se mide la efectividad de la gerencia de una compañía, demostrada 

por las utilidades obtenidas de las ventas realizadas y la utilización de inversiones. 
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III. RESULTADOS 
 

3.1. Diagnóstico de la situación actual del área de almacenamiento 
 

3.1.1. Descripción general de la empresa: 
 

3.1.1.1. Datos generales 
 

La empresa AGROPROTECCIÓNADVICE tuvo sus inicios en el 2009, estando en el 

mercado desde hace 10 años, dedicada a la comercialización de agroquímicos. Se 

encuentra localizada en la Av. Exequiel Gonzales Caceda N°699 Int. B, en el distrito 

de Chepén, La Libertad; cerca de la plaza cívica de Chepén. (Ver ¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.). A continuación, se describirán los datos 

Generales. 

 
Tabla 5. Datos Generales de la empresa 

 

Datos Descripción 

Razón Social: AGROPROTECCIÓNADVICE E.I.R.L. (Ver Anexo 1) 

RUC: 20477380671 

Rubro: Comercialización de productos Agroquímicos 

Dirección Av. Exequiel Gonzales Caceda N°699 Int. B, Chepén, La Libertad 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 
 

En la siguiente figura se puede observar la localización de la empresa. 
 

 

Figura 2. Mapa de la ubicación de la empresa 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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3.1.1.2. Misión 
 

Somos una empresa líder, orientada a la asesoría profesional especializada con 

experiencia y distribución de agroquímicos y fertilizantes solubles para riego 

tecnificado, de marcas reconocidas en el mercado, para el sector agrícola. 

 
3.1.1.3. Visión 

 

Ser una empresa líder en asesoría, distribución de agroquímicos y fertilizantes en la 

región norte de Perú. 

 
 

3.1.1.4. Organigrama de la empresa 
 

A continuación, se mostrará el organigrama de la empresa AGROPROTECCIÓNADVICE I. 

E. R. L. 
 

 

Figura 3. Organigrama de la empresa AGROPROTECCIÓNADVICE 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
3.1.1.5. Recursos humanos: 

 

Actualmente cuenta con 5 trabajadores, con los siguientes puestos de trabajo: gerente 

general, asistente de gerencia, contador, técnico agrónomo y asesor de ventas.; los 

cuales se encarga de todo el proceso de compra y venta de los productos agroquímicos. 

 

3.1.1.6. Funciones 
 

 Gerente General: 

Es el dueño de la empresa el que asume este cargo y que dirige a los empleados y 

que asume actividades en su totalidad, como las compras de los productos de su 

empresa, el pago a los empleados, entre otros. 

Técnico agrónomo Asesor de venta Contadora 

Gerente General 
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 Contadora: 

Se encarga de cuadrar la caja chica de la empresa de las ventas realizadas en el día, 

asimismo brindar información de cuanto se vende a los productos. 

 Técnico agrónomo 

Es la persona encargada de brindar asesoría técnica a los clientes en la compra de sus 

productos, asimismo es la persona que despacha a los clientes los productos. 

 Asesor de ventas 

Es la persona encarga de vender los productos, también orientan a los clientes para 

la compra de los productos, así mismo se comunican con los técnicos para el 

despacho de los productos. 

 

3.1.1.7. Proveedores 
 

La empresa trabaja con 14 laboratorios que le brindan los productos agroquímicos a la 

empresa AgroprotecciónAdvice I.E.R.L. A continuación, se muestra la lista de 

proveedores se muestraen la siguiente tabla. 

 
Tabla 6. Laboratorios proveedores de agroquímicos 

 

N° Laboratorios 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

COMERCIAL ANDINA 

TRADECROPS 

GRUPO ANDES 

GRUPO UNIVALE 

SUMMITAGRO 

FAUSTOPIAGGIO 

BIOTACC 

CONAGRA 

TECHCROC 

FITICORP 

ADAMA 

MONTANA 

INTEROP 

SUMMY VALLEY 
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3.1.1.8. Productos: 

La empresa actualmente cuenta con una amplia gama de productos agroquímicos para 

la venta al público en general, teniendo un total de 110 de productos, entre los más 

principales se encentran Semilla de Arroz IR-43 Gallito Ciego, seguido de Seamina X 

Lt, Galben X KG, entre otros. La lista de los productos se puede observar en la siguiente 

tabla. 
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Tabla 7. Lista de productos de la empresa 
 

N° Productos N° Producto 

1 HALKONDOR X 100 GR 41 TRADE-CAB X KG 

2 MOSTRO 50 SG X 100 GR 42 STYMULANT CROPS X 500 GR 

3 STARKLE 20 SG X 200 GR 43 GLYFOGAN X LT 

4 STARKLE 20 SG X 200 GR 44 CREZIB ADHIERE X LT 

5 KURADOR X 500 ML 45 FURADAN X 12.5 KG 

6 SEAMINA X LT 46 PHOS-CA X LT 

7 ROOTCROPS X LT 47 SULFATO DE COBRE X 25 KG 

8 SEAWEED PLUS X 5 LT 48 BOR-CROPS X LT 

9 G-COPPER CROPS X LT 49 TEBOCUR X LT 

10 BELGRAN X 100 GR 50 CROPS K PLUS X 5 KG 

11 SEMILLA DE ARROZ IR-43 GALLITO CIEGO 51 DANTOTSU X KG 

12 HUMIPLUS CROPS 52 TRADECROPS 5-10-40 X KG 

13 NEMATHOR X LT 53 PULSOR X 500 ML 

14 BURZA 5% SG X 100 GR 54 ERASER X KG 

15 AMINOCROPS X LT 55 CITOGIB X 125 ML 

16 METHOMEX X 100 GR 56 IMIDAMIN X LT 

17 STARKLE X 500 57 AMISTROBIN PLUS X LT 

18 STARKLE X 500 58 MAG CROPS X 1 LT 

19 CREZIB PEG-BUFFER X LT 59 TIFON X LT 

20 PEGAZO X LT 60 BIZARROZ 

21 FLOWER-CROPS X LT 61 PYRINEX X LT 

22 MIMIC X LT 62 DUNKANFLEX 400 SC X LT 

23 DEFFOL X LT 63 CHEM RICE X 10 LT 

24 ROUNDUP XLT 64 RACE RM X 200 ML 

25 CREZIB PEG-BUFFER X LT 65 CIPERMEX X LT 

26 ROUNDUP XLT 66 STARNER X 200 GR 

27 KOHINOR X LT 67 GALBEN X KG 

28 STYMULANT CROPS 68 FULL-OIL X LT 

29 LARVURON X LT 69 SUPERAL X 100 GR 

30 LARVURON X LT 70 YURAK 250 EC X LT 

31 PHOS-K PLUS X LT 71 VITAVAX X 200 GR 

32 CLINCHER X LT 72 MISIONERO X 250 ML 

33 DANTOTSU X 200 GR 73 AMINOCROPS X 5 LT 

34 EXITO 10 CE X LT 74 DUNKANFLEX 400 SC X LT 

35 IGUANA X LT 75 DOSAL 24D X LT 

36 BASAGRAN X LT 76 
SULFATO DE POTASIO SOLUBLE X 25 

KG 

37 EXITO 10 CE X LT 77 
SULFATO DE POTASIO SOLUBLE X 25 

KG 

38 EXITO 10 CE X LT 78 ANTRACOL X KG 

39 NALA - T X 100 GR 79 CONFIDOR X 50 GR 

40 PANIC X LT 80 DANTOTSU X5 KG 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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S/2 50,000 S/2 37,086  

S/2 00,000 
S/1 75,590 

S/1 50,000 

S/1 13,030 
S/1 01,053 

S/1 00,000 

S/ 50,000 

S/ 000 

3.1.1.8.1. Ventas anuales 

A continuación, se mostraron las ventas en el año 2017 y 2018 de los productos 

descritos anteriormente. 

Ventas anuales del año 2017 y 2018 
 

Ventas 

2017 2018 

S/ 627 172,53 S/408 187 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

Ventas mensuales del año 2018 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

  
S/ 51,293S/ 45,839 S/ 44,571 

   

    S/ 29,011 
S/ 16,612S/ 15,139S/ 9,355 S/ 8,920 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

Ventas mensuales del año 2017 
 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

S/2 00,000 

S/1 80,000 

S/1 60,000 

S/1 40,000 

S/1 20,000 

S/1 00,000 

S/ 80,000 

S/ 60,000 

 S/1 72,252  

   S/1 33,148  

S/ 76,260 
  

S/ 54,447S/ 51,341 S/ 60,393 

S/ 40,000 S/ 29,234 

S/ 20,000 

S/ 000 

S/ 10,382S/ 6,374 S/ 7,658 S/ 5,807 
S/ 19,877 
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3.1.1.8.2. Clasificación ABC 

Clasificación ABC según la rotación de los productos en el año 
 

 

Productos 
Cantidad 

(anual) 

Precio de 

venta 

 

Venta total 
 

Porcentaje 
Porcentaje 

acumulado 

 

Clasificación 

HALKONDOR X 100 GR 2225 S/60,00 S/133 475,00 32,69% 32,7%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

A 

MOSTRO 50 SG X 100 

GR 
753 

 

S/45,00 S/33 893,00 8,30% 41,0% 

STARKLE 20 SG X 200 

GR 
678 

 

S/80,00 S/54 251,70 13,29% 54,3% 

STARKLE 20 SG X 200 

GR 

 

310 
 
 

S/80,00 

 

S/24 800,00 
 

6,07% 
 

60,4% 

KURADOR X 500 ML 125 S/30,00 S/3 750,00 0,92% 61,3% 

SEAMINA X LT 97 S/23,00 S/2 231,00 0,55% 61,8% 

ROOTCROPS X LT 74 S/110,00 S/8 140,00 1,99% 63,8% 

SEAWEED PLUS X 5 LT 65 S/60,00 S/3 900,00 0,96% 64,8% 

G-COPPER CROPS X LT 50 S/160,00 S/8 000,00 1,96% 66,7% 

BELGRAN X 100 GR 47 S/35,00 S/1 645,00 0,40% 67,1% 

SEMILLA DE ARROZ IR- 

43 GALLITO CIEGO 
43 

 

S/110,00 
S/4 730,00 1,16% 68,3% 

HUMIPLUS CROPS 42 S/110,00 S/4 620,00 1,13% 69,4% 

NEMATHOR X LT 41 S/75,00 S/3 075,00 0,75% 70,2% 

BURZA 5% SG X 100 GR 41 S/35,00 S/1 435,00 0,35% 70,5% 

AMINOCROPS X LT 41 S/50,00 S/2 050,00 0,50% 71,0% 

METHOMEX X 100 GR 41 S/10,00 S/410,00 0,10% 71,1% 

STARKLE X 500 41 S/200,00 S/8 200,00 2,01% 73,1% 

STARKLE X 500 40 S/200,00 S/8 000,00 1,96% 75,1% 
CREZIB PEG-BUFFER X 

LT 
39 

 

S/25,00 S/975,00 0,24% 75,3% 

PEGAZO X LT 38 S/60,00 S/2 280,00 0,56% 75,9% 

FLOWER-CROPS X LT 38 S/130,00 S/4 940,00 1,21% 77,1% 



37 

 

 

 

 

MIMIC X LT 38 S/130,00 S/4 940,00 1,21% 78,3%  

DEFFOL X LT 37 S/25,00 S/925,00 0,23% 78,5%  

ROUNDUP XLT 37 S/27,00 S/999,00 0,24% 78,8%  

CREZIB PEG-BUFFER X 

LT 
37 

 

