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RESUMEN

El proyecto fue realizado en la bodega de materia prima de la planta productora de gaseosas
ubicada en Guayaquil, con la finalidad de mejorar el desempefio de las operaciones de
almacenamiento y despacho, mediante la mejora de utilizacion de zonas de almacenamiento y
la distancia recorrida por los montacargas al llevar insumos a las areas de produccién. La
metodologia empieza con la clasificacion ABC por medio de un valor multicriterio, el cual agrupa
los materiales segun su indice de rotacion y espacio fisico ocupado. Al mismo tiempo, se realizé
el Layout de la bodega en el software AutoCAD, con el propésito de calcular su capacidad total
y distancias de rutas de entrega. Luego, se propusieron dos politicas de inventario para las
familias de materia prima A y B, las cuales ocupaban el 61% del espacio fisico disponible. La
primera, basada en Lead time de insumos con calculo del punto de reorden, y la segunda, un
modelo de programacion lineal con restriccion de capacidad de almacenamiento; ambas
simuladas un total de 180 dias en el software Excel y Solver respectivamente. Por otro lado, se
plante6 un modelo de asignacion con variables binarias para una nueva distribucion fisica de los
insumos que permita disminuir la distancia recorrida acorde al flujo de los despachos, tomando
en cuenta la capacidad de almacenamiento de las areas. Posteriormente, se calculé el capital
invertido en inventario y utilizacion de bodega para las simulaciones realizadas, los cuales se
reducen $422.460 y 16,9% respectivamente en el modelo de Lead time, y $237.295y 11,7% en
el segundo. Finalmente, se simuld 27 dias de despacho para la distribucién actual y propuesta,
presentando reduccion de 62,74 Km en distancia recorrida y 6,24 horas en tiempo invertido, lo
que representa un ahorro anual de $4.037,03 basado en combustible, mantenimiento y tiempo

operativo.

Palabras Clave: Modelo de Inventario, Clasificacion ABC multicriterio, Lead Time, Programacion

Lineal, Layout, Simulacién, Variables Binarias



ABSTRACT

The project took place at the supply warehouse of beverage production plant located in
Guayaquil. The goal was to improve the performance of the storage and dispatch
operations by reducing the utilization of the storage areas and by shortening the travel
distance by the forklift at the moment of taking the supplies to production areas. The
methodology began with the ABC multi-criteria classification, which assorts the materials
according to their turnover ratio and the physical space available. First, a warehouse
layout was created with AutoCAD software, with the purpose of calculating its total
capacity and the distances of the delivery routes. Then, two inventory policies were
proposed for the A and B types of supply families, which employ 61% of the space
available. The first one was based on supply lead time with the corresponding re-order
point; the second one was a linear programming model with a storage capacity constraint.
Both inventory policies had a total of 180 days of simulation time on Excel and Solver
software, respectively. On the other hand, an assignment model was developed with
binaries variables for a new distribution of the supplies. The purpose was to reduce the
travel distance based on its dispatch flow, taking into consideration the storage capacity.
Subsequently, the capital invested on inventory and the warehouse utilization were
calculated for the executed simulations, and they generated a reduction of $422460 and
16.9%, respectively, for the lead time based model, and a reduction of $237295 and
11.7% for the second model. Finally, 27 dispatch days were simulated for the current and
for the proposed distribution of the supplies. As a result, there has a reduction of 62.74
km for travel distance and 6.24 hours for invested time, which represent an annual
savings of $4037.03 based on fuel, maintenance and work time.

Keywords: inventory model, ABC multi-criteria classification, lead time, linear
programming, layout, simulation, binaries variables.
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INTRODUCCION

La planta productora pertenece a una de las multinacionales mas grandes de bebidas,
con presencia en méas de 23 paises de Latinoamérica, Asia y Africa. Contando con 28
afos en el mercado, llega a una poblacion de méas de mil millones de consumidores en
los paises donde opera, abasteciendo mas de 1.560.000 puntos de venta. Cuenta con
120 centros propios, ademas de los de sus socios estratégicos y los de distribuidores
locales. A nivel de produccion, la empresa tiene 32 plantas de produccion, 24

en América , 6 en Asia y en Africa.
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Figura 0.1: Localizacién a nivel global

La empresa llega a Ecuador en el afio 2000 como parte de sus primeros pasos de
internacionalizacién, estableciendo su planta productora y centro de distribucion en la

ciudad de Guayaquil e introduciendo su marca mas emblematica.

Actualmente cuenta con un portafolio diversificado de bebidas, entre las cuales
tenemos: cola negra, naranja, amarilla, fresa y limoén; agua natural y agua regulador
de PH; jugo de frutas sabor manzana, naranja melocotén y mango; té helado sabor
limén; y la bebida hidratante de frutas tropicales, manzana y mandarina. Todos los
productos se venden en diferentes presentaciones de volimenes acordes a estudios

de mercado realizados por el departamento de marketing.

Dentro de la planta productora en Guayaquil, se encuentran diferentes areas
referentes al proceso de elaboracién de las bebidas y sus envases como: pasterizado,
formulacion, inyeccién y soplado. Adicionalmente, cuenta con 9 lineas de envasado

y empaquetado para la entrega hacia los centros de distribucién.


https://es.wikipedia.org/wiki/Consumidores
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Empresa
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica

Por otra parte, la bodega de insumos esté situada junto a la planta y cuenta con
diferentes accesos para el traslado de la materia prima. Este espacio de 3177 m?
almacena 249 materiales diferentes utilizados en la produccion del portafolio antes
mencionado. Ademas, opera las 24 horas surtiendo de los insumos necesarios a las
areas de proceso y las 9 lineas de envasado; simultdneamente realizando las tareas

diarias de recepcion y almacenamiento.



CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA.

La empresa productora de gaseosas ha experimentado un crecimiento significativo
del 24% de la demanda de sus productos durante los ultimos dos afios. Este escenario
ha representado un incremento en el inventario de materia prima en la bodega de
insumos. Las operaciones que se ejecutan en esta area de la planta son recepcion,
almacenamiento y despacho de materia prima, las mismas que han presentado
deficiencias en su funcionamiento diario. Esto se ha debido a limitaciones en la
capacidad de almacenamiento; restricciones econémicas, como la falta de inversion
para expansion o construccion de infraestructura; y fallas en el cumplimiento de la

planificacién de produccion.

Datos histéricos muestran que se realizan hasta tres re-programaciones diarias en la
planificacién de produccion, lo que aumenta el nUmero de despachos al dia haciendo
gue el tiempo de esta actividad sea valioso para la entrega eficiente de materia prima.
Por otra parte, existe una utilizacion de mas de 100% de los lugares asignados para
almacenamiento. Esto quiere decir, que es practica comun utilizar otras areas fuera
de las zonas designadas como pasillos para este mismo fin, esto dificulta la

movilizacion en la bodega lo cual conlleva a un mayor desplazamiento del personal.

Es por esto que, es fundamental un redisefio de la bodega de insumos y proponer
nuevas politicas de inventario para aumentar la eficiencia del uso del espacio
disponible, ademas de disminuir la distancia recorrida en las operaciones del
personal. Al mismo tiempo, es necesario incluir el uso de indicadores que ayuden a

llevar un control de utilizacién de la capacidad y la rotacion de materias primas.

1.1 Alcance

Para definir el alcance del proyecto se va a hacer uso de la herramienta SIPOC,
tomando como eje central las tres operaciones que se realizan diariamente en la

bodega de almacenamiento: recepcién, despacho y toma de Inventario.



Mediante el cuadro presentado a continuacion, se observan las entradas y salidas de

los procesos, asi como las entidades que intervienen para la realizacion de los
mismos.

Suppliers Inputs Process Outputs Costumers
p ( Materia Prima 3 - MP Almacenada
- Proveedores .
de MP - Orden de Compra 3 ., I—Aumten_to Nivel de -Bodega de
= ecepcion nventario -
SPerconalldalos le;‘llobft?:g:: p Sene Almacenamiento
Proveedores i ;ED‘S"T'“‘[;?'O"‘ d'f)ll
S ga ) ) | | Espacio Disponible
( h e i - Entrega de la MP
-Requerimiento - Disminucién del Inv. K
-Departamento de Planta DasbstlG : -Areas de
de Planificacién p -Aumento de Espacio Produccién
- Montacargas - Hoja de registro de
\ ) ) \Despacho ) L )
- Conocimiento ) | (~Hoja de control de (“Departamento
-Bodega de del personal Toma de inventario llena de Planificacién
Almacenamiento del 2 il
de MP acerca de Inventario -E-mail con -Departamento
inventario informacién del Inv. Financiero
\ \ Diario. sl T

\ B | —

Figura 1.1. Cuadro SIPOC de las operaciones de la BMP

1.2 Definicion de Variables

Para definir las variables mencionadas en la definicion del problema se utiliz6 la

herramienta VOC, basada en entrevistas a personas encargadas del area como el
coordinador y supervisor.

Como resultado del didlogo se presentaron diferentes escenarios en los procesos que

se manejan. La traduccion de los testimonios a variables cuantificables es presentada
en la Figura 1.2:



“Durante la recepcion, es dificil Ty
Utilizacion

capacidad

debido a que es normal encontrar las
zonas de almacenamiento llenas”.

indice de
Rotacion

encontrar el lugar correcto para el
almacenamiento de MP. Esto es » de

“Tenemos exceso de materia prima
que las areas productivas no

requieren. Esto reduce las zonas Blee dle
disponibles para otros items”. » inventario

“Los cambios en los planes de

. o Distancia
produccidon hacen el control diario e

de operaciones como el despacho despacho
de MP, un tema critico”.

J

Figura 1.2. Diagrama de definicién de Variables

Por lo tanto, las cuatro variables con las que van a ser medidas la situacion actual y
los resultados del proyecto seran: utilizacién de las areas de almacenamiento en la
bodega, indice de rotacién y dias de inventario de las materias primas, y finalmente

la distancia recorrida por los montacargas en la operacién de despacho.

1.3 Obijetivos.
1.3.1 Objetivo general

Redisefar la bodega de insumos de la planta de gaseosas, que establezca una
eficiente distribucién del espacio, para reducir las deficiencias en las operaciones

de recepcion, almacenamiento y despacho.

1.3.2 Objetivos especificos

e Categorizar los insumos de la bodega, segun su indice de rotacion.
¢ Definir una politica de inventario que ayude a tener un uso eficiente en la

bodega de insumos.



e Disefiar un Layout de la bodega de insumos, en el cual se asignaran
ubicaciones a los materiales acorde a su indice de rotacion y rutas de
movimiento.

e Definir indicadores de desempefio para llevar un control real del inventario y
operaciones en la bodega.

1.4 Marco tedrico

Histéricamente, las operaciones de centros de almacenamiento y distribucion son
unas de las funciones corporativas que mas se pasan por alto, ademas de ser
planeadas inadecuadamente [1]. Varios factores como (I) el patrén de la demanda
de items, (ll) la configuracion de la bodega, (lll) localizacién de los items en la bodega,

y (IV) el método de recoger de items; son criticos para la eficiencia de esta operacion

2.

Las principales actividades realizadas en un centro de almacenamiento incluyen:
recepcion y distribucion. La recepcion consiste en la descarga del producto desde el
transporte de carga, la actualizacion de historial de inventario, la inspeccion para
encontrar alguna inconsistencia en la cantidad o calidad del producto recibido. La
distribucion (transfer y put away) involucra la transferencia, el movimiento fisico y en
algunas ocasiones re-empaque de los productos recibidos hacia las locaciones de

almacenamiento o en algunos casos, a diferentes areas funcionales de la planta [3].

Otra actividad critica en un centro de almacenamiento es el proceso de
seleccién/order picking, es la actividad que tiene un mayor consumo de tiempo y
dinero [2], y consiste en la obtencion de la cantidad adecuada de los productos

correctos para un conjunto de 6rdenes de clientes [3].

Adicionalmente del costo, el proceso de order picking tiene un impacto significativo
en el tiempo de ciclo total. Cuando existe un requerimiento, se llevan a cabo las
siguientes actividades: (I) Desplazarse a la locacién de seleccion, (Il) buscar el item,

(1) manipulacién del item, y (IV) regreso al area de trabajo [4]. Entre estas



actividades, la busqueda del item y el manipuleo del mismo suman el 40% del tiempo
total, mientras que el 55% del tiempo se les atribuye a traslados [5].

El control, manejo y la gestién de todas estas actividades mencionadas junto con el
control de inventario, son una de las tareas mas complejas e importantes ya que
involucra la toma de decisiones en la planeacion de produccién, abastecimiento,
distribucion, almacenamiento o programacion; decisiones que son fundamentales
dentro de cualquier organizacioén; en ellas existen cientos de items que deben ser
monitoreados con el propdésito de conocer sus existencias, ubicaciones, estado y

demas informacién que es esencial para lograr realizar almacenamientos eficientes

[6].

Cuando el inventario es elevado, es mas dificil llevar un control de los items que se
tienen en bodega, mas espacio de almacenamiento es requerido, el dinero esta atado,
y es dificil el seguimiento de desperdicios. Por el otro lado, no tener suficiente
inventario de items, debido a la falta de los mismos o un inadecuado prondstico
conlleva a un mal servicio al cliente. La meta es tener suficiente inventario para el

cliente (sea interno o externo) pero no en exceso [7].

La clasificacion del inventario usando el analisis ABC, el cual estd basado en el
principio de Pareto, es una técnica de control de inventario ampliamente utilizada en
la practica a nivel de industria. [8]. Consiste en clasificar el inventario en tres clases,
nombradas, A (muy importante), B (moderadamente importante) y C (no importante).
El andlisis ABC tradicional es sencillo de entender y facil de usar, sin embargo, esta
basado en una sola medida, mas a menudo en el consumo anual, para clasificar los
items del inventario. [9]. Existe una amplia cantidad de criterios que deben ser
incluidos en el andlisis, como el indice de rotacién, ocupaciéon de puestos en la
bodega, utilizacién, entre otros. Cuando un analisis incluye dos o mas criterios es

llamado Clasificacion ABC Multicriterio (MCABC por sus siglas en inglés) [6].

El criterio indice de rotacion —ventas dividido por inventario- muestra cuantas veces
el inventario es vendido y remplazado a través de un periodo de tiempo, a mayor
porcentaje de rotacién, menor es el dinero atado a inventario cuyo costo se deriva en

el manejo del mismo [10].



El criterio utilizacibn —espacio ocupado divido por espacio total- representa el
porcentaje de espacio cubico (volumen) utilizado en la bodega para almacenar los
items. Si un producto utiliza un gran espacio en el almacén, se desea controlar que el
item no ocupe mas espacio del realmente requerido y no se restrinja la cantidad de
unidades que se pueda mantener de los demés insumos [11].

La propuesta para dar solucion al problema de la clasificacion multicriterio consiste
en el uso de pesos o ponderaciones a los diferentes criterios; estas ponderaciones
pueden ser establecidas de manera objetiva, mediante la utilizaciébn de modelos
matematicos, o ser establecidas de forma subjetiva, utilizando la experiencia de los
operadores y encargados del almacén. Al realizar una clasificacion ABC multicriterio
es necesario normalizar la informacion ya que los diferentes criterios pueden utilizar
datos o valores que no son comparables u operables entre ellos; hecho este
procedimiento se obtiene el puntaje total o calificacién obtenido por cada item. [6]. De
esta manera, se obtiene una clasificacién de los items almacenados en la bodega de
almacenamiento en base a los criterios mencionados o criterios que causen un mayor

impacto en el control de las operaciones criticas diarias.

Un problema muy conocido para el re-disefio de layout es el “Facility layout problem”,
estd enfocado en la correcta asignacion de los recursos de la planta en las locaciones
disponibles; es posible utilizar este problema de asignacion para una correcta
distribuciéon de los materiales en una bodega de almacenamiento. Los costos
asociados con el problema de distribucion de instalaciones son los que involucran al
flujo del personal, el flujo de materiales y aquellos que corresponden a re-asignacion
de materiales. El costo del flujo de materiales es generalmente calculado en base al
costo del producto y a la distancia; para este ltimo factor, por simplicidad se asume
gue el costo de asignar el producto i en la locacion j es independiente de la locacion
[12].

La asignacion de los materiales de la bodega en las diferentes locaciones disponibles
tiene como principal objetivo disminuir los costos asociados. Los modelos
matematicos tratados en los problemas de distribucién plantean una funcion objetivo,
la cual busca minimizar los costos o distancias recorridas. Se hace uso de variables

binarias para la asignacion, teniendo como resultado una matriz de asignacién [13].



La gestion de un sistema de inventarios es una actividad trascendental en toda
cadena de abastecimiento; la inversién y costo asociado a un buen sistema de control
de inventario son cuantiosas [14]. Las decisiones en cuanto a los procesos que
involucra el control de inventario han sido apoyadas por el desarrollo de sistemas
computacionales integrados (ERP) [15]. Sin embargo, con animos de optimizar el
control, un modelo tipico secuencial probabilistico puede ser modelado en términos
de variables de decisién, especificando cantidad de orden como funcién inicial de
niveles de inventario, y un proceso de transicion probabilistico para las demandas de
los items partiendo de una distribucion de probabilidad de cada uno de ellos; de esta
manera se optimiza la cantidad en el nivel de inventario de cada item, cumpliendo con

la demanda de cada periodo [16].
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA.

2.1 Recoleccidén de datos
2.1.1 Seleccién de Datos a Recolectar

La seleccion de los datos a recolectar fue llevada a cabo acorde a las necesidades
de las metodologias y variables a utilizar, de tal manera que sea posible medir y

evaluar no sélo las situaciones actuales, sino también soluciones propuestas mas
adelante.

La informacién inicial recolectada se presenta la Figura 2.1, el cual representa el

uso futuro que estos tendran y la posterior aplicacion dentro del proyecto.

4 Applications )
bulto Cantidad de

Distancia
Recorrida en

Variable de
Medicidn

*
No. de Bultos
por Pallet
Capacidad
Horlzontal P——
Capaqdad Total
Inventario Dias de
Inventario -
Despacho indice de CIaASg(';CZCIFn
Diario Rotacion T e‘

los Despachos

Variable de
Medicién

Utilizacidn -.

Vertlcal

Politica de
Inventario

Inventario

* MP: Materia Prima

Figura 2.1: Diagrama de uso de datos

2.1.2 Descripcion de Datos.

e Materia Prima por_Bulto. - Cantidad de materia prima dentro de su

presentacion estandar, Ej. 50 Kg de Azucar por Saco.
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e Numero de Bultos de Materia Prima por Pallet. - Cantidad de bultos

(presentacion estandar de la materia prima) que son posible apilar dentro de
un pallet, Ej. 32 Sacos de azlcar por pallet.

e Materia Prima por Pallet. - Cantidad de materia prima total que es posible

apilar dentro de un pallet, Ej. 1600 Kg de azucar por pallet (32 sacos de 50
Kg cada uno).

e Capacidad Horizontal de Pallet por area. - Capacidad en pallets del area,

medida de manera horizontal.

e Capacidad Vertical de pallet por area. - Capacidad en pallets del area,

medida de manera vertical (apilamiento).

e Inventario Diario de Materia Prima. - Cantidad de materia prima existente

el dia de la toma del inventario (por cada MP).

e Despacho Diario de Materia Prima. - Cantidad de materia prima

despachada al dia (por cada MP).

e Distancia Recorrida en el Despacho. - Distancia recorrida por el operador

de montacargas desde que recibe la orden de requerimiento, hasta que este

es despachado en su totalidad.

2.1.3 Plan de recoleccién de Datos.

La recoleccion de los datos anteriormente mencionados fue realizada gracias a la
colaboracién del personal de la bodega de insumos. Cada uno de estos posee su
unidad de medida, método de recoleccion, tipo, encargados y fechas durante las

cuales fueron realizados. Dichos aspectos son detallados en la Tabla 1.:



Tabla 1: Plan de Recoleccién de Datos

Método de :
. . -, Tipo de Recolector de Fecha de
Medicién Unidad Recoleccion de -
Datos Datos Recoleccion
Datos
. . * Entrevista con * Asistentes
Cantidad de Unidad acorde o
. . operadores Cuantitativa |Bodega de 30 Mayo -03 de
material por ala materia R . . .
. * Revision fisica de discreta  |insumos Junio
bulto prima/bulto |. . .
inventario * Estudiantes
—
Cantidad de * Revision Fisica de | Cuantitativa AEEEIES 30 Mayo -03 de
# bultos / pallet |. . . Bodega de .
bultos por pallet inventario discreta |. Junio
insumos
. . * Entrevista con * Asistentes
Cantidad de Unidad acorde o
) . operadores Cuantitativa |Bodega de 30 Mayo -03 de
material por alamateria |, 0 : : .
allet prima / pallet Revision fisica de discreta  [insumos Junio
P inventario * Estudiantes
- * Recoleccion de
.. |Unidad acorde . o " Desde: 01
Despacho diario . datos en hojas de Cuantitativa |* Estudiantes
- |alamateria o . . Mayo
de materia prima| . requerimientos y continua  [* Montacarguistas .
prima L Hasta: 30 Mayo
despachos diarios
Capacidad .
: Cuantitativa i
Horizontal de # pallets . L . * Estudiantes 23 -27 de Mayo
. Revision y discreta
Pallets por areas e
- medicion fisica de
CEIEE ot bodega de insumos | Cuantitativa
Vertical de # pallets 9 ) * Estudiantes 23 -27 de Mayo
. discreta
Pallets por areas
Cantidad de * Revision y Cuantitativa * Coordinacion de
pallets por # pallets medicion fisica de discreta Bodega de 23 -27 de Mayo
locacién/areas bodega de insumos insumos
- oo -
Co Unidad acgrde * Revision Fisica de | Cuantitativa Asistentes Desde: 01
Inventario Diario |a la materia . . . Bodega de Mayo
. inventario continua .
prima insumos Hasta: 30 Mayo

2.2 Analisis de Causas

12

Para determinar las herramientas a emplear en el andlisis de causas, se entrevisto a

todos los miembros de la BMP (estos incluian: coordinador, supervisor, asistentes y

montacarguistas). De esta manera, se ofrecieron diferentes puntos de vista acerca

del problema definido.

Como resultado, siete causas fueron catalogadas como determinantes en todos los

conversatorios, las cuales seran tratadas en el analisis presentado en la seccién 2.2.1.
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2.2.1 Diagrama de Ishikawa

Se utiliz6 el diagrama de Ishikawa como herramienta de identificacion de causas.
El diagrama muestra, de acuerdo a los diferentes factores (espinas), cuéles son

las causas que contribuyen a generar un efecto comun (problema).

En la Figura 2.2 se muestra las causas encontradas, a las cuales se les da una

numeracion para su posterior identificacion.

Ambiente

Exceso de | ,
MP

Diferentes materiales
en la calle

[N

Operaciones
criticas como
recepcion,

almacenamiento y
despacho presentan
deficiencias en su
desempefio

Distribucién fisica de
MP

&

|

MP almacenada
en incorrectas
locaciones

s | Diferencias A
de Inventario
Método

Figura 2.2. Diagrama de Ishikawa

~

Re-programacion del
plan de produccion

Falta de inversion
para mejoras de
bodega

Mano
de obra

2.2.2 Medicion de Impacto de Causa Raiz

Para la medicién del impacto de cada una de las causas encontradas, se utiliza
una matriz de valoracion basada en tres ejes: severidad, ocurrencia y costos; los
cuales tienen una valoracion maxima de cuatro y minima de uno. El impacto total

se lo calcula mediante la ecuacién 2.1, para cada una de las causas.
Impacto = Severidad * Ocurrencia * Costos (2.1)

Para el caso presentado se considera causas de alto impacto a aquellas que
obtengan un puntaje mayor o igual a treinta y dos, mientras que a las restantes se
las catalogard como de bajo impacto. En la Tabla 2 se puede apreciar la aplicacion

del método en las siete causas encontradas en el punto anterior.
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Tabla 2: Matriz de Medicién de Impacto de Causas

No. Causa Severidad Ocurrencia Costos IMPACTO

1 |Diferentes Materiales en la calle 2 3 2 12
2 |Exceso de MP 4 4 4 64
3 |Falta de Inversion para Mejoras de la BMP 4 4 4 64
4 |Distribucion Fisca de las MP 4 4 3 48
5 |Diferencias de Inventario 2 4 4 32
6 |Re-programaciones del plan de Produccién 3 4 2 24
7 |MP almacenada en incorrectas locaciones 4 4 2 32
Alto pacto 232

ajo Impacto <32

Los valores presentados para cada una de las causas fueron asignados por parte
del equipo de trabajo del proyecto incluyendo al personal de la BMP de la

compafia.