S/35,00 
S/1 295,00 0,32% 79,1%  

ROUNDUP XLT 37 S/28,00 S/1 036,00 0,25% 79,4%  

KOHINOR X LT 36 S/100,00 S/3 600,00 0,88% 80,2%  

STYMULANT CROPS 36 S/140,00 S/5 040,00 1,23% 81,5%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
B 

LARVURON X LT 35 S/110,00 S/3 850,00 0,94% 82,4% 

LARVURON X LT 35 S/110,00 S/3 850,00 0,94% 83,4% 

PHOS-K PLUS X LT 33 S/55,00 S/1 815,00 0,44% 83,8% 

CLINCHER X LT 33 S/170,00 S/5 610,00 1,37% 85,2% 

DANTOTSU X 200 GR 33 S/110,00 S/3 630,00 0,89% 86,1% 

EXITO  10 CE X LT 33 S/50,00 S/1 650,00 0,40% 86,5% 

IGUANA X LT 33 S/25,00 S/825,00 0,20% 86,7% 

BASAGRAN X LT 33 S/80,00 S/2 640,00 0,65% 87,3% 

EXITO  10 CE X LT 33 S/60,00 S/1 980,00 0,48% 87,8% 

EXITO  10 CE X LT 33 S/60,00 S/1 980,00 0,48% 88,3% 

TRADE-CAB X KG 32 S/40,00 S/1 280,00 0,31% 88,6% 
STYMULANT CROPS X 

500 GR 31 
 

S/70,00 S/2 170,00 0,53% 89,1% 

GLYFOGAN X LT 31 S/25,00 S/775,00 0,19% 89,3% 

CREZIB ADHIERE X LT 31 S/20,00 S/620,00 0,15% 89,5% 

FURADAN X 12.5 KG 31 S/30,00 S/930,00 0,23% 89,7% 

PHOS-CA X LT 29 S/60,00 S/1 740,00 0,43% 90,1% 
SULFATO DE COBRE X 

25 KG 29 S/40,00 S/1 160,00 0,28% 90,4% 

BOR-CROPS X LT 29 S/38,00 S/1 102,00 0,27% 90,7% 

TEBOCUR X LT 28 S/110,00 S/3 080,00 0,75% 91,4% 

CROPS K PLUS X 5 KG 27 S/190,00 S/5 130,00 1,26% 92,7% 

DANTOTSU X KG 27 S/110,00 S/2 970,00 0,73% 93,4% 

TRADECROPS 5-10-40 X 

KG 
27 

 

S/35,00 S/945,00 0,23% 93,6% 

PULSOR X 500  ML 25 S/140,00 S/3 500,00 0,86% 94,5% 

ERASER X KG 22 S/45,00 S/990,00 0,24% 94,7% 

CITOGIB X 125 ML 21 S/140,00 S/2 940,00 0,72% 95,5% 

IMIDAMIN X LT 23 S/110,00 S/2 530,00 0,62% 96,1% 

AMISTROBIN PLUS X LT 19 S/280,00 S/5 320,00 1,30% 97,4% 

MAG CROPS X 1 LT 18 S/50,00 S/900,00 0,22% 97,6% 

TIFON X LT 18 S/35,00 S/630,00 0,15% 97,8% 
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BIZARROZ 17 S/120,00 S/2 040,00 0,50% 98,3%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
C 

PYRINEX X LT 16 S/35,00 S/560,00 0,14% 98,4% 

DUNKANFLEX 400 SC X LT 14 
 

S/50,00 S/700,00 0,17% 98,6% 

CHEM RICE X 10 LT 12 S/170,00 S/2 040,00 0,50% 99,1% 

RACE RM X 200 ML 11 S/75,00 S/825,00 0,20% 99,3% 

CIPERMEX X LT 9 S/60,00 S/540,00 0,13% 99,4% 
STARNER X 200 GR 8 S/80,00 S/640,00 0,16% 99,6% 

GALBEN X KG 7 S/65,00 S/455,00 0,11% 99,7% 
FULL-OIL X LT 5 S/25,00 S/125,00 0,03% 99,7% 

SUPERAL X 100 GR 4 S/40,00 S/160,00 0,04% 99,7% 
YURAK 250 EC X LT 3 S/160,00 S/480,00 0,12% 99,9% 

VITAVAX X 200 GR 2 S/25,00 S/50,00 0,01% 99,9% 
MISIONERO X 250 ML 2 S/50,00 S/100,00 0,02% 99,9% 
AMINOCROPS X 5 LT 2 S/45,00 S/90,00 0,02% 99,9% 

DUNKANFLEX 400 SC X LT 1 
 

S/40,00 S/40,00 0,01% 99,9% 

DOSAL 24D X LT 1 S/35,00 S/35,00 0,01% 99,940% 
SULFATO DE POTASIO 

SOLUBLE X 25 KG 1 
 

S/50,00 S/50,00 0,01% 99,952% 

SULFATO DE POTASIO 

SOLUBLE X 25 KG 
1 

 

S/40,00 S/40,00 0,01% 99,962% 

ANTRACOL X KG 1 S/20,00 S/20,00 0,00% 99,967% 
NALA - T X 100 GR 1 S/40,00 S/40,00 0,01% 99,977% 

PANIC X LT 1 S/60,00 S/60,00 0,01% 99,991% 
CONFIDOR X 50 GR 1 S/35,00 S/35,00 0,01% 100,000% 
DANTOTSU X5 KG 1 0 S/0,00 0,00% 100,0% 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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3.1.2. Descripción del área de almacén-: 
 

3.1.2.1. Descripción del proceso de atención al cliente 

 

En el siguiente punto se describirá el proceso de atención al cliente: 

 
 

 Recepción: el cliente entra a la tienda para consulta o compra de un producto y es 

atentito por un operario para su recepción. 

 Consulta del pedido: el cliente plasma sus ideas de compra indicándole lo que desea 

adquirir. 

 Asesoría técnica 1: si el cliente lo solicita, el vendedor brinda indicaciones de que 

productos le conviene adquirir para el tipo de requerimiento que realiza el cliente, 

indicándoles los beneficios y su utilidad. 

 Verificación: el técnico verifica en almacén las existencias del producto solicitados 

mediante una pregunta verbal o escrita por el vendedor. 

 Toma del pedido: De contar con el requerimiento, el asesor de ventas procede a tomar 

el pedido manualmente de la cantidad de productos que va a adquirir el cliente. 

 Cobranza: el cliente procede a cancelar su pedido al contado o a crédito, en efectivo 

en ambos casos, y finalizando con la entrega de boleta o factura según se solicite. 

 Comprobación del pedido: el técnico de almacén indica al cliente que es el producto 

comprado y de esta forma verifican que se cumpla con la orden de compra emitida. 

 Entrega del producto: el producto es entregado al cliente para que revise y se 

encuentre conforme con la entrega. 

 Asesoría técnica: después de la compra del producto, un colaborador le indica como 

emplear el producto y luego éste realice la entrega al cliente. 
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3.1.2.2. Análisis para el proceso de atención 
 

A continuación, se realizará el estudio de tiempos para las actividades del proceso de atención al cliente con la finalidad de obtenerun mayor 

conocimiento de los tiempos empleados en dichos procesos. 

A. Estudio de tiempo para el proceso de atención al cliente 

Se realizó una toma de muestras preliminares para determinar el tiempo aproximado de las actividades del proceso de atención al cliente, 

considerando que si el tiempo es mayor a 2 se tomaron 10 muestra y si es menor a 2 se tomaron 5 muestras. A continuación,en la tabla 8 se 

muestra que las operaciones que toman mayor tiempo en promedio son las de asesorías técnicas, esto debido a que el personal no está lo 

suficientemente capacitado, por lo tanto, se demora en explicarle al cliente sobre su producto. 

Tabla 8. Cálculo de muestras preliminares 
 

Operaciones 
Muestra en minutos 

Promedio 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Recepción del 
cliente 

0,17 0,15 0,16 0,14 0,16 0,14 0,16 0,16 0,17 0,14 0,15 

Consulta del 

pedido 
2,84 2,45 2,94 2,64 2,79 

     
2,73 

Asesoría técnica 1 3,05 2,85 2,95 3,12 3,05      3,00 

Verificación de 
pedido 

0,41 0,49 0,41 0,49 0,47 0,50 0,46 0,46 0,48 0,45 0,46 

Toma del pedido 0,34 0,46 0,42 0,40 0,37 0,36 0,34 0,37 0,34 0,36 0,38 

Cobranza 0,49 0,48 0,48 0,41 0,42 0,49 0,39 0,46 0,42 0,50 0,45 

Comprobación del 

pedido 
0,29 0,27 0,31 0,33 0,31 0,27 0,30 0,27 0,31 0,32 0,30 

Asesoría técnica 2 3,01 2,57 3,31 3,49 2,67      3,01 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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El estudio de tiempo se sustenta en la tabla de Mundel que tiene el criterio de dividir (A-B) 

/(A+B), donde A es el mayor tiempo obtenido en las muestras y B el menor tiempo. Cabe resaltar que tiene una desviación de ±5 y un noventa y cinco 

por ciento de probabilidad. A continuación, se muestra la tabla de Mundel. 

Tabla 9.Tabla de Mundel 
 

Fuente: Cruelles (2013) 

 

 
Considerando los datos obtenidos en la tabla de muestras preliminares, se realiza una comparación con la tabla de Mundel y se analiza cuantas 
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muestras se tiene que realizar, por cada operación. En la siguiente tabla se muestra el cálculo de la división de la tabla de Mundelcon la finalidad de 

obtener el número de muestras exactas a realizar para cada actividad realizada. 

 

 

 

Tabla 10. Calculo de N° de muestras para la atención de clientes 
 
 

Operación 
Máxim 

ovalor 
Mínim 

o valor 

A= 

Máx - 

Min 

B= 

Máx.+ 

Min. 

A/B 
N° 

de 

mue 

stras 
Recepción del cliente 0,17 0,14 0,03 0,30 0,10 7 

Consulta del pedido 2,94 2,45 0,49 5,39 0,09 10 

Asesoría técnica 1 3,12 2,85 0,27 5,97 0,05 4 

Verificación de pedido 1,05 0,78 0,27 1,83 0,15 15 

Toma del pedido 0,46 0,34 0,12 0,79 0,15 15 

Cobranza 0,50 0,39 0,11 0,89 0,12 10 

Comprobación del pedido 0,33 0,27 0,06 0,60 0,09 5 

Asesoría técnica 2 3,49 2,57 0,92 6,06 0,15 15 

Entrega del pedido 2,93 2,17 0,76 5,10 0,15 15 

Fuente: Cruelles (2013) 

 
En la siguiente tabla se muestra el cálculo promedio del tiempo de las actividades realizadas en la atención al cliente considerando las 

muestras necesarias para el análisis correspondiente. De las cuales la recepción del cliente y la comprobación de pedido son las que se 

realizan en menor tiempo, esto debido a que su función es básica y no requiere personal calificado.
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Tabla 11. Cálculo de tiempo promedio de la actividad de atención al cliente 
 

Operaciones 
       Muestras en minutos         

   Promedio  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

Recepción del cliente 0,16 0,14 0,17 0,15 0,17 0,14 0,16         0,16 

Consulta del pedido 2,30 2,54 2,49 2,75 2,39 2,86 3,11 3,18 3,30 3,06      2,80 

Asesoría técnica 1 2,78 3,16 2,50 3,17 3,05 2,97 3,44 3,35 3,26 3,09      3,08 

Verificación de pedido 1,02 0,78 0,86 0,94 0,82 1,02 0,93 0,87 0,94 1,05 0,94 1,01 0,86 1,03 0,76 0,92 

Toma del pedido 0,42 0,34 0,37 0,40 0,42 0,34 0,36 0,46 0,45 0,38 0,42 0,39 0,35 0,43 0,37 0,39 

Cobranza 0,49 0,48 0,48 0,41 0,42 0,49 0,39 0,46 0,42 0,50      0,45 

Comprobación 

delpedido 
0,31 0,27 0,29 0,31 0,33           0,30 

Asesoría técnica 2 3,01 2,57 3,31 3,49 2,67 3,42 3,49 2,94 3,37 3,85 2,94 2,78 3,38 3,56 3,73 3,23 

Entrega del pedido 2,78 2,17 2,69 2,93 2,17 2,41 2,86 2,79 2,43 2,49 2,91 2,58 2,74 2,62 2,34 2,59 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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B. Diagrama de operaciones de las actividades de atención al cliente 

En la siguiente figura se puede visualizar el diagrama de operaciones del proceso (DOP), 

donde se detallan todas operaciones realizadas para la atención al cliente desde que 

ingresa a la empresa hasta que sale de la misma con el producto adquirido. 