2.2.3 Priorizacién de Causas

Se utiliz6 una matriz de ponderacién para la priorizacién de las causas, la cual
representa a través de su eje horizontal la factibilidad de trabajar sobre dicha idea
como féacil o dificil y en su eje vertical el impacto de la misma como alto o bajo

(este dltimo cuantificado el punto anterior).

De esta manera se forman cuatro cuadrantes que podemos apreciar en la Figura
2.3 donde las siete causas han sido asignadas en su lugar correspondiente

representadas por la numeracién anteriormente realizada.
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7
oo 80

0 08

Facil Qué tan Dificil
Controlable?

Figura 2.3. Matriz de Ponderaciéon de Causas

Se trabajara con aquellas causas ubicadas en el cuadrante superior izquierdo, es
decir, aguellas que sean factibles y posean un impacto alto sobre el problema
definido (la ubicacién fue validada con el equipo de trabajo de la BMP de la
compafiia). Para el proyecto en particular se tiene a la causa encontrada namero
2 como “Exceso de materia prima” y la causa encontrada numero 4 como

“Distribucion fisica de las MP”.
2.3 Analisis de causa; Exceso de Materia Prima

Para el andlisis de la cantidad de insumos almacenado en la BMP, se calculan las
variables: indice de rotacién y dias de inventario de las MP, con la finalidad de

obtener la clasificacion ABC de los mismos.

Adicionalmente, se calculara la utilizacion de las areas de almacenamiento en

base al espacio fisico utilizado por las materias primas.
2.3.1 indice de Rotacién y dias de inventario de MP

Para calcular los indices de rotacién de las MP es necesario obtener la cantidad
despachada diaria y el inventario diario, relacionandolos mediante la ecuacién
(2.2).

Despacho diario (Unidades de la MP)
Inventario Diario (Unidades de la MP)

Indice de Rotacion yp = (2.2)
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Este indice representa la proporcion de MP que es despachada debido a las
necesidades de las areas de produccion.

Por otra parte, el calculo de los dias de inventario utiliza el inventario promedio del
material y la cantidad promedio despachada; relacionandolos mediante la
ecuacion (2.3).

Inventario Promedio (Unidades de la MP)
Despacho Promedio (Unidades de la MP)

Dias de Inventario yp = (2.3)

Los dias de inventario muestran la cantidad de dias que en promedio se puede
surtir a las areas de produccién de esa materia prima, sin recibir un nuevo

cargamento de ella.

Para el calculo de estos valores se utiliza la base de datos recolectada durante el

mes de mayo de 2016.

2.3.2 Espacio utilizado por MP

Para obtener el espacio fisico utilizado por las diferentes MP se desarroll6 una
norma de paletizado (Apéndice A), en la cual podemos encontrar la unidad
fundamental del insumo en el cual es medido, la cantidad por bulto y el nUmero

de bultos por pallet.

Todo esto con la finalidad de presentar la cantidad maxima de almacenamiento
del insumo en un pallet, adicionalmente se obtiene el espacio (nimero de pallets)

usado mediante la relacion presentada en la ecuacion (2.4).

Espacio Utilizado Inventario del dia x (Unidades de MP)
el diax (Pallets) ,  cantidad de MP por Pallet (UT-de MP/Pallet)

(2.4)
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Es decir que la unidad fundamental por la cual se va a medir el espacio fisico

ocupado por las diferentes MP seré pallet. En la Tabla 3 se presenta un ejemplo

de la informacion y los calculos utilizados para el SKU: Acido Citrico.

Tabla 3: Norma de Paletizado del Ac. Citrico y Espacio Fisico ocupado

Cantidad | Bultos | Cantidad de Espacio Espacio

Inventario Inventario
DESCRIPCION .M. MP P
SCRIPCIO| UM. |deMPPor| por MP por 2de Mayo ocudado 3de Mayo ocudado

. .| Bulto | pallet. | Pallet |, .| (pallets), .| (pallets)

ACIDO CITRICO KG 25 50 1.250 1.250 1 3.950 3

Para el calculo de estos valores se utiliza la base de datos recolectada durante el

mes de mayo de 2016.

2.3.3 Utilizacion de areas de Almacenamiento

En primer lugar, se debe determinar la capacidad total de la BMP, para lo cual se

la ha divido en dieciocho areas de almacenamiento. Dichas zonas han sido

clasificadas debido a que poseen diferentes caracteristicas como capacidades

verticales o caracteristicas ambientales y se las separa en 3 grupos diferentes:

Area 1 (5 en total). - Representa la zona de almacenamiento de mayor

tamafo y con una capacidad vertical superior a las demas. Se clasifica
debido a la MP almacenada. Ej. A1P representa la zona del &area 1
destinadas a las preformas.

Areas numeradas (5 en total). - Zonas de almacenamiento distribuidas

en diferentes locaciones de la BMP, poseen una capacidad vertical
semejante. Ej. A4 destinada a las pulpas.

Refrigeracion o zonas frias (3 en total). - Zonas de almacenamiento

climatizadas compuestas por 3 racks de caracteristicas similares Ej. F1
representa la zona refrigerada en el primer rack.

Racks de Almacenamiento (5 en total). - Racks estaticos de contextura

gruesa de diferentes capacidades Ej. R1 representa al rack nimero 1.

Para una mejor visualizacion de las areas se muestra en el Plano 2.1 una

representacion a escala de la BMP realizada en el software Autocad desde una

vista aérea.



CAMARA DE
FRIO

SOPLADO

AREA DE

Plano 2:1: Layout Bodega Materia Prima
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Luego de especificar las diferentes areas, es necesario cuantificar su capacidad en

base a la cantidad de pallets. La familia de SKU ubicadas en cada area, y la capacidad

vertical, capacidad horizontal y capacidad total se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Capacidad (Pallets) de las diferentes areas de almacenamiento

AREA

AlP
Alv
Al1R
AlT
Al1B
A4
A5
A6
A7
A8
F1
F2
F3
R1
R2
R3
R4
R5

Descripcion

Preformas
Vidrio
Resina

Calidad
Bobinas/Pitillos
Pulpa
Azlcar/Tapa
Cartén
Carril solo
Soplado
Refrigeracion
Refrigeracion
Refrigeracion
Rack 1
Rack 2/Antigua Entrada
Mantenimiento
Mantenimiento
Rack 5

C.H.

193
95
57
30

133
33

108
27

9

133
49
16
18

4
24
2
8
4

C.v.

N W N W W W W W WNNDNDNWWWWWPs

CT

772
285
171
90
399
99
216
54
18
399
147
48
54
12
72
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Existen algunas areas las cuales son utilizadas por otros departamentos para

almacenamiento de materiales de otra indole como repuestos o material

promocional. Estos se encuentran resaltados de color amarillo en la Tabla 4.

Finalmente, para calcular la utilizacién se utilizé la ecuacién (2.5) con la cual, se

va a relacionar el espacio utilizado por los diferentes insumos con la capacidad de

cada area. Simultaneamente, se le asigna a cada MP un area de almacenamiento

definida donde esta debe ser ubicada.



20

Espacio utilizados por las MP asignadas al area A1P

100 (2.5
Capacidad Total del area A1P * (2-5)

Utilizaciong, p (%) =

De esta manera es factible calcular la utilizacion diaria de cada una de las
diferentes areas. Estos valores deberan tener un valor menor al 100%, sin
embargo, algunas zonas superan este limite en ciertos periodos, lo cual indica
gue la bodega se encuentra totalmente llena y la MP ha sido almacenada en la

calle o en un lugar que no corresponde a su ubicacién asignada.

En la Figura 2.4, 2.5, 2.6 y 2.7 se muestran series de tiempo del comportamiento
diario de la utilizacion de las diferentes areas, segun la informacion recolectada

en el mes de mayo del 2016.

Serie de Tiempo - Utilizacién Area 1

200.0%

150.0%

Z \—,/KV /\Av/
e \ Ay

50.0% —

100.0%

Utilizacién

0.0%
Mayo

—AlP —AlV AlR =———AlB e====100%

Figura 2.4: Serie de tiempo- Utilizacién del area 1



Serie de Tiempo - Utilizacion Areas

200.0%

150.0%
[=
Nl
o
8 100.0%
E o=

>0.0% 'L\\/\_’—/J\/
0.0%
Mayo
— A4 A5 A6 A7 A8 100%

Figura 2.5: Serie de tiempo- Utilizacion de las areas numeradas

Serie de Tiempo - Utilizacion Refrigeracion

0008 e~

150.0%
c
0
(%]
8 100.0%
) ——
50.0%
0.0%
Mayo
F1 F2 F3 100%

Figura 2.6: Serie de tiempo- Utilizacién de los Refrigerados
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Serie de Tiempo - Utilizacion Racks

200.0%

150.0%

100.0% \_/_\/\ e

50.0%

Utilizacion

0.0%
Mayo

Rl —R2 RS e 100%

Figura 2.7: Serie de tiempo- Utilizacién de los Racks

2.3.4 Pruebas de Normalidad para datos de Utilizacion

Para poder asegurar que la media de la utilizacion calculada es una buena estimacién
de la media poblacional como variable de medicién, se realiza una prueba de hipétesis

a los datos obtenidos por cada area de almacenamiento:
Hy; Utilizaciéng,p sigue una distribucion Normal
vs
Hy; Utilizacidng,p no sigue una distribucion Normal

Se utilizo6 el software Minitab 16 para las pruebas de hipétesis, por medio del método
Kolmogorov—Smirnov para pruebas de Normalidad con un grado de confianza del
95%. En la Tabla 5 se observa la utilizacion media de las areas, junto con los valores
p obtenidos en las pruebas realizadas; mientras que en la Figura 2.8 se muestra el

gréafico de probabilidad de Normalidad para la primera area analizada (A1P).



23

Tabla 5: Tabla de Valor P para Utilizacién de areas de Almacenamiento

Descripcion Capacidad U% Media  Valor P

A1P Preformas 772 83,79% 0,359

A1V Vidrio 285 114,58% 0,406

A1R Resina 171 81,53% 0,304
ALT Calidad 90 77,78%|-

A1B Bobinas/Pitillos 399 41,13% 0,697
A4 Pulpa 99 55,87% 0,261
A5 Azucar/Tapa 216 75,04% 0,586
A6 Carton 54 85,21% 0,099
A7 Carril solo 18 135,49% 0,05
A8 Soplado 399 48,42% 0,121
F1 Refrigeracion 147 180,97% 0,200
F2 Refrigeracion 48 82,63% 0,203
F3 Refrigeracidn 54 63,88% 0,08
R1 Rack 1 12 61,56% 0,554
R2 Rack 2/Antigua Entr. 72 106,23% 0,837
R3 Manten. 4 100,00% |-

R4 Manten. 24 100,00% |-
R5 Rack 5 8 76,12% 0,05

Grafica de probabilidad de A1P

Normal
Media 0,8379
Desv.Est. 0,09966
N 2
Ks 0,131
Valor P >0,150

Porcentaje

A1P

Figura 2.8: Gréafica de probabilidad de Normalidad para el area A1P

Como se puede apreciar en la Tabla 5 todos los valores p obtenidos son mayores a
0.05, es decir que no existe la suficiente evidencia estadistica para rechazar Ho. Por
lo tanto, podemos usar la media de las utilizaciones como buen aproximado de la

media poblacional.
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2.3.5 Clasificacion ABC Multi-criterio

La clasificacion de las MP se la realizé basado en un sistema ABC, con la variacion
de que no solo sean tomados en cuenta los indices de rotacion obtenidos en el punto
2.3.1, sino también el espacio fisico utilizado por cada una de ellas como se lo
present6 en el punto 2.3.2.

indice de

Rotacion -
Valores (0,1) o

Espacio Espacio °
Fisico Fisico

Utilizado Utilizado L
[GELES) Valores (0,1

Figura 2.9: Metodologia para Clasificacion ABC Multi-Criterio de las MP

La Figura 2.9 muestra un diagrama de la metodologia utilizada para obtener el Valor
Multi-criterio de cada MP. Para empezar, se requiere que ambos criterios sean
representados en un rango de valores iguales, los cuales seran los numeros reales
desde cero hasta uno. Los indices de rotacidn ya poseen esta caracteristica; por otro
lado, el criterio del espacio fisico utilizado es necesaria la expresion matematica
descrita en la ecuacién 2.6 para transformar la informacion obtenida al rango de

valores seleccionado.

Espacio _ Min Espacio
Espacio Fisico _ Utilizadopauets ~ Utilizado aurm(paitets) 26
Utilizado  vaior (0,1) "~ Max Espacio _ Min Espacio (2:6)
Utilizado anurm(paitetsy  Utilizado aurm(patiets)

Posterior a esto, se utiliza una ponderacion definida para cada uno de los criterios
acorde a las prioridades del andlisis. En el caso del proyecto, se tomé la decision con
el equipo de trabajo de fijar un peso de 0.6 al espacio utilizado y 0.4 a la rotacion de

cada una de las MP. Todo lo anterior con el objetivo de obtener un valor Multi-criterio
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expresado mediante la ecuacion 2.7 que servira para la clasificacion ABC de los

insumos.
Valor Multicriterio = Ponderacién Espacio Fisico * Espacio Fisico(Pallets) (2.7)
+Ponderacién Rotacién * Indice de Rotacion

Similar a lo ocurrido con las ponderaciones, el equipo de trabajo determind la
clasificacién de las MP en A. B o C segun los valores mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6:Tabla de Clasificacién ABC segun Valores Multi-Criterio

Valor Multi-Criterio > 0,35 A

0,35< Valor Multi-Criterio < 0,10 B

Valor Multi- criterio < 0,10 C

Finalmente, se obtienen los resultados del analisis para aquellos insumos que se
encuentran la clasificacion A, agrupados por familia en el grafico de barras en la
Figura 2.10.

Materia Prima Clasificacion A

50.00% 39.00%

40.00%
22.00%
30.00%
20.00% 8.00%
10.00% ’

0.00%
Familia Familia Familia Tapas
Preformas Resinas

Figura 2.10: Grafico de Barras de MP Clasificacién A

En total son veinticinco materias primas que representan un 10% del total de items y

ocupan el 48% del espacio disponible dentro de la BMP. Se debe resaltar que dentro
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de este grupo se encuentra el azlicar con el indice de rotacion mas alto de todos con
un 31%.

Del mismo modo, se muestran los resultados de la clasificacion B de las materias

primas mediante el gréfico de barras en la Figura 2.11 agrupado por familia.

Materia Prima Clasificacion B

40.00%

35.00% 26.27% 23.30%
30.00%
25.00% -
20.00% 10.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

Familia Familia Tapas Familia
Tetrapak Preformasy

Resinas

Figura 2.11: Grafico de Barras de MP Clasificacién B

El grupo B se conforma de veintiocho materias primas que representan el 11% del

total de insumos, los cuales ocupan 13% del espacio fisico disponible en la BMP.

En el Apéndice B se pueden observar los calculos realizados para cada MP, con la
clasificacién obtenida. Para el presente proyecto se propondran soluciones basadas
en las MP mencionadas en la clasificacién A y B. En la Tabla 7 se muestran las
familias de estas materias primas con el nimero de SKU vy los dias de inventario

promedio de cada una.



Tabla 7: Familias Clasificacion Ay B con Dias de Inventario

Dias de
Inventario
Promedio
Preformas 9
Resinas 4
Azlcar 1 3
Tapas 6 28
Tetrapak 12 72

2.4 Andlisis de Causa: Distribucion Fisica de MP

2.4.1 Distribucién actual de

la Materia Prima

27

La bodega de materia prima cuenta con un espacio de 3177 m?, en el cual se han

distribuido los SKU, cuenta con un carril para el paso de montacargas, y areas de

almacenamiento que se encuentran limitadas como se muestra en la Figura 2.12.

U 1

CAMARA DE

AREA DE
FRIO

SOPLADO

o =
| ALMACENAMIENTO
[

-

ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO

ALMACEN DE
REPUESTOS

1 n

SALA DE JARABE

Figura 2.12: Layout de bodega: areas de almacenamiento
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A continuacion, en la Figura 2.13 se presenta un modelo en 3D de la distribucion
actual de la bodega de materia prima:

Tetrapack
|

Pitillo

_| Preformas |

Figura 2.13: Distribucién actual de SKU’s

2.4.2 Calculo de la Distancia Diaria Recorrida

La bodega de materia prima en su actividad de despacho abastece a diferentes areas
de produccion, estas son:

e Soplado

e Inyeccién

e Jarabe

e Producto terminado

e Pulpa

En esta seccion, se calcula la distancia promedio que un insumo recorre en el dia
desde su ubicacion en la BMP hasta su area de produccion destinataria.
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Para realizar el calculo mencionado se obtiene la distancia en metros entre las areas

de almacenamiento y las areas de produccion sefaladas; se muestra en la Tabla 8:

Tabla 8: Tabla de distancia entre areas

Distancia (m) Al

Soplado 81,6
Inyeccion 19,7
Jarabe 108,8
PT 248,2
Pulpa 126,2

A3
70,8
19,7

108,8

231,3

133,9

A4
52,0
57,9
72,3

206,2

168,3

A5
44,5
55,9
66,3
201,6
162,6

Area
A6
34,6
58,6
54,9
188,6
172,9

A7 A8 RACKS
34,6 10,9 56,5
71,1 100,0 42,5
65,3 21,4 77,3

179,6 218,2 208,5
186,3 208,8 153,2

La distancia en metros fue tomada haciendo uso del software AutoCAD, en el cual se

tomo la medida en el plano de la planta. Las distancias medidas corresponden al

recorrido que realizan los montacarguistas para la actividad de despacho.

En segundo lugar, se presenta en la Tabla 9, el nUmero de despachos promedio de

un dia en pallets de cada insumo, el inventario diario de cada insumo, y el area de

destino de cada insumo.

Tabla 9: Tabla de despachos promedios, inventarios y destino

Materia prima (i)

Preformas

Preformas compradas

Resinas
Tetrapak
Tapasdea2
Tapas

Azucar

Carton

Pulpa
Termoencogibles
Pitillo

45
39
16
9
10
36
7
19
9
2

No. Despacho
Pallets
107

Inventario
(Pallets)

616
99
151
120
72
111
81
36
65
54
42

Destino

Soplado
Inyeccion
Inyeccion

PT
PT
PT
Jarabe
PT
Pulpa
PT
PT
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Estos valores fueron tomados de la informacién recolectada en el mes de mayo del
2016.

La distancia recorrida de cada insumo se calcula de acuerdo a la ecuacion (2.7):

Distancia recorrida,symo = No.Pallets Despachadossumo X Distancia (m) (2.7)

La distancia es tomada de la Tabla 8, la ubicacién de cada insumo dentro de la planta

fue especificada anteriormente.

La distancia recorrida diaria por parte del montacargas se calcula de acuerdo a la

ecuacion (2.8):

Distancia total recorrida = z Distancia recorrida; (2.8)

Insumos

2.4.3 Pruebas de Normalidad para distancia recorrida

Para poder asegurar que la media de la distancia recorrida diaria calculada es una
buena estimacién de la media poblacional como variable de medicion, se realiza una
prueba de hipétesis a los datos obtenidos por cada dia, se muestra el contraste de

hipétesis:

Hy; Distancia recorrida sigue una distribuciéon normal
s

H,; Distancia recorrida no sigue una distribuciéon normal

Se utilizo6 el software Minitab 16 para las pruebas de hipétesis, por medio del método
Kolmogorov—Smirnov para pruebas de Normalidad con un grado de confianza del
95%. En la Tabla 10 se observan los valores de distancias recorridas para veinte y
siete dias. En la Figura 2.15 se muestra el resultado de la prueba de hip6tesis con el

valor p y la media.
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IC y Prueba T pareada: Actual. Propuesto

T pareada para Actual - Propuesto

Error

esténdar

de la

N Media Desv.Est. media

Actual 27 18818 3434 661
Propuesto 27 16092 3664 705
biferencia 27 2726 2317 446

IC de 95% para la diferencia media:: (1810. 3642)
Prueba t de diferencia media = 0 (vs. no = 0): Valor T = 6,11 [Valor P = 0,000 ]

Figura 2.14: Prueba de hipdtesis en Minitab 16

Como se puede apreciar en la Figura 2.14, el valor P resultante es igual a 0, con lo
gue se puede decir que con un 95% de confianza que los datos de distancia recorrida

siguen una distribucién normal.



Tabla 10: Distancia recorrida de MP por dia

Dia Distancia
(m)
Dial 16475,29
Dia 2 20305,71
Dia 3 19547,25
Dia 4 19639,44
Dia5 19463,31
Dia 6 18931,28
Dia7 16659,57
Dia 8 18828,41
Dia 9 21750,27
Dia 10 20022,52
Dia1l 22093,49
Dia12 2212557
Dia 13 17175,37
Dia 14 13476,82
Dia15 13902,81
Dia16 21482,43
Dia17 22313,46
Dia 18 15696,55
Dia19 18695,30
Dia20 17271,40
Dia21 15889,67
Dia22 11268,02
Dia 23  21058,67

Dia24  23169,95
Dia25 25723,86

Dia26 21657,83
Dia 27  13450,60
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CAPITULO 3

3. SOLUCIONES PROPUESTAS.

Las soluciones propuestas seran priorizadas y desarrolladas acorde a las
necesidades encontradas en el analisis de causas del capitulo anterior. Se realiz6 una
segunda lluvia de ideas con los miembros del equipo de trabajo en la cual se

resaltaron tres posibles ideas:

1. Presentar diferentes politicas de inventario con el fin de reducir el exceso de
MP.

2. Disefiar una nueva distribucion fisica de las MP que permita un mejor
desempefio de las operaciones diarias de la BMP.

3. Realizar un estudio para la inversion de nuevos equipos como Racks o0 nuevas
areas de almacenamiento, con la finalidad de aumentar la capacidad fisica de
la BMP.

3.1 Matriz de Priorizacién de Soluciones

Para la clasificacion de soluciones propuestas se utilizd6 una matriz de priorizacion,
similar a la usada en el analisis de causas. En la Figura 3.1 se las observa
representadas por la numeracion dada en el punto anterior; ubicadas en los casilleros
de acuerdo al costo de inversion que representan cada una de ellas (eje horizontal) y
se considera por parte del equipo de trabajo que todas estas soluciones tendran un

alto impacto (eje vertical).
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Alto %

o

g 3
1]

Q.

E

Bajo

Bajo COSTO Alto

Figura 3.1: Matriz de Ponderacion de Soluciones Propuestas

Nuevamente trataremos con aquellas soluciones que se encuentren en el cuadro
superior izquierdo, debido a que tienen un alto impacto en el problema definido y un
bajo costo al momento del desarrollo de la misma. Es decir que las soluciones
resultantes son: 1. “Desarrollo de Politicas de Inventario”, y 2. “Disefio de una nueva

distribucion fisica de las MP”.