 
 

Fuente: AgroprotecciónAdvice 

 
 

Evento Numero Tiempo 

Operación 7 12,61min 

Operaciones e 
inspección 

2 1,31min 

Total 34,92 min 

Figura 4. DOP del proceso de atención en tienda 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

Recepción del 

cliente 
1 0,16 min 

Consulta del 

pedido 2 2,80 min 

Asesoría 

técnica 1 
3 3,08 min 

Verificación de 

pedido  0,92 min 

Toma del 

pedido 
2 0,39 min 

Cobranza  0,45 min 

Comprobación 

del pedido 
5 0,30 min 

Asesoría técnica 6 3,23 min 

Entrega del 

pedido 7 2,59 min 



45 

 

 

 

3.1.2.3. Descripción del área de almacén 
 

A continuación, se describirán las actividades realizadas en el área de almacén: 

 

 Verificación del producto: el técnico verifica en almacén las existencias 

del producto solicitados y se dirige al área de ventaspara informar que el 

producto si está disponible para vender. 

 Búsqueda y verificación del producto: ingresa la orden de compra y el 

colaborador busca en el almacén el producto detalladoen la solicitud y 

verifica que sea el producto solicitado por el cliente. 

 Transporte el área de venta: es el tiempo que se demora el colaborar de 

transportar el producto del área de almacén al área deventas. 

3.1.2.4. Análisis en el área de almacén 
 

A. Estudio de tiempo para el área de almacén: 

Se realizó una toma de muestras preliminares para determinar el tiempo 

aproximado de las actividades del proceso de atención al cliente, 

considerando que si el tiempo es mayor a 2 se tomaron 10 muestra y si es 

menor a 2 se tomaron 5 muestras. A continuación, se muestra el tiempo 

tomado para cada una de las actividades. 

En la tabla 12 se muestra que la operación de búsqueda y verificación 

representa el mayor tiempo promedio del proceso, esto debido al desorden 

del almacén, lo que ocasiona errores y demoras. 
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Tabla 12. Cálculo de muestras preliminares del área de almacén 
 

Operaciones 
    Muestra en minutos     

Promedio 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Verificación de pedido 1,02 0,78 0,86 0,94 0,82 1,02 0,93 0,87 0,94 1,05 0,92 

Búsqueda y verificación 5,94 5,37 6,31 5,92 5,16      5,74 

Transporte al área de 
ventas 

4,93 5,62 5,69 5,33 5,82 
     

5,48 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

 

El estudio de tiempo se sustenta en la tabla de Mundel que tiene el criterio de dividir (A-B) /(A+B), donde A es el mayor 

tiempo obtenido en las muestras y B el menor tiempo obtenido de las muestras preliminares. Cabe resaltar que tiene una 

desviación de ±5 y un noventa y cinco por ciento de probabilidad. Considerando los datos se realiza una comparación con la 

tabla de Mundel y se analiza cuantas muestras se tiene que realizar por cada operación. En la siguiente tabla se muestra el 

cálculo se las muestras según la estructurade Mundel. 

 
 

Tabla 13. Calculo de N° de muestras del área de almacén 
 

Operación 
Máximo 

valor 
Mínimo valor A= Máx - Min B= Máx.+ Min. A/B 

N° de 
muestras 

Verificación de pedido 1,05 0,78 0,27 1,83 0,15 15 

Busqueda y verificación 6,31 5,16 1,15 11,47 0,10 12 

Transporte al área de ventas 5,82 4,93 0,89 10,75 0,08 8 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
Teniendo el número de muestras por actividades se procederá a calcular el tiempo promedio para las actividades considerando las muestrasexactas a realizar. 
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Tabla 14. Calculo de tiempo promedio del área de almacén 
 

Operaciones 
       Muestras en min          

Promedio 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Verificación de pedido 1,02 0,78 0,86 0,94 0,82 1,02 0,93 0,87 0,94 1,05 0,94 1,01 0,86 1,03 0,76 0,92 

Busqueda y 
verificación 

5,37 6,12 5,94 6,31 5,92 5,94 6,10 6,02 5,85 5,79 6,02 5,93 
   

5,94 

Transporte al área de 
ventas 

5,61 5,83 4,95 5,64 5,49 4,98 5,33 5,71 
       

5,44 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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B. Diagrama de operaciones de las actividades del área de almacén 

A continuación, en siguiente figura, se puede visualizar el diagrama de 

operaciones del proceso (DOP), donde se detallan todas operaciones realizadas en 

la el área de almacén: 

 

 

 

Verificación 
1 0.92 min 

del producto 

Búsqueda y 

verificación del 2 5,94 min
 

producto 

Transporte al 
1 5,44 min 

área de ventas 

Evento Numero Tiempo 

Transporte 1 6,86 min 

Operaciones e 
inspección 

2 5,44 min 

Total 34,92 min 

 

Figura 5. DOP de las actividades del área de almacén 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.1.2.5. Flujograma del pedido de orden de compra 
 

El pedido de orden lo realiza el gerente según su criterio personal. Considerando ello, 

se describirá las actividades que se realizaran en este orden de compra. 

 El gerente realiza una solicitud de orden de compra del producto a adquirir según su 

criterio. 

 El área de compra de la empresa proveedora recibe la solicitud, si tiene un su stock 

lo acepta y genera la orden de compra, en caso contrario informa al cliente que no 

cuenta con la disponibilidad del producto. 

 Una vez realizada la orden de compra, la traspasan al área de despacho para 

realizar el abastecimiento de los productos. 

 Luego, se le envía al cliente el pedido solicitado. En caso el pedido sea erróneo se 

comunica al área de ventas los cuales reciben la solicitud y vuelve hacer el proceso 

de compracon la nueva orden del producto. 

 En caso de que el envío sea correcto 

A continuación, se muestra el flujograma del proceso de compra que realiza el gerente 

para realizar los pedidos según su criterio. 
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Figura 6.Flujograma de proceso de compra empresa Agroproteccion Advice EIRL 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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3.1.2.6. Costos relacionados a la gestión del almacén 

 

3.1.2.6.1. Costos de almacenamiento 
 

DESCRIPCION 
ALMACEN 

MENSUAL 
TOTAL ANUAL 

Costos fijos 
 

Colaboradores (3) S/3 600,00 S/43 200,00 

Impuestos S/1 500,00 S/18 000,00 

Costos variables 
 

Energía S/1 500,00 S/18 000,00 

Deterioros /perdidas S/3 305,00 S/39 660,00 

Costos indirectos 
 

Administracion,estructuras S/700,00 S/8 400,00 

Totales  S/127 260,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

3.1.2.6.2. Costos de emisión de pedido 

Tabla 15. Costos de emisión de pedido en el año 2018 
 

Descripción Monto 

Costos fijos  

Colaboradores S/43 200,00 

Costos variables  

internet S/1 440,00 

papelería S/1 800,00 

Costos indirectos  

Recepción S/12 000,00 

Total S/58 440,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.1.2.6.3. Costos por preparar pedido 

Tabla 16. Costos por preparar pedido en el año 2018 
 

DESCRIPCION MONTO 

Costos fijos  

Colaboradores S/43 200,00 

Seguro S/1 500,00 

Costos variables  

Combustibles S/24 000,00 

Total S/68 700,00 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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Ventas del año 2017 
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3.1.2.6.1. Costos totales 

 

Tabla 17. Costos totales de inventario en el año 2018 
 

Descripción Monto (S/) 

Costo de emisión de pedido S/58 440,00 

Costo de almacenamiento S/127 260,00 

Costo de preparación de 
pedido 

 
S/68 700,00 

Costo Total S/254 400,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.1.3. Identificación de problemas 
 

3.1.3.1. Problema 01: Falta de planificación de la demanda 
 

3.1.3.1.1. Ventas 

 
Uno de los problemas identificados es la falta de planificación, esto genera que el 

producto se mantenga en almacén y se generen pérdida por productos vencidos. En 

las siguientes figuras se muestra el comportamiento de las ventas en el año 2017 y 

2018 

 

 

 

 
 

 
 

          

           

           

 
 
          

          

 
 

        
 

   

    
 

 
 
      

           

 

 

 

 

Figura 7.Comportamientos de las ventas 2017 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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Figura 8.Comportamientos de las ventas 2017 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

Además, las ventas han disminuido en S/244,445.23 para el 2018, observando que la venta más 

baja se efectuó en el mes de julio del 2018 con tan solo 14 507,50 soles; tal como se muestra en 

la siguiente ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. Cabe indicar que, de los 

montos presentados, el 96% llegó a ser cobrado efectivamente en el 2017, mientras que sólo el 

88% en el 2018; aumentando de esta manera la tasa de morosidad en la empresa incrementando 

de 4% en el 2017 a 12% en el 2018, con un monto de adeudo de 78 531,46 y 239 057,67 soles 

para los años 2017 y 2018. 

 
 

3.1.3.1.2. Compras 

El requerimiento se realiza sin considerar la lista de productos existentes en almacén 

y es a criterio personal del gerente, teniendo una inversión anual promedio de S/1 000 

000; fluctuando la necesidad de los productos de acuerdo a las temporadas de los 

cultivos. En la siguiente tabla se puede observar una inversión de 1 540 909,9 y 1 192 

679,98 soles anuales para los años 2017 

y 2018. 

S
o

le
s 
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Tabla 18. Montos de abastecimiento 
 

Compras 2017 (S/) 2018 (S/) 

Enero 243 352,50 204 027,50 

Febrero 62 283,50 209 138,88 

Marzo 179 370,50 46 055,00 

Abril 102 097,00 39 219,70 

Mayo 33 941,50 28 517,40 

Junio 34 343,00 21 598,00 

Julio 9 258,00 54 195,00 

Agosto 375 371,60 105 351,00 

Setiembre 13 874,80 23 709,00 

Octubre 138 686,50 164 277,50 

Noviembre 207 618,00 135 229,00 

Diciembre 140 713,00 161 362,00 

Total 1 540 909,90 1 192 679,98 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

Colocar ventas anuales y luego comparar con las compras para evidenciar el problema que 

ocasiona la falta de planificación, según la observación. (Representarlo en soles, cuanto está 

dejando de ganar) 

AgroprotecciónAdvice presenta duplicidad de productos por carencia de herramientas de 

control y verificación, Kardex, que permite tener el control de las entradas y salidas de los 

recursos de la empresa. Así como determinar el stock de cada uno y su caracterización para 

identificar los productos de alta rotación (mayor venta) y sus fechas de vencimiento. 