3.2 Desarrollo de Politica de Inventario basada en Lead Time

3.2.1 Plan de Implementacién

El plan de implementacion presentado en la Tabla 11 muestra la justificacion de la
propuesta presentada, incluyendo aspectos relevantes de la misma como: método,

responsables, plazos y costos.



Tabla 11: Plan de Implementacion para Modelos de Inventario
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Qué hacer? Por qué? Cémo? Quién debe hacerlo? Donde? Cuando? Costo
El exceso de materia | H proyecto presentara Los modelo
Presentar dos | prima representan un | dos diferentes opciones: | Ing. Carlos Reinoso (Planning finales seran No existe costo
polticas de | costo escondidoenla | 1.- Modelo de Inventario | chief) facilitara la informacion presentados .
. L i ) L asociado, daod
inventariodifer [ BMP, sin mencionar el | clasico basado en Lead [ de los proovedores como lead con una que a poliica
entes alas espacio fisiscoque | Time, basada en puntos | times y cantidad de pedidos simulacién e
aplicadas | requiere. Una correcta | de reorder y un nivel de minimo. Departamerto| — (delos | o i
actuamente | politica de inventario es servicio definido. Los estudiantes estarana |de Planeacion| niveles de la cantidad de
conelfinde | crucial para producir u 2.- Modelo de cargo de preparar los dos inventario) de MP comprada
reducir el ordenar la cantidad Programacion Lineal, el | modelos acorde a la data seis meses. oor la
exceso de solicitada por la cual muesta la cantidad | recolectada,y simularlo con un Esta reunion -
) ) ) compafifa.
Sotck demanda interna de la | semanal requerida como softw are adecuado. serdla
planta variables de respuesta. tercera

3.2.2 Formulacién del modelo

El modelo sera aplicable para las familias de clasificacion A y B descritas en el punto

2.3.5, y tendrd las siguientes caracteristicas:

e Modelo basado en Lead Times y acuerdos existentes con los proveedores

para las familias de MP analizadas.

¢ Demanda sera basada en informacion histérica de la MP solicitada por el area

de Produccion.

e Cantidad ordenada serd tomada por el lote minimo de pedido de cada

proveedor.

e Los céalculos de stock de seguridad seran realizados con un nivel de servicio
del 95%.

El punto de reorden para cada MP se obtendra mediante la ecuacion 3.1, donde la

demanda promedio se calcula a partir de los datos recolectados en el mes de mayo

del 2016, y el lead time es propio de los diferentes proveedores.

PROyp = Demanda Promedio * Lead Time + z * Desv Demanda * VLead Time (3.1)



3.2.3
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Parametros

Inventario Inicial: Representa la cantidad de insumo en sus unidades
correspondientes por MP, al inicio del dia.

RND 1: Numero aleatorio entre cero y uno, usado como semilla para la funcion
de probabilidad que indicara si existird despacho de insumo o no durante el
dia.

RND 2: Numero aleatorio entre cero y uno, usado como semilla para la funcién
de probabilidad que indicara la cantidad de insumo a despachar durante el dia.
Despacho Generado: Cantidad generada de un despacho, obtenida de la
funcion de probabilidad correspondiente.

Despacho Real: Cantidad a despachar del dia, es decir el valor del despacho
generado si ese dia se solicita el material, caso contrario sera cero.
Inventario Final: Representa la cantidad de insumo en sus unidades
correspondientes por MP, al final del dia.

Envios: Sera de valor uno si el inventario final del dia es menor al PRO
calculado y la cantidad de pedido establecida se agregara al inventario inicial
del dia siguiente, caso contrario sera cero.

Pallets: Representa el inventario de la MP en pallets, el cual usaremos para

futuras comparaciones.

Finalmente se repetiran los pasos para cada dia y cada MP durante ciento ochenta

dias, obteniendo los niveles de inventario durante el tiempo simulado.

3.2.4 Simulacioén

Para la simulacion de los niveles de inventario se utilizd el software Excel, en el cual

fue necesario el célculo de pardmetros como la probabilidad de despacho del insumo

en el dia, obtenido de la ecuacion 3.2.

Probabilidad de Despachar yp =

#Dias que se despacho en el mesy,p

#Dias del mes (32)
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Ademas, se debe estimar la cantidad a despachar por dia (si esta es solicitada) de
cada material segun el histérico de mayo del 2016. Para esto se tienen dos casos, el
primero aplicado a la familia de las tapas y envases tetrapack, las cuales son
solicitadas en ciertas cantidades especificas. Por lo tanto, se usara una distribucion
de probabilidad segun las cantidades mostradas en la Tabla 12 para las diferentes
MP.

Tabla 12: Probabilidades para Cantidad de Despacho Tapas y Tetrapack

DESCRIPCION Cantidad 1 | Prob. 1 |Cantidad 2 P";b‘ Cantidad 3|Prob. 3|Cantidad 4 Przb'

TAPA 1881 AMARILLA PT COMPRESORA 360000 0,41 240000( 0,22 480000 0,22 120000 0,15
TAPA 1881 VERDE PT COMPRESORA 360000 0,20 240000 0,33 480000 0,00 120000 0,47
TAPA 1881 AZUL PT - COMPRESORA 360000 0,07 240000( 0,20 480000 0,00 120000 0,73
TAPA 1881 AZUL LIGERA "PT - COMPRESOR, 360000 0,00 240000 0,46 480000 0,00 120000 0,54
TAPA ESTANDAR -VIOLETA 360000 0,00 240000( 0,00 480000 0,00 120000 1,00
TAPA ESTANDAR -VIOLETA LIGERA 360000 0,00 240000 0,08 480000 0,00 120000 0,92
ENVASE SABOR DURAZNO 1000 ML TETRA 35250 0,42 70500| 0,50 105750]  0,08|- -
ENVASE SABOR DURAZNO 145 ML TETRA C 260000 0,65 500000( 0,29 750000  0,06|-

ENVASE SABOR DURAZNO 250 ML TETRA B 106400 0,40 150000 0,40 200000 0,20(-

ENVASE SABOR DURAZNO TETRA 1,5LTS 26000 1,00[- - - - -

ENVASE SABOR MANGO 1000 ML TETRA BH 52875 1,00|- - - - -

ENVASE SABOR MANGO 145 ML TETRA CLA 177145 1,00[- - - - -

ENVASE SABOR MANGO 250 MLTETRA BRI 204250 1,00|- - - - -

ENVASE SABOR MANZANA 1000 ML TETRA 35250 1,00[- - - - -

ENVASE SABOR MANZANA 145 ML TETRA 270515 1,00|- - - - -

ENVASE SABOR MANZANA 250 ML TETRA § 170380 1,00|- - - - -

ENVASE SABOR NARANJA 0,250 ML TETRA 224345 1,00|- - - - -

ENVASE SABOR NARANJA 1000 ML TETRA 22750 0,25 35250 0,25 42780  0,50[-

El segundo caso se aplica para las familias de las preformas y resinas, en las cuales
se analiza la cantidad despachada en el mes de mayo del 2016. Se realiza una
prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov a estos datos para cada insumo (en la
Figura 3.2 se aprecia el grafico de probabilidad para la preforma de 17 gr), obteniendo
valores p mayores a 0.05; es decir que no existe suficiente evidencia estadistica para

asegurar que no siguen una distribucion normal.



38

Grafica de probabilidad de PREFORMA DE 17 GR VERDE PT-INYE

Normal
99
Media 95573
Desv.Est. 31375
95 N 9
AD 0,262

Valor P 0,608

Porcentaje
8

T T T T T T T T T
20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000
PREFORMA DE 17 GR VERDE PT-INYE

Figura 3.2: Prueba de Normalidad de Despachos Preforma 17 Gr

Dicho lo anterior, se usara la distribucion de probabilidad normal con media y varianza
acorde a la Tabla 13 de cada MP para generar la cantidad despachada en la

simulacion.

Tabla 13: Media y varianza cantidad despachada Preforma — Resina’

Media Desviacion [Distribucion DESCRIPCION
117943 179084|Normal PREFORMA DE 17 GR CR PT - AGUA
257100 205689|Normal PREFORMA DE 17 GR CR PT- INYECCION NORMAL
272272 106975|Normal PREFORMA DE 17 GR CRISTAL 1881
197018 88926|Normal PREFORMA DE 17 GR U.V. PT- INYECCION
95573 31375|Normal PREFORMA DE 17 GR VERDE PT-INYECCION
52104 62350|Normal PREFORMA DE 20 GRAMOS CRISTAL
292148 238482 (Normal PREFORMA DE 32 GR CR PT - INYFCCION
92568 38266|Normal PREFORMA DE 32 GRCR PT- INTceuiuin AGUA
75600 29406|Normal PREFORMA DE 32 GR VERDE PT - INYECCION
71040 34228[Normal PREFORMA DE 35 GR CRI U.V. PT- INYECCION
40656 7392|Normal PREFORMA DE 54 GR CRISTAL UV
52639 34901|Normal PREFORMA DE 54 GRS CRISTAL AMCOR
2227,9 792,1|Normal RESINA HIGH DENSITY POLYETHYLENE H555JA
15327 10222|Normal RESINA PET JADE
16542 9536|Normal RESINA PET PARA AGUA
8400 5295,5|Normal RESINA TERMOENCOGIBLE PARTE 1+ RECUPERADA
3000 2898(Normal RESINA TERMOENCOGIBLE PARTE 2 INDUCALIDAD
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La simulacion de cada dia se realiza teniendo como base el inventario inicial del

insumo, realizando los siguientes pasos para cada dia (se tomara como ejemplo la

simulacién de las tapas verdes mostrada en la Tabla 14).

Inv Inicial

Tabla 14: Simulacién 3 meses de las tapas verdes en Excel

RND 1

TAPA 1881 VERDE PT COMPRESORA

RND 2

Desp.Generado

Despacho real

Inv Final

Envios

Pallets

2.870.000

0,45880556

0,752533637

120.000

120.000

2.750.000

23

2.750.000

0,43979723

0,260526408

240.000

240.000

2.510.000

21

2.510.000

0,28618256

0,647700391

120.000

120.000

2.390.000

20

2.390.000

0,40632376

0,707489438

120.000

120.000

2.270.000

19

2.270.000

0,4658517

0,240420057

240.000

240.000

2.030.000

17

2.030.000

0,19359519

0,8416387

120.000

120.000

1.910.000

16

1.910.000

0,37426605

0,156316324

360.000

360.000

1.550.000

13

1.550.000

0,37867337

0,928893435

120.000

120.000

1.430.000

12

1.430.000

0,55904624

0,113213908

360.000

1.430.000

12

1.430.000

0,28960854

0,740713738

120.000

120.000

1.310.000

11

1.310.000

0,64553973

0,517856317

240.000

1.310.000

145

1.310.000

0,86292335

0,61253139

120.000

1.310.000

11

1.310.000

0,61076664,

0,529785719

240.000

1.310.000

11

1.310.000

0,67764815

0,010415938

360.000

1.310.000

1.310.000

0,61254406

0,272702023

240.000

1.310.000

1.310.000

0,76693454

0,442407406

240.000

1.310.000

1.310.000

0,10035255

0,677400056

120.000

120.000

1.190.000

1.190.000

0,13079122

0,701345735

120.000

120.000

1.070.000

1.070.000

0,82229674

0,047887549

360.000

1.070.000

1.070.000

0,66812709

0,240389932

240.000

1.070.000

1.070.000

0,58636416

0,254280203

240.000

1.070.000

1.070.000

0,6362949

0,377616533

240.000

1.070.000

1.070.000

0,72278483

0,19593212

360.000

1.070.000

1.070.000

0,53065401

0,199005754

360.000

1.070.000

1.070.000

0,12668334

0,170551358

360.000

360.000

710.000

710.000

0,93846492

0,213318452

240.000

710.000

710.000

0,09893947

0,316550724

240.000

240.000

470.000

470.000

0,26702919

0,346207524

240.000

240.000

230.000

730.000

0,23241662

0,276607248

240.000

240.000

490.000

490.000

0,93883748

0,50901878

240.000

490.000

AN |||V |O|O|VO|WO |O

Finalmente, se repetiran los pasos para cada dia y cada MP durante ciento ochenta

dias, obteniendo los niveles de inventario durante el tiempo simulado.
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3.3 Politica de Inventario basada en Programacion Lineal

La segunda politica de inventario propuesta se basé en un modelo de programacion
lineal, en el cual la funcién objetivo es de minimizar la cantidad de inventario en el

periodo de tiempo a simular, cumpliendo restricciones de demanda y capacidad.

Se debe mencionar que, para cada familia de productos, se realiz6 un modelo de este

tipo, variando solamente los valores de capacidad y demanda.

Para simular proyecciones de demanda, se hizo uso de la demanda histérica de la
empresa, especificamente del mes de mayo del 2016. Asi también, los valores usados

para la capacidad de cada area son el resultado del analisis del capitulo anterior.

Por altimo, el software con el cual se va a trabajar este modelo es el complemento

solver, del programa Excel.
3.3.1 Parametros
Los parametros y entradas del modelo son los siguientes:

¢ Demanda semanal: es la demanda presentada y explicada en la primera
propuesta de politicas de inventario. Con el fin de que ambas propuestas sean
comparadas haciendo uso de los mismos valores.

e Capacidad de Bodega: capacidad especifica de cada area destinada a
albergar a un tipo particular de SKU. Estos valores son tomados del analisis
de situacion actual de bodega en el capitulo anterior.

¢ Inventario inicial: el inventario inicial con el que arranca el modelo, estos
valores fueron proporcionados por la coordinacion de bodega.

¢ Valor minimo a pedir: el valor que el modelo nos sugiera ordenar o producir
(en caso de produccién interna), este debe ser mayor al valor minimo a

ordenar establecido por el proveedor.

Se debe mencionar que al momento de ordenar existen dos variantes; en primer lugar,
se tiene las familias de resinas y tetrapack, las cuales son adquiridas por proveedores
externos a la compafiia y su restriccién consiste en el minimo a pedir al proveedor;
en segundo lugar, se tienen las familias de preformas y tapas, las cuales son
elaboradas internamente y en este caso su restriccion es la capacidad de produccién

de la planta.
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Las variables de salida del modelo son las siguientes:

Cantidad a ordenar de cada SKU por familia: cantidad a ordenar o producir,
el modelo utiliza una proyeccién de demanda. Es por esto que la cantidad a
ordenar o producir involucra un periodo largo de tiempo.

Tiempo a ordenar de cada SKU por familia: el modelo toma en cuenta
también el inventario semanal, el cual toma en cuenta la demanda y la
produccion u Ordenes tomadas. De manera que, en base a la demanda
proyectada, el modelo determina en qué periodo de tiempo se debe ordenar.
Qué ordenar: qué SKU ordenar en ese periodo de tiempo, basado en el

inventario actual y el cumplimiento de demanda.

A continuacion, se presenta en la Tabla 15 un ejemplo de la semana 1, para la familia

de preformas:

Tabla 15: Modelo de programacion lineal para preformas

. Inventario ) ., Pallet
SKU Tiempo .. Demanda Inventario $S Produccién
Inicial ocupados
PREFORMA DE 17 GR CR PT - AGUA Semana 1 1.000.000 79.307 920.693 $ 27.620,79 0 54,8
PREFORMA DE 17 GR CR PT - INYECCION NORMAL Semana 1 200.000 123.638 123.638 $§ 3.709,14 47.276 7,4
PREFORMA DE 17 GR CRISTAL 1881 Semana 1 1.000.000 2.007.890 2.007.890 $ 60.236,70 3.015.780 105, 5]
PREFORMA DE 17 GR CRISTAL UV 1881 Semana 1 57.120 0 57.120 $ 1.713,60 0 3,0
PREFORMA DE 17 GR U.V. PT - INYECCION Semana 1 200.000 162.559 162.559 $  4.876,77 125.118 9,7
PREFORMA DE 17 GR VERDE PT-INYECCION Semana 1 200.000 88.060 111.940 $  3.358,20 0 6,7
PREFORMA DE 20 GRAMOS CRISTAL Semana 1 88.660 24.059 64.601 S 1.938,03 0 4,0
PREFORMA DE 32 GR CR PT - INYECCION Semana 1 1.000.000 804.277 804.277 $ 24.128,31 608.554 93,1
PREFORMA DE 32 GR CR PT- INYECCION AGUA Semana 1 1.000.000 239.540 760.460 S 22.813,80 0 88,0
PREFORMA DE 32 GR VERDE PT - INYECCION Semana 1 624.960 64.069 560.891 S 16.826,73 0 64,9
PREFORMA DE 32 GR UV PT - INYECCION Semana 1 600.000 0 600.000 $ 18.000,00 0 69,4
PREFORMA DE 35 GR CRI U.V. PT- INYECCION Semana 1 12.140 145.094 145.094 $§ 4.352,82 278.048 16,8|
PREFORMA DE 54 GR CRISTAL UV Semana 1 155.232 45.374 109.858 $  3.295,74 0 14,9
PREFORMA DE 54 GR VERDE Semana 1 162.624 0 162.624 S  4.878,72 0 22,0
PREFORMA DE 54 GRS CRISTAL  AMCOR Semana 1 200.000 373.315 373.315 $ 11.199,45 546.630 50,5

SKU: corresponde al nombre del SKU en el sistema.

Tiempo: el periodo en que se encuentra.

Inventario inicial: el inventario con el que se empieza ese periodo de tiempo.
Demanda: la demanda pronosticada para ese periodo de tiempo.

Inventario: el inventario al final del periodo de tiempo.
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e $$: valor monetario del inventario almacenado en ese periodo, es el valor a
minimizar.

e Produccion: celdas cambiantes, salida del modelo. Determina la cantidad a
ordenar o producir en el instante de tiempo.

e Pallets ocupados: procedente de la relacion entre el inventario y el nimero

de SKU por pallets, con este parametro se mide la ocupacién del area.

Tabla 16: Modelo de PL para tetrapack sabor durazno 100 ml

) Inventario . Ocupacién en
Tiempo . Demanda Inventario S Ordenar
Inicial bodega
Mes 1 245.720 705.000 705.000 42,300 1.164.280 20,0
Mes 2 705.000 705.000 42.300 705.000 20,0
Mes 3 669.750 669.750 40.185 634.500 19,0
Mes 4 352.500 352.500 21.150 35.250 10,0
Mes 5 669.750 669.750 40.185 987.000 19,0
Mes 6 493.500 493.500 29.610 317.250 14,0

Para la familia de envases tetrapack se tiene una tabla diferente, ya que no existe la
limitante de produccion, se cuida la capacidad del espacio en bodega asignado para
cada envase.

3.3.2 Formulacién del Modelo

La funcion objetivo del modelo busca minimizar el costo de almacenamiento de

inventario, cumpliendo las restricciones de capacidad y demanda.
Se define las variables:

X; j: Cantidad de inventario del producto i en periodo j

C;: Costo de almacenamiento del producto i

Y los parametros:

P; j: Cantidad a ordenar del producto i en el periodo j

D; j: Demanda del producto i en el periodo j
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A: Capacidad de almacenamiento del producto

0, j: Cantidad de pallets ocupados del producto i en el periodo j

Se define la funcién objetivo:

J i

minz = z z Cin"j

JjE€periodo ieproducto

Sujeto a las restricciones:

Xij =Dy Cumplimiento de la demanda
2i2i0;;<A Capacidad de bodega
X;j=0 Una por cada periodo

3.4 Modelo de Asignacion para Distribucién de MP

3.4.1 Plan de Implementacién

El plan de implementacién presentado en la Tabla 17, muestra la justificacién de la
propuesta presentada, incluyendo aspectos relevantes de la misma como: método,
responsables, plazos y costos.

Tabla 17: Plan de Implementacién para Modelo de Asignhacién

Qué hacer? Por qué? Cémo? Quién debe hacerlo? Dénde? Cuando? Costo
Disefiar una L ST No existe costo
distribucion de Una eficiente asociado, debido

El proyecto presentara Optima sera
una nueva distribucién presentada
desarrollada por un Los estudiantes desarrollaran con la

MP qu permita | distribucion de la fisica
un efeciente de la MP, acorde a la
desempefio de | cantidad despachada y

aque el
movimiento de la
MP se haré de

. i . modelo de asignacion el modelo que incluira toda la | Bodega de | distancia total
las operaciones la distancia a sus - . o ) . manera gradual,
o ] P basada en programacion | informacién recolectada, y Materia | viajada por los )
diarias, destinos, reducira los ) ! o o N con el fin de
. . lineal, la cual usara la restricciones fisicas de cada Prima montacargas. - )
reduciendo la | tiempos de despacho. ) o . ) - utilizar los fines
¥ R P distancia viajada por los area de almacenamiento Esta reunion
distancia Esto generara tiempo ) . de semana
- montacargas como unida sera la tercera
viajada por los | extra alos operadores . donde la carga
de medida. semana de

operadores de |para cumplir sus tareas. i de trabajo es
Montacargas. ) menor.
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3.4.2 Parametros

Los parametros utilizados para este modelo de asignacion son:

Distancias entre las areas dentro de la bodega y lugares de despacho.
Capacidad de cada area (numero de pallets).

Inventario promedio en pallets de cada insumo.

Flujo de insumo diario (en pallets).

Destino de cada insumo.

Estos parametros son explicados en la seccion anterior, el inventario promedio en

pallets de cada insumo y el flujo de insumo diario es presentado en la Tabla 9 de la

seccion anterior.

La capacidad de cada area en general (anteriormente se han especificado por familia

de material) se presenta en la Tabla 18:

Tabla 18: Capacidades de cada area

Capacidad
Area (Pallets)

Al 1484
A3 100

A4 99

A5 162

A6 180

A7 36

A8 399

RACKS 54
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3.4.3 Formulacién del Modelo

La funcién objetivo del modelo de asignacion busca minimizar la distancia recorrida
de los items hacia sus lugares de destino, asignando un lugar especifico de la bodega
para las familias de SKU.

Variables:
Se define una variable binaria:

_ { 1, sifamiliade MP ies asignado al area j
L' 0;si familia de MP i no es asignado al area j

Parametros:

P;: Numero diario de pallets despachados de familia de MP i

I;: Inventario promedio de familia de MP i

Cj: Capacidad (pallets)del area j

D; x: Distancia de area de almacenamiento j hacia locacion de destino k

Se define la funcién objetivo:

minz = z z z PiDj,kXi.j

ieFamilia MP jeArea Almac. k€Zona de Despacho

Restricciones:

z Xramilia MpP,j = 1 ; Vi € Familia MP

j € Area Almac.

Restriccion que nos dice que un insumo puede estar asignado solamente en un area.

I; * Xi,Area Almac. = CArea Almac. ; VJj € Area Almac.
i € Familia MP

Restriccion que nos dice que el inventario promedio del insumo asignado a esa area

va a ser menor o igual a la capacidad del area.
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS.

4.1 Andlisis de Resultados de los modelos de Inventario

Luego de simular los seis meses descritos en el punto 3.2.4, se presentan los

resultados obtenidos con respecto a los siguientes criterios:

¢ Inventario Promedio
e Capital Invertido
e Utilizaciéon de la BMP

Para observar el comportamiento del inventario promedio de familias de MP
analizadas se presenta en las Figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4 el nivel que alcanza cada
familia de insumo durante el periodo de simulacion en base a cada modelo propuesto

(Lead Time y Programacion Lineal).