 

Figura 9. Stock de productos 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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Los productos vencidos representan el 5% del total de existencias en el área de almacén, esto 

se debe por desconocimiento de los productos de mayor antigüedad despachando algunas veces 

los productos recién comprados. A continuación, se puede observar los productos vencidos para 

el año 2016-2017 y año 2018 con un total de pérdidas de S/ 9 117 soles para el periodo 2016- 

2017 y S/. 39 660 soles para el 2018, tal como se puede observar en las siguientes tablas. 

 
Tabla 19. Relación de productos vencidos año 2016-2017 

 

AÑO PRODUCTO N° 
COSTO 

(S/) 
TOTAL 

(S/) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2016/2017 

FLANKER X LT 3 70,00 210,00 

CALCIO AMIN X LT 9 9,00 81,00 

FERTAL CAB X LT 35 32,00 1 120 

EMACTIN X 100 GR 6 35,00 210,00 

RNA X 500 ML 28 35,00 980,00 

GROW COMBI X 500 ML 36 25,00 900,00 

IPROXIONE X KG 8 75,00 600,00 

IPROXIONE X 500 KG 8 75,00 600,00 

TAKUMI X 200 GR 2 150,00 300,00 

AXSIL X LT 16 25,00 400,00 

BORO AMIN X LT 39 25,00 975,00 

FUNGICHEL X LT 12 190,00 2 280 

POLIQUEL X LT 14 60,00 840,00 

GROW UP X LT 4 50,00 200,00 

CUSTOM BIO X LT 1 40,00 320,00 

GROW COMBI X 250 ML 8 650,00 7,150 

QUIDOS X LT 11 25,00 25,00 

FERTITEC 18-18-18 X LT 1 170,00 510,00 

QUIDOS X 250 ML 3 120,00 3,720 

CYTO PAKER X LT 31 45,00 180,00 

POWER SOIL X LT 6 55,00 110,00 

EEZ-WET X LT 8 40,00 40,00 

AMINAX X LT 4 120,00 1 800 

GROW MORE 1-25-25 X LT 2 120,00 600,00 

STRESS RELIET X LT 1 120,00 480,00 

BIOCLEAN X LT 1 60,00 480,00 

K-TIONIC X LT 15 40,00 120,00 

CYTO HORTICROPS X LT 5 50 520 

ALTOKE MAIZ X LT 4 40,00 40,00 

CUPRABIT X KG 8 40,00 40,00 

PHOS PRO X LT 3 120,00 3,720 

TOTAL 332  9 177,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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Tabla 20. Relacion de productos vencidos año 2018 

 
c PRODUCTO N° COSTO 

(S/) 

TOTAL 

(S/) 

 

 

2018 

PHOS K PLUS X LT 60 55 3 300 
PHOS CA X LT 120 50 6 000 
ENERCROPS X LT 48 170 8 160 
STYMULANT 
CROPS X 500ML 

60 80 4 800 

STYMULANT 

CROPS X LT 
120 130 15 600 

TRADE CA X KG 60 30 1 800 
 TOTAL   39 660 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

3.1.3.2. Problema 02: Desorganización en el área de almacén 

 
En el almacén existe desorden en la disposición de los productos, los cuales no cuentan 

con codificación, indicadores, criterios de órdenes y políticas para un orden específico 

para la distribución, lo que dificulta la entrega de productos al momento de despachar 

los productos, originando que no se realicen la concreción del 15% de las atenciones 

en ventas por no visualizar los productos. Además, genera una mala imagen del área 

por el desorden evidenciado, tal como se puede observar en la siguiente figura. 

 
 

Figura 10. Área de Almacén 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L 
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3.1.3.3. Problema 03: Personal no calificado 
 

Para la entrega de los productos vendidos el operario verifica y si lo encuentra 

disponible a simple vista registra la venta de manera manual, para después entregarle 

al cliente y posteriormente registrarlo en el sistema; lo que implica una doble 

operación para el registro de una venta, restando tiempo para la atención de nuevos 

pedidos, cabe indicar que muchos de los colaboradores desconocen 

del sistema por ese motivo también se retrasan en la generación de la boleta. Además, 

no existe una comunicación entre ellos para determinar si se cuenta con disponibilidad 

o no de los productos. 

 
Por ello se han reunido las personas encargadas el área para realizar una lluvia de ideas 

para determinar el problema principal, sus causas y los efectos. Con el fin de identificar 

el problema principal y sus causas y sus efectos, empleando el método de Ishikawa y 

árbol de problemas. 

A continuación, se describen los problemas mencionados mediante el diagrama de 

Ishikawa,tal como se muestra en la figura 14. 
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa de la Gestión de inventarios en Agroproteccion Advice E. I. R. L 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L
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Para un mayor entendimiento de las causas y efectos que origina la ineficiente gestión de inventarios se desarrollará el árbol de decisiones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Árbol de problema general de la ineficiente gestión de inventarios 
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Pedidos no atentitos 

 
Ineficiente Gestión de Inventarios en la empresa AGRO PROTECCIÓN ADVICE 

Re- trabajos 

Registro manual de 

boletas y luego virtual 
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Situación actual del almacén 

No control de los productos en 

existencias 

 

A continuación, se grafica mediante un árbol de problemas, la situación actual del almacén 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13. Árbol de problemas de la situación actual del área de almacén 

Desconocimiento 

de productos de 

mayor rotación 

Carecen de criterios 

de ubicación y orden 

Almacén desorganizado 

Carencia de 

herramientas de 

control de existencias 

Falta de planeación 

Despacho ineficiente 

Falta de procedimientos de almcén 

Carencia de registros 

Sin políticas de 

gestión de almacén 

Falta de procedimientos del 

área de almacén 

Falta de políticas de 

inventarios 

Duplicidad de productos 

Personal no calificado 
Perdidas económicas 

Productos vencidos 
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Para un mayor entendimiento de las causas y efectos que origina la ineficiente gestión de 

inventarios se ha desarrollado el árbol de decisiones que a continuación se ilustra 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 14. Árbol de problema de personal no capacitado 

Demora en la atención del cliente 

Ventas no concretadas 

Pedidos no atendidos 

 
 

Re- trabajos 

Registro manual de 

boletas y luego virtual 

Personal no capacitado 

Sistema de ventas 

ineficiente 

No se permite 

modificatorias 
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3.1.4. Indicadores actuales 

 

% Productos vencido con respecto a las ventas: 

Se obtuvo la cantidad que representa los productos vencidos con respecto a los ingresos 

siendoeste de 9,72% 

 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 = 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 
𝑥100 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 

= S/. 39600 

Productos vencidos con respecto a las ventas = 9,72% 
 
 
 

Eficiencia económica: 

Se obtuvo un valor de 0,88, lo que indica que la empresa está perdiendo y no posee rentabilidad. 

 
 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎, 𝐸𝑒 = 
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 

= 
408 187

x100
 

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 463 661 
 

Eficiencia económica, Ee= 88% 
 

 

Rentabilidad financiera: 

 
𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑎 = 𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑋 100 

 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑎 = (𝑆/ 8 824 / 𝑆/ 463 661) x 100 
 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑎 = 1,90 % 
 

 
El resultado obtenido es de 1,90% esto indica que la empresa posee poca rentabilidad, lo 

cual es posible debido a los ingresos de otro rubro al que se dedica, por el cual se busca 

aumentarlo.Así mismo los estados financieros están en el anexo 06. 
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3.2. Desarrollo de propuestas 

 

3.2.1. Mejora 01: Modelo de programación lineal 

 

Para la selección del software se establecieron criterios de acuerdo a sus 

características, eligiendo así el que logre cumplir con todas y proporcione un 

resultado veraz. 

En la tabla 22 se muestra los softwares mayormente empleados para el desarrollo de la 

programación lineal, teniendo como resultado la selección del programa Tora, ya que 

proporciona mayores facilidades de acuerdo a las características planteadas. 

 
Tabla 21. Selección del software para aplicar una programación lineal 

 

Característica 
Scientific 

Workplace 
Tora Excel 

Fácil adquisición No cumple Cumple Cumple 

Interfaz simple No cumple Cumple Cumple 

Proporciona 

resultados óptimos y 
posibles soluciones 

también viables 

 
Cumple 

 
Cumple 

 
No cumple 

Fuente: Tripod 

 

 

3.2.1.1. Propuesta de programación lineal 

 
Del análisis anterior se pasó a realizar la aplicación de la programación lineal con el 

softwareTora a los tres productos más demandados como base de análisis, y se 

realizaron las proyecciones de demanda correspondientes para el siguiente año. 

 

Aplicación de proyecciones de demanda 
Se realizaron pronósticos de demanda mediante un software llamado “R Estudio” 

mediante el método de alisamiento exponencial, de esta manera poder establecer las 

cantidades a solicitar en el año 2019; así mismo los datos obtenidos servirán de base 

para la aplicación de un modelo de programación lineal que permita maximizar las 

utilidades. 



63 

 

 

 

Tabla 22. Proyecciones de demanda para los 3 productos con mayor rotación 
 

AÑO MES 
HALKONDOR X 

100 GR 

STARKLE 20 SG 

X 200 GR 

MOSTRO 50 SG 

X 100 GR 

2019 AGOSTO S/ 331,87 S/ 279,82 S/ 392,91 

2019 SEPTIEMBRE S/ 987,92 S/ 5 944,77 S/ 392,91 

2019 OCTUBRE S/ 5 793,33 S/ 7 448,93 S/ 392,90 

2019 NOVIEMBRE S/ 7 136,00 S/ 4 739,42 S/ 392,89 

2019 DICIEMBRE S/ 10 443,86 S/ 3 109,03 S/ 3 232,89 

2020 ENERO S/ 10 609,11 S/ 7 403,57 S/ 4 961,38 

2020 FEBRERO S/ 30 538,93 S/ 6 148,70 S/ 11 154,55 

2020 MARZO S/ 14 992,51 S/ 16 296,14 S/ 5 551,55 

2020 ABRIL S/ 6 005,71 S/ 2 743,68 S/ 2 942,55 

2020 MAYO S/ 605,69 S/ 261,83 S/ 2 719,22 

2020 JUNIO S/ 606,09 S/ 605,91 S/ 2 719,21 

2020 JULIO S/ 882,17 S/ 494,77 S/ 2 719,21 

2020 AGOSTO S/ 1 002,37 S/ 518,58 S/ 2 850,18 

2020 SEPTIEMBRE S/ 1 729,16 S/ 6 225,58 S/ 2 850,17 

2020 OCTUBRE S/ 6 705,67 S/ 7 723,46 S/ 2 850,17 

2020 NOVIEMBRE S/ 7 937,09 S/ 4 983,82 S/ 2 850,16 

2020 DICIEMBRE S/ 11 425,96 S/ 3 327,08 S/ 5 690,16 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

Así también se determinaron las ventas proyectadas en unidades de los productos más 

demandados en los años anteriores. 

Tabla 23. Proyección de ventas de los productos con mayor rotación para el 2020 
 

Producto Proyección de ventas Unidades de medida 

HALKONDOR X 100 GR 1 237 Cajas 

MOSTRO 50 SG X 100 GR 384 Cajas 

STARKLE 20 SG X 200 GR 546 Cajas 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.2.1.1.1. Modelo de Programación lineal 

La siguiente propuesta servirá para hallar la combinación optima de compra de los 

productos más demandados, a fin de aumentar la rentabilidad de la empresa. Los valores 

determinados en el modelo de gestión de inventarios propuesto, así como datos internos 

de la empresa (presupuesto, costos, precios de venta y demás), nos proporcionará las 

restricciones necesarias para plantear el modelo y encontrar el resultado óptimo que se 

acomode a ellas. A continuación de describen los datos necesarios para realizar la 

programación planteada. 
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 Costo unitario 

Se detalla el costo unitario de los 3 productos de mayor rotación: 

 
- HALKONDOR X 100 GR = S/. 30.00 

- STARKLE 20 SG X 200 GR = S/. 25.00 

- MOSTRO 50 SG X 100 GR= S/. 70.00 

 

 

 Capacidad adquisitiva mensual para cada producto 

 
- HALKONDOR X 100 GR = S/ 30 000 

- STARKLE 20 SG X 200 GR = S/ 25 000 

- MOSTRO 50 SG X 100 GR = S/ 75 800 

 
 

 Precio de venta unitario 

 
- HALKONDOR X 100 GR = S/ 60 

- STARKLE 20 SG X 200 GR = S/ 45 

- MOSTRO 50 SG X 100 GR = S/ 80 

 

 
Modelo de Programación Lineal:  
 

Función objetivo: 

Maximizar la utilidad al saber el inventario óptimo de: Halkondor x 100 gr, Mostro 50 SG x 

100 gr y Starkle 20 SG x 200 gr 

Planteamiento de la función objetivo 

 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 𝑖𝑋1 + 𝑖𝑖𝑋2 + 𝑖𝑖𝑖𝑋3 

 
Donde: 

 
i= Ganancia unitaria que se obtiene por cada producto 

 
𝑋1= Cantidad de unidades a adquirir de Halkondor 

 
𝑋2= Cantidad de unidades a adquirir de Mostro 

 

𝑋3= Cantidad de unidades a adquirir de Starkle 
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Restricciones (S.A): 

 
1. 𝑋1 ≤ 1 237 (Demanda proyectada en unidades) 

2. 𝑋2 ≤ 384 (Demanda proyectada en unidades) 

3. 𝑋3 ≤ 546 (Demanda proyectada en unidades) 

4. 30 000 𝑋1 + 25 000 𝑋2 + 75 000 𝑋3 ≤ 45 800 (Capacidad adquisitiva) 

5. 𝑋1 − 2𝑋2 ≤ 0 (Proporción de demandas) 

6. 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3 ≥ 0 
 
 

Paso 01: En primer lugar, en la parte izquierda superior se ingresaron los datos, sabiendo 

de la existencia de tres variables y cinco restricciones, luego a eso se pasó a colocar los datos 

de las 3 variables, calculando el beneficio restando el precio de venta unitario con su costo. 

Ahora: 

Variable 1: 60-30 = 30 

Variable 2: 45-25=20 

Variable 3: 80-70=10 

Luego se ingresaron las variables con sus cantidades y seguidamente las restricciones planteadas 

anteriormente 

 

Figura 15. Pantalla del TORA para ingreso de datos para la programación lineal 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

En la figura 19, el TORA nos indica que debemos tener en almacén las siguientes cantidades 

mínimas anuales: 
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 HALKONDOR 768 CAJAS 

 MOSTRO 384 CAJAS 

 STARKLE 176 CAJAS 

Para obtener una utilidad anual de 32474.67 nuevos soles. 

Es necesario considerar que estos son los tres productos de mayor rotación y son los que 

generan mayor rentabilidad para la organización. Así mismo, debemos considerar que se debe 

controlar el defecto de cantidades en almacén, las que generan déficit de este producto para 

seguir atendiendo los pedidos y genera costo de oportunidad (pérdidas de ganancias esperadas) 

por no vender. Así mismo, el exceso de estos productos puede generar deterioros de productos 

y como consecuencias pérdidas económicas. 

 
Por otro lado, en la figura 19, el Tora indica que, para solucionar el problema de la gestión 

técnica del inventario en la empresa, se debe tener en almacén mínimo 768 unidades de 

Halkondor, 384 del producto mostro y 176 de Starkle, como cantidades mínimas; con la 

finalidad de que la empresa pueda tener una rentabilidad máxima mensual de 32474.67 soles. 

sin perjuicio de ganar más debería tener mayor capital de inversión para este rubro y como 

consecuencia debe adquirir más unidades de los productos señalados en esta simulación. 

 
Es necesario considerar que estos son los tres productos de mayor rotación y son los que 

generan mayor rentabilidad para la organización. así mismo, se debe recomendar el control el 

déficit (defecto) de cantidades en almacén, para seguir atendiendo los pedidos y reducir el costo 

de oportunidad (pérdidas de ganancias esperadas) por no vender al no tener el producto en 

almacén. Así mismo, el exceso de estos productos puede generar deterioros de productos y 

como consecuencias pérdidas económicas. 

 
Así mismo el SLACK/SURPLUS indica que como colchón de respaldo para 

HALKONDORdebe tener 469 cajas, MOSTRO 0 cajas por ser el producto que tiene una 

rotación muy impredecible y requiere un tratamiento y pronóstico más detenido, finalmente 

STARKLE 371Cajas. 
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Figura 16. Resultados de la programación lineal 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

Por último, considerando el análisis de sensibilidad, podemos analizar que la utilidad actual 

del producto Halkondor es óptima (S/. 30.00) por estar dentro del rango de optimalizad, así 

mismo indica que la mínima utilidad que la empresa estuviera dispuesta a obtener por el 

producto HALKONDOR es de 4 soles, decisión que pudiera tomarse si es que el producto 

tuviera problemas de caída de precios en el mercado. Este análisis está refrendado por el DUAL 

PRICE para este producto cuyo valor arrojado al ser cero, permite indicar que el actual 

coeficiente (utilidad del producto) es el más óptimo. 

En este sentido, para el producto MOSTRO, la utilidad de S/.20.00 soles es la más óptima, 

refrendado por su DUAL PRICE cuyo valor es cero. Sin embargo, para el producto STARKLE, 

el Tora nos indica que lo máximo que debe ganar la empresa por éste es 70.59 soles, exceder 

esa cantidad llevaría a exceder el punto de equilibrio generando pérdidas para la organización. 

Por lo que el Reduced cost asume el valor de cero, indicando que el coeficiente actual (10.00 

soles de utilidad) es óptimo. 

Con respecto al REDUCE COST, asumiendo los resultados obtenidos, nos indica que si 

aumentamos una unidad en el producto HALKONDOR (restricción 1) la utilidad no aumenta 

ni disminuye, porque se está superando la demanda calculada, ya no siendo necesaria su 

incremento, con la finalidad de no romper el punto de equilibrio que el simulador ha generado. 
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En ese mismo sentido, para la restricción 2, si aumentamos una unidad en el producto 

MOSTRO, la utilidad se incrementa en S/. 68.67 porque su costo es menor a los otros productos 

y su margen de utilidad es mayor, como consecuencia existe un mayor impacto en la 

rentabilidad si es que sensibilizamos esta restricción. Con respecto al producto STARKLE no 

hay impacto en la rentabilidad si incrementamos la cantidad en almacén puesto que lo sugerido 

por el TORA como adquisición de este, supera a la demanda mínima requerida. 

Lo que se quiere dejar en claro es que el presente Modelo de Programación Lineal te permite 

mirar la gestión del inventario desde diferentes aristas: stocks, capital de adquisición de 

productos, capacidad de almacenamiento, demandas proyectadas. Además, se puede hacer el 

análisis de sensibilidad para ver el cambio en la rentabilidad según los cambios en las decisiones 

de compra de los productos estudiados, dejando a criterio de los gerentes la toma de decisiones 

para mejorar la gestión del inventario, teniendo una herramienta potente para hacer eficiente las 

decisiones sobre la mejora de los inventarios de los productos de mayor rentabilidad. 

 

Figura 17. Análisis de sensibilidad de los resultados 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

Con estos resultados se pudo obtener, en cuanto aumentaría sus ganancias la empresa, en la 

tabla 24,25 y 26 se describen las compras realizadas en el 2018 de los 3 productos más 

demandados. Para el producto Halkondor se obtuvo un total de S/ 132 600 en compras. 
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Tabla 24. Compras del producto Halkondor en el año 2018 
 

Fecha Cantidad Costo Importe(S/) 

20/01/2018 770 S/ 30,00 S/ 23 100,00 

5/02/2018 560 S/ 30,00 S/ 16 800,00 

19/02/2018 650 S/ 30,00 S/ 19 500,00 

2/03/2018 850 S/ 30,00 S/ 25 500,00 

3/04/2018 740 S/ 30,00 S/ 22 200,00 

22/11/2018 850 S/ 30,00 S/ 25 500,00 

Total 4420 S/ 30,00 S/ 132 600,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
Para el producto Mostro que es el segundo más vendido, se realizaron compras para el 2018 

valorizadas en S/ 58 520. 

 
Tabla 25. Compras del producto Mostro en el 2018 

 

Fecha Cantidad Costo Importe(S/) 

10/01/2018 400 S/ 70,00 S/ 28 000,00 

1/02/2018 89 S/ 70,00 S/ 6 230,00 

1/02/2018 27 S/ 70,00 S/ 1 890,00 

3/02/2018 70 S/ 70,00 S/ 4 900,00 

5/02/2018 50 S/ 70,00 S/ 3 500,00 

7/02/2018 80 S/ 70,00 S/ 5 600,00 

18/02/2018 70 S/ 70,00 S/ 4 900,00 

27/11/2018 50 S/ 70,00 S/ 3 500,00 

Total 836 S/ 70,00 S/ 58 520,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 
 

Para el producto Starkle se obtuvieron compras de S/ 28 500, siendo el tercer producto más 

vendido de la empresa. 
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Tabla 26. Compras del producto Starkle en el año 2018 
 

Fecha Cantidad Costo Importe(S/) 

20/02/2018 80 S/ 25,00 S/ 2 000,00 

6/03/2018 50 S/ 25,00 S/ 1 250,00 

7/03/2018 40 S/ 25,00 S/ 1 000,00 

16/03/2018 70 S/ 25,00 S/ 1 750,00 

16/03/2018 85 S/ 25,00 S/ 2 125,00 

18/03/2018 74 S/ 25,00 S/ 1 850,00 

18/03/2018 65 S/ 25,00 S/ 1 625,00 

18/03/2018 89 S/ 25,00 S/ 2 225,00 

19/03/2018 78 S/ 25,00 S/ 1 950,00 

19/03/2018 88 S/ 25,00 S/ 2 200,00 

20/03/2018 50 S/ 25,00 S/ 1 250,00 

24/03/2018 70 S/ 25,00 S/ 1 750,00 

25/03/2018 40 S/ 25,00 S/ 1 000,00 

26/03/2018 20 S/ 25,00 S/ 500,00 

3/04/2018 15 S/ 25,00 S/ 375,00 

7/04/2018 10 S/ 25,00 S/ 250,00 

8/04/2018 28 S/ 25,00 S/ 700,00 

22/05/2018 60 S/ 25,00 S/ 1 500,00 

31/10/2018 80 S/ 25,00 S/ 2 000,00 

14/11/2018 19 S/ 25,00 S/ 475,00 

26/12/2018 29 S/ 25,00 S/ 725,00 

Total 1140 S/ 25,00 S/ 28 500,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

Así mismo para el año 2018 las ventas de los 3 productos generaron ingresos de S/133 475 con el 

producto Halkondor, S/ 60 254,22 para el producto Mostro y S/ 30516,58 para Starkle. 