Niveles de Inventario Preformas (Pallets)
900
800
700

600 \

500 \—/\
400
300
200
100

0

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Modelo Actual Modelo LT Modelo PL

Figura 4.1: Niveles de inventario para la familia Preformas



Niveles de Inventario Tetrapack (Pallets)

160

140

120

100 =

80 ~

60

40

20

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

= Modelo Actual == NModelo LT Modelo PL

Figura 4.2: Niveles de inventario para la familia Tetrapack

Niveles de Inventario Resinas (Pallets)

450
400
350
300
250
200
150 \/ ™~
100
50

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

m— Modelo Actual = Modelo LT Modelo PL

Figura 4.3: Niveles de inventario para la familia Resinas
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Niveles de Inventario Tapas y Azlcar(Pallets)
400
350
300
250
200

B —
150 \/
100 T
50
0
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
e Mod el Actual e Modelo LT Modelo PL

Figura 4.4: Niveles de inventario para la familia Tapas y Azucar

En el caso del capital invertido, se presenta en la Figura 4.5 un grafico de barras
separados por familia, el cual muestra la cantidad invertida en délares americanos
(USD) segun los precios mostrados en la Tabla 19; que se necesitan en cada uno de

los modelos propuestos.

Tabla 19: Tabla de precios de las familias de MP

Preforma $0,03 por Unidad
Resina  $1,19 por Kg

Tetrapack $0,06 por Unidad
Tapas $0,01 por Unidad

Azlcar 50,66 por Kg



Inventario de MP por Familia ($)

$ 1.000.000
$ 900.000
$ 800.000
$ 700.000
$ 600.000
$ 500.000
$ 400.000
$ 300.000
$ 200.000
S- - S m— = o BN = SSeem——
PREFOMAS TETRAPACK RESINA TAF”AS Y
AZUCAR
Prefomas Tetrapack Resina Tapas y Azticar
B Actual $ 244.405 $947.118 $ 380.975 $129.597
B Modelo LT $169.283 $812.576 $ 175.593 $122.182
[Modelo LP $ 182.015 $ 688.386 $238.637 $127.762

Figura 4.5: Capital Invertido por Familia en cada Modelo
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La comparacién de utilizacion entre los modelos propuestos y el modelo actual es

presentada en la Figura 4.6, la cual muestra los diferentes niveles que poseen las

areas de almacenamiento A1P, A1B, A1R y A5; que almacenan las familias de

preformas, tetrapack, resinas y las tapas junto con el azlcar respectivamente.

160,00%
140,00%
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
M Actual

B Modelo LT
® Modelo LP

Figura 4.6: Utilizacion

A1P
90,67%
65,03%
73,45%

M Actual

Utilizacion (%)

73,45%

II36,59%

A1B
40,35%
36,59%
30,83%

30,83%

A1R
152,63%
78,95%

105,26%

B Modelo LT m Modelo LP

105,26%

A5
99,07%
52,31%
81,02%

por area de los diferentes modelos de inventario
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La comparacion porcentual de las variaciones de los modelos propuestos con el
utilizado actualmente se observa en la Tabla 20. Se aprecia que todos los valores son
negativos, es decir que en ambos casos se percibe una reduccién en todos los

criterios propuestos.

Tabla 20: Variaciones porcentuales de los modelos propuestos vs actual

Variacion Respecto al Modelo Actual
Criterio Modelo LT Modelo LP
Inventario Promedio -34,0% -22,5%
Capital en Inventario -24,8% -13,9%
Utilizacion
Zona de Almc. Modelo LT Modelo LP
AlP -28,3% -19,0%
Al1B -9,3% -23,6%
Al1R -48,3% -31,0%
A5 -47,2% -18,2%

Para la seleccion del modelo ganador se usé un sistema de puntuacién basado en los

criterios presentados y los pesos correspondientes mostrados en la Tabla 21.

Tabla 21: Tabla de pesos para criterios de seleccion de modelo

# Criterio Peso
1 |Inventario Promedio 0,25
2 [Capital en Inventario 0,25
3 |Utilizacion 0,50

Es necesario normalizar los datos de la Tabla 20, para obtener valores entre uno y

cero mediante la ecuacién 4.1.

% ReducciOng riterio i — Min %
Variacion criteriol  peduccidny cricerios 4.1)
= — .
01)  iterioi Max% Min%

Reducciony criterios Reducciony criterios
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Tabla 22: Variaciones entre Oy 1 de los modelos propuestos vs actual

Variacion Respecto al Modelo Actual (0,1)
Criterio Modelo LT Modelo LP
Inventario Promedio 0,6333 0,3385
Capital en Inventario 0,3974 0,1179

Utilizacién
Zona de Almc. Modelo LT Modelo LP
Al1P 0,487 0,249
AlB 0,000 0,367
A1R 1,000 0,556
A5 0,972 0,228

Los valores mostrados en la Tabla 21 y Tabla 22, seran utilizados en la ecuacion 4.2

para la obtencion de un puntaje final.

Puntaje final = Inv. Promedio * 0,25 + Cap invertido * 0.25 + Utilizacién = 0.50 (4.2)

El puntaje para la seleccion del modelo es presentado en la Tabla 23, donde se
observa que el valor mas alto con un puntaje final de 0.57 corresponde al modelo

propuesto basado en lead time de las MP.

Tabla 23: Puntuacién final para seleccién de modelo de Inventario

Puntaje Final
Modelo LT 0,57
Modelo LP 0,29

4.1.1 Evaluaciéon Financiera

De acuerdo al punto anterior, el modelo cuyo puntaje fue el mas alto fue aquel
realizado en base a lead time. Sin embargo, el andlisis final se realiz6 para ambas
alternativas. Todo esto con el fin de que se muestren los resultados de todas las

opciones presentadas.
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Inventario Total de MP ($)

| $1.800.000
$ 1.600.000

$ 1.400.000 $1.279.635
$1.200.000

| $1.000.000
$800.000

$ 600.000
$400.000
$200.000

S

$1.464.799

ACTUAL MODELO LT MODELO LP

Figura 4.7: Capital invertido en Inventario para los tres modelos

En la Figura 4.7 se encuentra un grafico de barras donde se muestra el capital
invertido en los tres modelos estudiados (incluyendo el actual). Mientras que en la
Figura 4.8 se observa el mismo grafico desde el punto de vista de porcentaje de
utilizacién de manera general, esto quiere decir que se incluyen todos los insumos
almacenados (no solo las familias analizadas como en el capitulo 3). Y se refiere a la

utilizacién con respecto al total de capacidad de almacenamiento de la BMP.

‘ Utilizacion de la BMP (%)

90,00%
87,49%

‘ 85,00%
80,00%

r 75,00%
70,00%
65,00%

60,00%

55,00%

50,00%

ACTUAL MODELO LT MODELO LP

Figura 4.8: Utilizacion de la BMP para los tres modelos
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Los costos ahorrados por temas de reduccion de inventario y porcentaje de utilizacion

reducida de toda la BMP, por cada uno de los modelos son presentados en la Tabla

24.

Tabla 24: Tabla de Resultados de modelos Propuestos

Reduccidn
Capital Invertido | Utilizacion
Modelo LT S 422.460 16,89%
Modelo LP S 237.295 11,70%

4.2 Andlisis de Resultados del Modelo de Asignacién

El modelo desarrollado en el punto 3.4 se ejecutdé con el promedio de pallets

despachados diariamente de todas las familias de MP (presentados anteriormente en

la Tabla 9). Se obtuvo la matriz resultante de unos y ceros mostrada en la Tabla 25.
Tabla 25: Matriz de asignacion de areas
Matriz de Asignacion de Materia Prima por area
L. Areas de Almacenamiento
Materia Prima
-~ Al A3 A4 AS A6 A7 A8 RACKS
Preformas 1 0 0 0 0 0 0 0
Preformas Ancor 0 1 0 0 0 0 0 0
Resinas 1 0 0 0 0 0 0 0
Tetrapak 0 0 0 0 1 0 0 0
Tapas de a2 0 0 1 0 0 0 0 0
Tapas 0 0 0 1 0 0 0 0
Azucar 0 0 0 0 0 0 1 0
Carton 0 0 0 0 0 1 0 0
Pulpa 1 0 0 0 0 0 0 0
Termoencogibles 0 0 0 0 1 0 0 0
Pitillo 0 0 0 0 0 0 0 1

Para saber en qué area es asignada cada familia de MP, se debe encontrar en cada

fila el valor de uno y verificar a qué columna corresponde. De esta manera se observa,

por ejemplo: la familia de pitillos que se encuentra en la ultima fila tiene el valor de 1

en la dltima columna, eso significa que esta familia sera almacenada en el area racks.

Para tener una mejor representacion de los resultados obtenidos en el modelo, se

presenta en la Figura 4.9, una muestra tridimensional de la distribucion de MP

propuesta.
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Tigai
Car

7 o 7
Preformas

Pitillo

Figura 4.9: Distribucién propuesta de SKU’'s

T T
f"‘.",'""!ll“”‘ &

Figura 4.10: Distribucién propuesta

Con el modelo de asignacion resuelto en Excel, es factible calcular la distancia
recorrida por los operadores de montacargas variando a la MP despachada. Se

realizard dicho célculo para la distribucion actual y propuesta, segun veintisiete dias
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de operaciones del mes de mayo del 2016. En la Tabla 26 se muestra la informacién
obtenida en metros de la operacion de despacho.

Tabla 26: Distancia recorrida por los montacargas en despacho

Actual Propuesta Diferencia
(m) (m) (m)
16475,3 14187,2 2288,1
20305,7 16785,5 3520,2
19547,3 16688,8 2858,5
19639,4 16714,3 2925,1
19463,3 17117,9 2345,4
18931,3 17209,2 1722,1
16659,6 13694,1 2965,4
18828,4 16229,3 2599,1
21750,3 18016,8 3733,5
20022,5 17453,1 2569,4
22093,5 19961,7 2131,8
22125,6 20299,6 1826,0
17175,4 15840,3 1335,1
13476,8 12330,2 1146,6
13902,8 12769,7 1133,1
21482,4 19516,0 1966,5
22313,5 19951,9 2361,6
15696,6 13882,9 1813,7
18695,3 16675,6 2019,7
17271,4 15352,3 1919,1
15889,7 13744,8 2144,9
11268,0 10134,9 1133,1
21058,7 18218,6 2840,1
23170,0 20336,2 2833,7
25723,9 22996,2 2727,6
21657,8 17758,8 3899,1
13450,6 11461,5 1989,1

Total 508075 445327 62747,9

Para asegurar que la media de la distancia recorrida diaria presenta una diferencia
significativa, se realiz6 la siguiente prueba de hipétesis para medias pareadas en el

software Minitab 16:

Hy; u distancia recorrida seeyqr = p distancia recorridapyoposea
vs

Hy; pdistanciarecorrida yepyq # p distancia recorridapyoposead
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En la Figura 4.11 se muestra los resultados de la prueba de hipétesis, donde se
aprecia un valor p menor 0.05. Con lo cual podemos asegurar que existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar Ho, es decir que las medias de la distancia

recorrida en la distribucion actual y propuesta son diferentes.

IC yv Prueba T pareada: Actual. Propuesto
T pareada para RActual - Propuestso
Error
estandar
de la
by Media Desv.Est. media
ABctual 27 l8s1l8 3434 a6l
Propuesto 27 16092 36864 TOS5
iferencia 27 2728 2317 448
IC de 95% para la diferencia media:: (1810. 3642)
Prueba t de diferencia media = 0 {(wvs. no = 0} Valor T = 6,11 Valocr P = 0,000

Figura 4.11: Resultado de contraste de hipotesis

Adicionalmente, se presenta en la Figura 4.12 un diagrama de cajas para ambas

muestras donde se aprecia graficamente la diferencia entre ellas.

Box Plot - Daily distance traveled

25000

20000

15000

10000

*®

5000

Act'ual Prop'osed

Figura 4.12: Diagrama de Cajas para muestra de distancia recorrida
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En el gréfico de barras mostrado en la Figura 4.13 se aprecia la distancia total
recorrida durante los veintisiete dias en ambas distribuciones. Como resultado se

observa una disminucién de 62,74 Km con la asignacion de MP resultante del modelo.