 

Tabla 27. Ventas realizadas en el año 2018 de los productos más demandados 
 

Productos 
Cantidad 
(anual) 

Precio de venta Venta total 

HALKONDOR X 100 
GR 

2225 S/ 60 S/ 133 475,00 

MOSTRO 50 SG X 100 

GR 
753 S/ 80 S/ 60 254,22 

STARKLE 20 SG X 200 
GR 

678 S/ 45 S/ 30 516,58 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 
 

En la tabla 28 se muestra la cantidad optima a comprar por cada tipo de producto, para así 

lograr obtener una utilidad de S/ 32 474,67. 
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Tabla 28. Resultados del modelo de programación lineal 
 

Productos Compras Demanda Beneficio 

HALKONDOR X 100 GR 768,00 1 237,00  

 
S/ 32 474,67 

MOSTRO 50 SG X 100 
GR 

384,00 384,00 

STARKLE 20 SG X 200 
GR 

176,00 546,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
 

Por lo cual se determinó la utilidad para el año 2018 que generan los 3 productos, siendo 

esta de S/ 4 625,80. 

 

 
Tabla 29. Utilidad del año 2018 por venta de productos más demandados 

 

Productos Compra Total Venta total Beneficio 

HALKONDOR X 100 GR S/ 132 600,00 S/ 133 475,00 S/ 875,00 

MOSTRO 50 SG X 100 
GR 

 

S/ 58 520,00 
S/ 60 254,22 S/ 1 734,22 

STARKLE 20 SG X 200 
GR 

 

S/ 28 500,00 
S/ 30 516,58 S/ 2 016,58 

Total S/ 4 625,80 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
En la tabla 30 se muestra la variación entre utilidades, obteniéndose un beneficio de S/ 27 

848,87 para el 2020 según los resultados de la programación lineal aplicada a los 3 productos 

más vendidos en la empresa 

 
Tabla 30. Aumento de la utilidad obtenida para el 2020 

 

Tipo de producto Utilidad actual 
Utilidad con 

mejora 
Beneficio 

2018 S/ 4 625,80 S/ 32 474,67 S/ 27 848,87 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

Así mismo se obtuvo una reducción en el costo, esto debido a que se compraron menos unidades 

a comparación del año 2018, por lo cual se redujeron los costos de compra totales en S/165 300. 
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Tabla 31. Reducción en el costo total de compra para el 2020 
 

Productos Costo actual 
Costo con 

propuesta 
Reducción 

HALKONDOR X 100 GR S/ 132 600,00 S/ 23 040 S/ 109 560,00 

MOSTRO 50 SG X 100 
GR 

S/ 58 520,00 S/ 26 880 S/ 31 640,00 

STARKLE 20 SG X 200 
GR 

S/ 28 500,00 S/ 4 400 S/ 24 100,00 

TOTAL S/ 219 620,00 S/ 54 320 S/ 165 300,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
3.2.1.2. Plan de capacitación del Software Tora 

 

 
Objetivos 

 
- Capacitar a los trabajadores de la empresa Agroprotección ADVICE E. I. 

R. L para el manejo del software Tora 

 

- Tomar en cuenta las competencias necesarias para mejorar la gestión de 

inventarios y aumentar las utilidades. 

 
 

Ubicación y alcance 
 

La capacitación se impartirá en módulos y se realizará en los ambientes de una empresa 

tecnológica localizada en la Av. Exequiel Gonzales Caceda N° 699 Int. B, en el distrito 

de Chepén, La Libertad. 

 

 
Plan de capacitación (módulos) 
 

La capacitación estará dirigida para los colaboradores de almacén y el responsable 

de inventarios. El programa comprende 3 módulos como se detalla a continuación: 

 
Módulo I: “Introducción a la programación lineal” 

 
Los modelos de programación entera son una extensión de los modelos lineales en los que 

algunas variables toman valores enteros. Dado que la Programación Lineal es uno de los 

avances científicos más importantes de la segunda mitad del siglo XX, y es fundamental en 

economía y planificación. Se les dará a conocer su importancia y los recursos y actividades que 
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se puede realizar. Se explica la importancia y casos de estudio para su mejor entendimiento. 

 
 

Módulo II: “Función objetivo y restricciones del sistema” 

 

 
Se les hará saber que la Función objetivo de la PL, es aquella función que se optimiza, ya 

sea maximizando o minimizando su resultado. Que las Restricciones son aquellas 

condiciones que deben cumplirse al optimizar la función objetivo. 

El trabajador aprenderá a identificar las distintas funciones objetivas que se pueden plantear 

para tener un resultado óptimo, considerando las restricciones del caso correspondiente. 

 
a. Módulo III: “Utilización del Tora e interpretaciones de los resultados” 

 
Se enseñará el funcionamiento del Tora, así como su desarrollo, entendimiento y aplicación a la 

realidad de la empresa, así como las interpretaciones del caso con los resultados obtenidos. 

Cronograma de Actividades 

 
Las capacitaciones se llevarán a cabo durante tres días domingos en 4 horas por sesión, que 

harán un total de 12 hr presenciales como se muestra en en cronograma siguiente. 

Tabla 32. Cronograma de capacitaciones 
 

Capacitación Fecha Horas 

Módulo I Noviembre 04 hr 

Módulo II Noviembre 04 hr 

Módulo III Diciembre 04 hr 

 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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Presupuesto 

El costo total de las capacitaciones está dado directamente con el pago de losservicios de los 

capacitadores. 

Tabla 33. Presupuesto de las capacitaciones 
Recursos           Cantidad                   Costo unitario        Costo total 

Alquiler de proyector 1 S/. 30.00 S/. 120.00 

Refrigerio para 

participantes y 

capacitación 

20 S/. 4.00 S/. 80.00 

To 

 

Honorarios 

Capacitador 
Pasajes 

 
Tot 

Presupues 

 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

tal recursos S/. 200.00 

 

Cantidad Costo unitario Costo 

Capacitación total S/. 1 452.00 

4 S/. 12.00 S/. 48.00 

al honorarios  S/. 1 500.00 

to Total Propuesta S/. 1 500.00 
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3.2.2. Mejora 02: Políticas de almacén 

 
3.2.2.1. Infraestructura 

 

Organizar el espacio físico y el funcionamiento, además de cumplir con la normativa 

de seguridad e higiene. Organizar la recepción de mercaderías y su distribución, evitar 

la presencia de productos por los pasadizos asegurando la protección de los 

trabajadores y el aprovechamiento de los espacios. 

 

3.2.2.2. Trabajadores 

 
El personal de almacén debe informar inmediatamente a su jefe superior sobre las 

instalaciones o equipos que puede afectar en el desarrollo de las actividades 

planificadas. 

 
3.2.2.3. Áreas 

 
Las áreas deben estar señalizadas, las cajas deberán ser puestas en los anaqueles, 

etiquetados con el tipo de producto almacenado, contando con áreas definidas para 

mantener el producto de forma ordenada y asegurar su calidad. Todos los productos 

deben ingresar debidamente selladas e identificado con su hoja de ubicación 

conteniendo el código de barra. 

 
3.2.2.4. Control de inventario 

 
Los registros deben revisarse de acuerdo al periodo de revisión y fecha de vencimiento 

de los productos. El control de inventarios permite también: identificar los productos 

con mayor tiempo en almacén, la existencia de faltantes, control de la fecha de 

vencimiento de los productos y se debe comparar en la base de datos sobre las 

existencias reales y cantidades registradas. 

 
3.2.2.5. Despacho y venta 

 

La salida de la mercadería de almacén se debe efectuar evitando una posible confusión 

o contaminación cruzada, además se debe efectuar de tal manera: la distribución debe 

seguir el sistema FEFO (primero que vence, primero que sale) de esta manera 

respetando el orden de las fechas, cada salida deberá tener su respectivo registro y 

documento; posteriormente se plantea seguir el modelo FIFO para las nuevas compras. 
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3.2.2.6. Recursos necesarios para su aplicación 

 

 Anaqueles 

Servirán para colocar los productos, así almacenarlos de una manera adecuada, 

evitando el desorden, son su respectivo nombre de producto, así lograr disminuir 

los errores del personal. 

 

Figura 18. Compra de anaqueles 

 
 

 Cintas adhesivas para señalización 

Se necesitarán de cintas adhesivas para agrupar los productos en una caja y poder 

sellarlas, para esto se planteó la compra de 20 cajas de cintas con un total de S/ 

116,40 como inversión. 

 

Figura 19. Compra de Cintas adhesivas 



77 

 

 

 

 Trans-palets 

Se requerirán Trans-palets para movilizar los productos, debido a que actualmente 

se realiza de forma manual, lo cual compromete la salud de los trabajadores, de 

estos se plantea comprar 5 unidades, con un total de S/9 780. 

 

 

Figura 20. Compra de Trans-palets 

 

 
 Balanza pesa paquetes 

Este equipo será necesario para distribuir la carga en los distintos anaqueles y 

controlar el producto que ingresa en almacén, por lo cual se requerirán de dos 

balanzas con un costo total de S/6 809,70 

 

Figura 21. Compra de balanza pesa cajas 
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3.2.3. Mejora 03: Plan de capacitación con el Personal 

 

 
Es necesario realizar actividades a fin de aumentar las capacidades individuales, de 

esta manera favorecer el cumplimiento de objetivos y trabajos corporativos, optimizando 

la calidad del servicio a ofrecer y cumpliendo con los objetivos de la organización. 

Se desarrollarán conocimientos en los temas de gestión de almacenes, logística y otros 

datos generales, conforme a los resultados de la encuesta de diagnóstico con fin de 

innovar y mejorar las habilidades del personal que labora en la empresa, para recudir las 

fallas humanas que se puedan generar. 

 
 

3.2.3.1.  Objetivos 

 
- Capacitar a los trabajadores de la empresa AgroprotecciónADVICE E. I. R. L sobre la 

gestión de almacenes. 

- Capacitar sobre TORA a los trabajadores que toman las decisiones de compra. 
 

- Tomar en cuenta las competencias necesarias para mejorar la gestión de inventarios 

y costos logísticos. 

 
3.2.3.2. Ubicación y alcance 

 

La capacitación ha sido considerada en módulos y se llevarán a cabo en la empresa 

localizada en la Av. Exequiel Gonzales Caceda N° 699 Int. B, en el distrito de Chepén, 

La Libertad. 

 

 
3.2.3.3. Definiciones 

 

a. Capacitación: Proceso que suministra conocimientos complementarios que 

contribuyen a mejorar el desempeño laboral y personal en el cargo. 

b. Competencia: Habilidad demostrada para aplicar conocimientos y aptitudes. 

 
c. Conocimientos esenciales: Aquellos que son necesarios para el desempeño de 

cada cargo y que están definidos en el formato de descripción de cargos. 
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d. Desarrollo de competencia: Es el proceso para suministrar y desarrollar 

conocimientos, habilidades, comportamientos y aptitudes para cumplir los 

requisitos. 

e. Destrezas: Habilidades con que se hace algo. 

 
f. Entrenamiento: Se orienta a la creación de valores y actitudes para permitir a las 

personas interrelacionarse dentro del marco socio-laboral y mejorar el ambiente de 

trabajo. 

g. Habilidad: Facilidad o habilidad que se desarrolla a través del entrenamiento o 

experiencia. 

 

h. Inducción: Proceso de capacitación y educación que se le da al colaborador, antes 

de entrar a trabajar en la empresa por primera vez. 

 
i. Re inducción: proceso de capacitación que se efectúa y tiene como objetivo el de 

recordar y refrescar los conocimientos dados en la inducción inicial a los empleados 

antiguos. 

 
j. Plan de Capacitación y entrenamiento: documento que contiene las necesidades 

de capacitación identificadas, los objetivos y metas de la capacitación; así como la 

planeación cronológica de ejecución de los cursos de capacitación. 

 
k. Evaluación del curso: Documento encaminado por cada uno de los asistentes a 

una capacitación, con el resultado de conocer su grado de satisfacción del mismo, 

y tomar las acciones necesarias sobre los hallazgos que se recolecten de este 

registró. 

 
l. Programa de formación: Documento que lista los temas que son requeridos para 

los cargos que inciden en la calidad del servicio. 
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3.2.3.4. Desarrollo del plan de capacitación (módulos) 
 

Dirigida para los colaboradores de almacén y el responsable de inventarios. Se 

detalla a continuación: 

 
d. Módulo I: “Practicas de almacenamiento” 

 
Entrega de un sumario para la utilización de los materiales, el uso de equipos de protección 

personal en las diversas áreas de la empresa y proponer un esquema para el 

almacenamiento según las practicas. 

 
e. Módulo II: “Principio de la logística y Gestión de inventarios” 

 
Se deberá identificar las operaciones logísticas de la empresa y de qué manera la cadena de 

aprovisionamiento aporta a la formación del valor en cuanto al consumidor y accionistas. 

Además, reconocer el nivel de inversión en inventarios y el pronóstico de la demanda de 

la empresa 

 

3.2.3.5. Cronograma de Actividades 

 
Las capacitaciones se llevarán a cabo los días sábados y domingos con 3 horas por 

sesión, con un total de 12 hr presenciales completando cada módulo. 

 

 
Tabla 34. Cronograma de capacitaciones 

 
 

Capacitación Fecha Horas 

Módulo I Noviembre 06 hr 

Módulo II Noviembre 06 hr 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.2.3.6. Presupuesto 
 

El costo total de las capacitaciones es de soles y están dados directamente con el pago de los 

servicios de los capacitadores. 



81 

 

 

 

Tabla 35. Presupuesto de las capacitaciones 

 
Recursos          Cantidad            Costo unitario                      Costo total 

Alquiler de proyector 1 S/. 30.00 S/. 120.00 

Refrigerio para 

participantes y 
Capacitación 

15 S/. 4.00 S/. 60.00 

To 

 

Honorarios 

Capacitador 

Pasajes 
 

Tot 

Presupues 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.2.4. Nuevos costos relacionados a la gestión del almacén 

 

3.2.4.1. Costos de almacenamiento 

 

Se redujeron los costos por deterioros debido a según políticas de la empresa se 

estimó un 95% de probabilidad de no quedarse desabastecido, lo cual ese 5% posible 

de deterioro quedaría como un stock de seguridad general, esto debido a los 

resultados de la programación lineal, haciendo posible el aumento de la utilidad. 

 
 

DESCRIPCION 
ALMACEN 

MENSUAL 
TOTAL ANUAL 

Costos fijos 
 

Colaboradores (3) S/3 600,00 S/43 200,00 

Impuestos S/1 500,00 S/18 000,00 

Costos variables 
 

Energía S/1 500,00 S/18 000,00 

Deterioros /perdidas S/ 165,25 S/ 1 983 

Costos indirectos 
 

Administracion,estructuras S/700,00 S/8 400,00 

Totales  S/ 89 583 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

tal recursos S/. 180.00 

 

Cantidad Costo unitario Costo 

Capacitación total S/. 1 500.00 

4 S/. 12.00 S/. 48.00 

al honorarios  S/. 1 548.00 

to Total Propuesta S/. 1 728.00 
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3.2.4.2. Costos de emisión de pedido 

 

Los costos de emisión de pedido se mantuvieron, debido a que no existieron 

alteraciones respecto a esa actividad. 

 
Tabla 36. Costos de emisión de pedido en el año 2018 

 

Descripción Monto 

Costos fijos  

Colaboradores S/43 200,00 

Costos variables  

internet S/1 440,00 

papelería S/1 800,00 

Costos indirectos  

Recepción S/12 000,00 

Total S/58 440,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

3.2.4.3. Costos por preparación de pedido 

 

De igual manera los costos de preparar pedido no se alteraron ya que no se alteró esa 

actividad. 

 

 
Tabla 37. Costos por preparar pedido en el año 2018 

 

DESCRIPCION MONTO 

Costos fijos  

Colaboradores S/43 200,00 

Seguro S/1 500,00 

Costos variables  

Combustibles S/24 000,00 

Total S/68 700,00 
Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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3.2.4.4. Costos totales 

 

Ya con la mejora se obtiene un costo total de S/ 216 723 según los costos totales 

relacionados a la gestión de inventarios. 

Tabla 38. Costos totales de inventario en el año 2018 
 

Descripción Monto (S/) 

Costo de emisión de pedido S/58 440,00 

Costo de almacenamiento S/89 583,00 

Costo de preparación de 

pedido 

 
S/68 700,00 

Costo Total S/216 723,00 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 
3.2.5. Indicadores nuevos 

Ahora se calcularon los nuevos indicadores con las mejoras planteadas, obteniendo así 

lo siguiente: 

 
 % Productos vencido con respecto a las ventas: 

Se redujo el porcentaje de productos vencidos debido a que se redujo un 95% la 

probabilidad de no quedarse desabastecido, existiendo solo un 5% de producto 

que pueda vencerse. 

 
 

 

% 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 = 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑜 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 
𝑥 100

 
 

𝑆. 1983 
% 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 = 

𝑆. 436 035.87 
𝑥 100 

 
% Productos vencidos con respecto a las ventas = 0,50% 
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 Eficiencia económica: 

 

Así mismo la eficiencia económica con la mejora fue de 1,46 lo cual quiere decir 

que con la mejora se obtendrá 0,46 soles por cada sol invertido. 

 

 
 

𝐸𝑒 = 
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 

 
 

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 
 

 

𝐸𝑒 = 
436 035.87 

 
 

298 361 

 

Eficiencia económica =1,46 
 

 

 

 Rentabilidad financiera: 

 

De igual manera se calculó la rentabilidad financiera, obtenido un valor de 

12,29%; cabe decir que esto se obtiene gracias al aumenta de la utilidad y a la 

disminución de los costos de compra. 

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑎 = 
𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑜 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑥 100

 

 
 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑎 = 
36 672,87 

298 361 
𝑥 100

 

 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑒𝑟𝑎 =12,29% 

 
Tabla 39. Comparación de indicadores 

 

INDICADOR ACTUAL CON PROPUESTA VARIACIÓN 

Productos vencidos con 

respecto a las ventas 
9,72% 0,50% 

94,85% 

(Reducción) 

Eficiencia económica 0,88 1,46 
Aumento de 

65,91% 

Rentabilidad financiera 1,90% 12,29% 
Aumento de 

546,84% 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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3.2.6. Evaluación del impacto de la propuesta 

 

3.2.6.1. En el aspecto social 
 

La propuesta permitirá que la cadena de producción agrícola no se vea interrumpida 

por la carencia de stocks de los insumos más relevantes que hemos investigado en la 

presente tesis. Por lo que, tener un buen control del inventario y predecir la cantidad 

de insumos a tener en almacén mediante P.L. permitirá abastecer siempre a los 

clientes. Además, generará mejor rentabilidad impactando en los trabajadores al 

asegurar su salario y estabilidad laboral. 

3.2.6.2. En el aspecto económico 
 

La propuesta permitirá que la empresa mejore su rentabilidad generando estabilidad 

económica a los inversionistas, trabajadores y todos los involucrados en sus procesos. 

Es importante resaltar que este es el problema central que debe solucionarse por lo que 

se está cumpliendo con este aspecto importante para que la organización continúe 

operando. 

3.2.6.3. En el aspecto científico académico 
 

Nuestra propuesta permite adaptar la teoría científica a la realidad, dejando en claro 

que el presente Modelo de Programación Lineal te permite mirar la gestión del 

inventario desde diferentes aristas: stocks, capital, capacidad de almacenamiento, 

demandas. Dejando a criterio de los gerentes la toma de decisiones para mejorar la 

gestión del inventario y del servicio. 
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3.3. Análisis costo/ beneficio de las propuestas 

 

3.3.1. Inversión de la mejora 

 

Se muestran lo necesario para realizar las propuestas planteadas, asumiendo una 

inversión de S/ 35 26,10. 

Tabla 40. Inversión para implementación 
 

Concepto Propuesta Descripción 
Precio 

unitario 
Cantidad Total 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Inversión 

Tangible 

Modelo de 

programación lineal 
- - - - 

 

 

 

 

 

 

 
Políticas de 

inventario 

 
Trans-palets 

 
S/ 1 965 

 
5 unidades 

 
S/ 9 780 

 
Anaqueles 

 
S/ 3 700 

 
5 unidades 

 
S/ 18 500 

 
Cinta adhesiva 

 
S/ 5,82 

 
20 cajas 

 
S/ 116,40 

 
Balanza pesa paquetes 

 
S/ 3 404,85 

 
2 unidades 

 
S/ 6 809,70 

Total S/ 35 206,10 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

 

Se obtiene un total de S/ 35 206,10 el cual es la inversión inicial; luego se separó los costos 

mensuales, los cuales se detallan en la tabla 37. 
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Tabla 41. Costos anuales de las propuestas 
 

Costos 
Precio unitario 

(soles) 
Cantidad Total anual (soles) 

Capacitación para 

gestión de almacén 
S/ 1 728 Trimestral S/5 184 

Capacitación en el 

uso de software Tora 
S/ 1500 Trimestral S/ 4 500 

Total S/ 9 684 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

En la tabla 37 se muestra el costo anual que representa la implementación de la propuesta, 

siendo esta de S/ 9 684. 

 
3.3.2. Beneficio 

 

La tabla 38 ilustra una comparación entre el costo actual y el costocon la propuesta, por 

lo cual se contabiliza un beneficio total de S/ 230848,87 soles al año. 

Tabla 42. Cálculo del beneficio anual 
 

Costos operativos Sin la mejora Con la mejora Beneficio 

Costo de almacenamiento S/ 127 260 S/ 89 583 37 677 

Costo de pedir a proveedores S/ 58 440 S/ 58 440 - 

Costo de preparación de pedido S/ 68 700 S/ 68 700 - 

Reducción de costo de compra 

(3 productos más demandados) 

S/ 219 620 S/ 54 320 S/ 165 300 

Aumento de la utilidad obtenida 

(3 productos más demandados) 

S/ 4 625,80 S/ 32 474,67 S/ 27 848,87 

Total S/ 478 645,8 S/ 303 517,67 S/ 230 825,87 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

Se obtuvo un TIR de 37% habiendo considerado un 12% de tasa según el banco de la nación 

así mismo, en la tabla 39 se calculó el beneficio costo mediante la siguiente formula: 

 

𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜/𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 = 𝑉𝐴𝑁 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠/ (𝑉𝐴𝑁 𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 + 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
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3.3.3. Beneficio costo del proyecto 

Tabla 43. Flujo de caja en el periodo de un año de acuerdo a las propuestas planteadas 
 Mes 0 

(S/) 

Mes 1 

(S/) 

Mes 2 

(S/) 

Mes 3 

(S/) 

Mes 4 

(S/) 

Mes 5 

(S/) 

Mes 6 

(S/) 

Mes 7 

(S/) 

Mes 8 

(S/) 

Mes 9 

(S/) 

Mes 10 

(S/) 

Mes 11 

(S/) 

Mes 12 

(S/) 

Total de ingresos  19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 

Ventas o beneficio  19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 19 235,49 

Total de egresos -35 206,10  1 500,00 1 728,00   1 500,00 1 728,00   1 500,00 1 728,00  

              

Capacitación 1    1 728,00    1 728,00    1 728,00  

Capacitación 2   1 500,00    1 500,00    1 500,00   

Trans-palets 9 780,00             

Anaqueles 18 500,00             

Cinta adhesiva 116,40             

Balanza pesa paquetes 6 809,70             

              

Utilidad antes de 
impuestos 

 
19 235,49 17 735,49 17 507,49 19 235,49 19 235,49 17 735,49 17 507,49 19 235,49 19 235,49 17 735,49 17 507,49 19 235,49 

Impuestos  5 385,94 4 965,94 4 902,10 5 385,94 5 385,94 4 965,94 4 902,10 5 385,94 5 385,94 4 965,94 4 902,10 5 385,94 

Utilidad neta -35 206,10 13 849,55 12 769,55 12 605,39 13 849,55 13 849,55 12 769,55 12 605,39 13 849,55 13 849,55 12 769,55 12 605,39 13 849,55 

Utilidad acumulada -35 206,10 -21 356,55 -8 587,00 4 018,40 17 867,95 31 717,50 44 487,05 57 092,45 70 942,00 84 791,55 97 561,10 110 166,49 124 016,05 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 

 

Se obtuvo un VAN de S/47 021,32 indicándonos que esta propuesta es viable, de igual manera se obtuvo un beneficio costo de 2,85, lo cual nos 

dice que se obtendrá S/ 2,85 por cada sol invertido. La inversión según el flujo de caja se recuperará al tercer mes. 

Tabla 44. Cálculos financieros de rentabilidad 
VAN S/47 021,32 

TIR 37% 

VAN ingresos S/119 151,82 

VAN egresos S/6 609,28 

Inversión 35 206,10 

B/C 2,85 

Fuente: Agroproteccion Advice E. I. R. L. 
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IV. Conclusiones 

 

1. Se concluye que mediante la aplicación de un modelo de programación lineal el el 

Sistema de Gestión de inventarios de la empresa AgroprotecciónAdvice E. I. R. L.; se 

logró predecir la mejora de la rentabilidad en 12,29%. 

 
2. Según el diagnóstico realizado, se hallaron deficiencias, tales como productos vencidos, 

debido a la falta de planificación ya que las compras las realizan de forma empírica, así 

mismo se identificó deficiencias en su almacén, ya que estaba desorganizado y les 

generaba demoras en ubicar los productos, por último, se identificó que el personal que 

trabajaba para almacén no tenía conocimientos de herramientas logísticas, además de no 

poseer una base de datos para llevar el control, todos estos problemas se reflejaban en 

la rentabilidad de la empresa, que inicialmente estaba en pérdida con una eficiencia 

económica de 0,88. 

 

 
3. El software Tora es adecuado para realizar la programaciónlineal en inventarios de 

acuerdo a las características de la empresa. Se diseñó un modelo de programación lineal 

considerando los 3 productos más vendidos de la empresa, permitiendo maximizar la 

utilidad en S32 474,67. 

 
4. Con la propuesta realizada a la empresa, la rentabilidad se vió reflejada mediante la 

inversión de S/ 35 206,10 obteniéndose un beneficio de S/ 19235,49 mensuales. Los 

indicadores financieros reportaron un valor actual neto de S/ 47 021,32 y una tasa 

interna de retorno de 37%, cifras que están por encima de lo mínimo requerido, que 

permiten recuperar la inversión en tres meses. 
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V. Recomendaciones 

 
 Se recomienda  evaluar la aplicación de programación lineal  en los inventarios de 

los demás productos correspondiente a la clasificación B, buscando el aumento 

continuo de la rentabilidad. 

 

 Se recomienda establecer un mayor control en la planificación de las compras a fin 

de reducir, e incluso evitar los productos vencidos, disminuyendo así las pérdidas de 

la empresa 
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VII. ANEXOS 
 

ANEXO 1: RUC DE LA EMPRESA 
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Anexo N° 2. Hoja para el control de existencia e inventarios 

 

Plantilla para el manejo de inventarios en Almacén (Kardex) 
 

Nombre de la Empresa                                                                        

Codigo del producto                                                                       

Descripción del producto                                                                          

Unidad de medida    

Costo Unitario del producto                                   

Inventario disponible           Ubicación  

  

 
 

 
 

Fecha 
 

Tipo dsto 

Entradas Salida Saldo 

Cantidad Valor unitario Valor total Cantidad Valor unitario Valor total Cantidad Valor unitario Valor total 
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Anexo N°3. Hoja para el control de pedidos registrados 
 

Fecha Pedido inicial Pedido Final 
   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 

 

 

 
Anexo N° 4 Hoja para el control de Productos vencidos 

 

Fecha Productos en almacén vencidos 
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Anexo N° 5 Hoja para el control de Productos vencidos 

Encuesta de Control Interno 
 

 

EMPRESA: Agro Protección Advice E.I.R.L 

Nombre:  

Fecha:  

Objetivo: Evaluar el diagnóstico del área de almacén, para identificar problemas 

 

Los resultados obtenidos se emplearán en la presente investigación, se agradece por su preciada 

participación. 

Marcar con una (x) si o no la respuesta que crea conveniente. 
 

 
N° 

 
Preguntas 

Respuesta 

Si No 
No 

sabe 

01 ¿Llevan control o registro sobre los bienes existentes?    

02 ¿Existe un sistema de inventario automatizado?    

 

03 ¿Llevan control o registro sobre los bienes inventariarle?    

04 
¿Se encuentra actualizado la información el inventario del 

almacén? 

   

05 ¿Existen políticas establecidas en el área de almacén?    

06 ¿Se verifican las existencias compradas y su calidad?    

07 
¿Se verifican las unidades indicadas en las facturas con lo 

recibido en el área de almacén? 

   

08 
¿Se verifican las unidades indicadas a lo solicitado por orden 

de compra? 

   

09 
¿Se mantiene actualizado la información el inventario de 

materiales? 

   

10 
¿Se cuenta con algún instrumento de control para la entrada y 

salida de materiales? 

   

 

11 
¿Considera el uso apropiado de los recursos con los que 

cuenta el almacén? 
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Anexo N° 06 Estados Financieros de la empresa AGROPROTECCIÓNADVICE E. I. 

R. L. 
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Anexo N° 07 Propuesta de capacitación a personal de compra en la empresa 

AGROPROTECCIÓNADVICE E. I. R. L. 
 

 

Interpretación: 

El Tora nos indica que, para solucionar el problema de la gestión técnica del inventario en la 

empresa, se debe tener en almacén mínimo 768 unidades de Halkondor, 384 del producto 

mostro y 176 de Starkle, como cantidades mínimas; con la finalidad de que la empresa pueda 

tener una rentabilidad máxima mensual de 32474.67 soles. Sin perjuicio de ganar más debería 

tener mayor capital de inversión para este rubro y como consecuencia debe adquirir más 

unidades de los productos señalados en esta simulación. 
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Es necesario considerar que estos son los tres productos de mayor rotación y son los que generan 

mayor rentabilidad para la organización. Así mismo, SE DEBE RECOMENDAR EL control el 

DEFICIT (defecto) de cantidades en almacén, para seguir atendiendo los pedidos y REDUCIR 

EL costo de oportunidad (pérdidas de ganancias esperadas) por no vender AL NO TENER EL 

PRODUCTO EN ALMACEN. Así mismo, el exceso de estos productos puede generar 

deterioros de productos y como consecuencias pérdidas económicas. 

Así mismo el SLACK/SURPLUS nos indica que como colchón de respaldo para 

HALKONDOR debe tener 469 cajas, MOSTRO 0 cajas por ser el producto que tiene una 

rotación muy impredecible y requiere un tratamiento y pronóstico más detenido, finalmente 

STARKLE 371 Cajas. 

 

Por último, considerando el análisis de sensibilidad, podemos analizar que la utilidad actual del 

producto Halkondor es óptima (S/. 30.00) por estar dentro del rango de optimalidad, así mismo 

indica que la mínima utilidad que la empresa estuviera dispuesta a obtener por el producto 

HALKONDOR es de 4 soles, decisión que pudiera tomarse si es que el producto tuviera 

problemas de caída de precios en el mercado. Este análisis está refrendado por el DUAL PRICE 

para este producto cuyo valor arrojado al ser cero, permite indicar que el actual coeficiente 

(utilidad del producto) es el más óptimo. 

En este sentido, para el producto MOSTRO, la utilidad de S/.20.00 soles es la más óptima, 

refrendado por su DUAL PRICE cuyo valor es cero. 
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Sin embargo, para el producto STARKLE, el Tora nos indica que lo máximo que debe ganar la 

empresa por éste es 70.59 soles, exceder esa cantidad llevaría a exceder el punto de equilibrio 

generando pérdidas para la organización. Por lo que el Reduced cost asume el valor de cero, 

indicando que el coeficiente actual (10.00 soles de utilidad) es óptimo. 

Con respecto al REDUCE COST, asumiendo los resultados obtenidos, nos indica que si 

aumentamos una unidad en el producto HALKONDOR (restricción 1) LA UTILIDAD NO 

AUMENTA NI DISMINUYE, PORQUE SE ESTÁ SUPERANDO LA DEMANDA 

CALCULADA, YA NO SIENDO NECESARIA SU INCREMENTO, CON LA FINALIDAD 

DE NO ROMPER EL PUNTO DE EQUILIBRIO QUE EL SIMULADOR HA GENERADO. 

En ese mismo sentido, para la restricción 2, si aumentamos una unidad en el producto 

MOSTRO, la utilidad se incrementa en S/. 68.67 porque su costo es menor a los otros productos 

y su margen de utilidad es mayor, como consecuencia existe un mayor impacto en la 

rentabilidad si es que sensibilizamos esta restricción. Con respecto al producto STARKLE no 

hay impacto en la rentabilidad si incrementamos la cantidad en almacén puesto que lo sugerido 

por el TORA como adquisición de este, supera a la demanda mínima requerida. 

Lo que se quiere dejar en claro es que el presente Modelo de Programación Lineal te permite 

mirar la gestión del inventario desde diferentes aristas: stocks, capital de adquisición de 

productos, capacidad de almacenamiento, demandas proyectadas. Además, se puede hacer el 

análisis de sensibilidad para ver el cambio en la rentabilidad según los cambios en las decisiones 

de compra de los productos estudiados, dejando a criterio de los gerentes la toma de decisiones 

para mejorar la gestión del inventario, teniendo una herramienta potente para hacer eficiente las 

decisiones sobre la mejora de los inventarios de los productos de mayor rentabilidad. 
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Anexo N° 08 Evidencia de reportes del sistema de la empresa 

AGROPROTECCIÓNADVICE E. I. R. L. 
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