Distancia recorrdia por Mes
durante el Despacho

510 508,07 Km
500
490
480
470
460
450
440
430

420

410

DISTIBUCION ACTUAL DISTRIBUCION PROPUESTA

Figura 4.13: Grafico de Barras de Distancia Recorrida Mensual

Ademas, en la Figura 4.14 se aprecia la diferencia de horas empleadas para realizar
dichos despachos. Existe una disminucién de 6,28 horas con la asignacion de MP
resultante del modelo, donde el tiempo fue calculado en base a la velocidad maxima

de los montacargas (Velocidad Maxima = 10 Km/h).
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Tiempo de Despacho por Mes

51
50
49
48
a7
46
45
44
43

4

a1

DISTIBUCION ACTUAL DISTRIBUCION PROPUESTA

Figura 4.14: Tiempo empleado en el Despacho por mes

4.2.1 Evaluacion Financiera

Para el calculo de los ahorros de la nueva distribucién de MP, se tomaron como base

los siguientes costos asociados:

e Combustible (Tanque de Gas)
e Mantenimiento

¢ Tiempo empleado (Operador Montacargas)

Para los dos primeros criterios se calcularon los costos en base a las distancias
recorridas obtenidas en el punto anterior. Por otro lado, el tiempo empleado por los
operadores de montacargas es traducido a dolares mediante el valor monetario de su

hora de trabajo.
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Tabla 27: Cuadro de Ahorros de la nueva distribuciéon de las MP

adro de Anorro

Criterio Intervalos (m) Costo Unitario Costo Actual | Costo Propuesto Ahorro
Combustible 11200 S 16,00 | S 725,82 | S 636,18 | S 89,64
Mantenimient 425000 S 1.570,00 | S 1.876,89 | S 1.645,09 | S 231,80
Criterio Tiempo Actual | Tiempo Propuesto | Costo Actual | Costo Propuesto Ahorro
Tiempo 50,81 44,53 S 121,30 | $ 106,32 | S 14,98

TOTAL Mensual S 336,42

TOTAL ANUAL S 4.037,03

En la Tabla 27 se presenta un cuadro de ahorros basados en los criterios ya

mencionados, donde se puede apreciar los costos calculados para la distribucion

actual y la propuesta. Se percibe un ahorro anual $4.037,03 con la asignacion de las
MP, ademas de obtener 75,3 horas disponibles de trabajo para el personal de la BMP.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Las materias primas A y B representan el 21% del total de items y ocupan el
61% del espacio fisico disponible.

Las nuevas politicas de inventario propuestas basadas en Lead Time de los
insumos y Programacion Lineal, redujeron la utilizacién actual de la bodega
en 16,9% vy 11,7% respectivamente.

La politica seleccionada, basada en Lead Time es capaz de reducir el capital
invertido en materias primas en $422.460.

El disefio propuesto para la distribucion fisica de la materia prima, redujo la
distancia recorrida por los operadores de montacargas en 62,74 Km por mes,
lo cual representa un ahorro de $4.037,03 al afio, basados en costo de
combustible, mantenimiento y tiempo operativo.

El disefio propuesto de distribucién de la materia prima redujo el tiempo
empleado en la operacién de despacho de 50.81 horas a 44.53 horas al mes,

lo cual representa 75,3 horas de trabajo disponibles al afio.

Recomendaciones

1.

Validar el estudio con datos de por lo minimo un afio para futuros analisis en los
modelos de inventario como el caso de la cantidad despachada e inventario
diario.

Emplear plantillas en Excel basadas en el inventario diario, mediante las cuales
se pueda visualizar y llevar un control sobre la utilizacion de las diferentes areas
de almacenamiento de la bodega de materia prima.

Actualizar el modelo propuesto para la distribucion fisica de la materia prima de
manera anual, debido a la flexibilidad de cantidad despachada que podrian

existir.
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APENDICE A

Norma de Paletizado de las Materias Primas

X MPpor | #Bul MP por
DESCRIPCION UNIDAD Bul':g oor ::fl’:t Palr::
ACIDO CITRICO KG 25 50 1.250
ACIDO FOSFORICO GRADO ALIMENTICIO AL 75% kG 35 24 840
ADITIVO AZUL METALICO VOLT KG 20 10 200
ADITIVO CODIFICADOR VIDEQJET COD.16-8535Q (MAKE-UP-FLUID VIDEO) LT 1 30 30
ADITIVO COLOR VERDE INYECCION PREFORMA kG 18 16 290
ADITIVO ULTRA VIOLETA INYECCION PREFORMA KG 18 16 290
AGARRADERA PLASTICA AZUL UN 3.800 18 68.400
AYUDA FILTRO KG 23 40 908
AYUDA FILTRO STANDAR SPECIAL KG 23 40 908
AZUCAR BLANCA ESPECIAL KG 50 32 1.600
BASE BEBIDA CARBONATADA LIMON CAJ 1 27 27
BASE CIFRUT LIMONADA 47868 CAJ 1 54 54
BASE DE BEBIDA A 27824 CAJ 1 54 54
BASE DE BEBIDA B 42143 CAJ 1 54 54
BASE DE BEBIDA ENERGIZANTE FANTASY 47099 CAJ 1 36 36
BASE DE BEBIDA FRUIT PUNCH 34541 CAJ 1 27 27
BASE DE BEBIDA FRUIT PUNCH 47833 CAJ 1 27 27
BASE DE BEBIDA GASIF SABOR AMARILLO 47322 CAJ 1 54 54
BASE DE BEBIDA GASIFICADA FRESA 40420 CAJ 1 63 63
BASE DE BEBIDA ISOTONICA MANZANA COD 47294 CAJ 1 24 24
BASE DE BEBIDA ISOTONICA UVA COD 47244 CAJ 1 27 27
BASE DE BEBIDA NARANJA COD.47759/U CAJ 1 15 15
BASE DE BEBIDA NECTAR DURAZNO 47302 CAJ 1 45 45
BASE DE BEBIDA NECTAR MANGO 47303 CAJ 1 45 45
BASE DE BEBIDA NECTAR MANZANA CRECAMAX 31784 CAJ 1 36 36
BASE DE BEBIDA NECTAR MANZANA CRECAMAX 47827 CAJ 1 36 36
BASE DE BEBIDA NECTAR NARANJA COD 47332 CAJ 1 45 45
BASE DE BEBIDA NECTAR NARANJA COD 47850 CAJ 1 45 45
BASE DE BEBIDA TROPICAL 40978 CAJ 1 27 27
BASE GASIFICADA NARANJA CAJ 1 36 36
BASE REHIDRATANTE MANDARINA COD. 23538/U CAJ 1 18 18
BASE REHIDRATANTE TROPICAL COD.23541/U CAJ 1 18 18
BENZOATO DE SODIO KG 25 50 1.000
BICARBONATO DE SODIO KG 25 50 1.250
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UN

BOTELLAS SOPLADAS 0 5 LTS - LINEA VIDRIO 3.192 1 3.192
CAJAS CARTON CORRUGADO ENVASE 1,5 LTS X 8 U UN 4.800 1 4.800
CAJAS CARTON CORRUGADO ENVASE 1,5 LTS X6 U UN 4.800 1 4.800
CAJAS CARTON P/PREFORMA PzA 100 1 100
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE 0 25 LT UN 4.950 1 4.950
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE 1LTS X 6 UNIDADES UN 4.400 1 4.400
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE DE 145ML UN 4.500 1 4.500
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE TBA 1000 EDGE UN 5.400 1 5.400
CAJAS TETRAPACK 100 UNIDADES UN 1.500 1 1.500
CAL HIDRATADA P-24 KG 25 30 750
CARBON ACTIVADO KG 20 50 800
CARTON CORRUGADO ANCHO 44 CMS X 35 CMS ALTO X 53 CMS LARGO UN 960 1 960
CARTUCHO DE TINTA IC-234BK PZA 1 1
CARTUCHO FILTRANTE DE 5 MICRAS X 30 PZA 12 20 240
CINTA DE EMBALAIJE 2 PZA 12 32 384
CINTA DE SELLADO 8729728-01 TAB STRIP KG 2.190 10 21.900
CITRATO DE SODIO KG 25 50 1.250
CLORURO DE SODIO GRADO ALIMENTICIO KG 25 40 1.000
COLA PARA PITILLOS HOT MELT ADHESIVE JOWATERM 25030 COD.90458-1 |  KG 25 25 625
COLA PARA TAPAS JOWATERM HOTMELT 25000 COD.90153-59 KG 12 16 192
COMPOIND 01 KG 25 25 625
DEXTROSA MONOHIDRATADA KG 25 40 1.000
EMULSION SN-668772 KG 27 24 658
EMULSION FLAVOUR MANDARINA 91.02 60 KG 20 24 480
EMULSION FRACCION A 135540 KG 16 48 776
EMULSION FRACCION B TC-2441-11 KG 21 48 1.003
EMULSION VQ-760-659-7 KG 28 24 669
EMULSION MANZANA 82377 DO-PARTE-3 LIQUIDO KG 25 24 600
EMULSION NARANJA SV 725-787-2+D1 KG 20 24 480
EMULSION RED FRUITS KG 25 24 600
EMULSION SWEETNESS OE 895209-9 KG 20 32 640
EMULSION TROPICAL SN 474156 KG 26 24 636
ENTURBIANTE 6266-38 KG 5 40 400
ENVASE DE VIDRIO 300ML PZA 3.740 1 3.740
ENVASE DE VIDRIO 475ML PZA 2376 1 2.376
ENVASE DE VIDRIO TE 475ML PZA 2376 1 2.376
ENVASE SABOR DURAZNO 1000 ML TETRA BRIK ASEPTIC  EDGE UN 35.250 1 35.250
ENVASE SABOR DURAZNO 145 ML TETRA CLASSIC ASEPTIC UN 260.010 1| 260.000
ENVASE SABOR DURAZNO 250 ML TETRA BRIK ASEPTIC UN 106.400 1| 106.400
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UN

ENVASE SABOR DURAZNO TETRA 1,5LTS 26.000 1 26.000
ENVASE SABOR MANGO 1000 ML TETRA BRIK ASEPTIC EDGE UN 35.250 1| 35250
ENVASE SABOR MANGO 145 ML TETRA CLASSIC ASEPTIC UN 260.010 1| 260.010
ENVASE SABOR MANGO 250 MLTETRA BRIK ASEPTIC UN 131.200 1| 131.200
ENVASE SABOR MANZANA 1000 ML TETRA BRIK ASEPTIC EDGE UN 35.250 1| 35250
ENVASE SABOR MANZANA 145 ML TETRA CLASSIC ASEPTIC UN 260.010 1| 260.010
ENVASE SABOR MANZANA 250 ML TETRA BRIK ASEPTIC SLIM PZA 260.010 1| 260.010
ENVASE SABOR NARANJA 0,250 ML TETRA BRIK ASEPTIC PZA 131.200 1| 131.200
ENVASE SABOR NARANJA 1000 ML TETRA BRIK ASEPTIC EDGE PZA 35.250 1| 38500
ESENCIA MANZANA 28284 KG 10 32 314
ESENCIA LIMON KG 28 24 660
ESENCIA DE MANZANA 7U 25247 c 1 18 18
ESENCIA- NARANJA 26382/7U KG 27 24 658
ESENCIA ENERGY HY-082-570-1 KG 20 24 480
ESENCIA FRESA 562958 SE KG 15 20 300
ESENCIA LIMA LIMON NUEVA PRESENTACION KG 20 32 640
ESENCIA MANGO SN 631218 KG 25 24 605
ESENCIA NARANJA 3N-3803 KG 4 90 360
ESENCIA NARANJA 3N-9760-00 KG 4 90 360
ESENCIA NECTAR MANZANA 21530 KG 17 32 544
ESENCIA SABOR KOLA AMARILLA 49273 KG 17 32 544
ESENCIA UVA SN469142 KG 28 24 667
EXTRACTO STABIL ENHANCE WSR D 4BA694048 KG 20 3 60
FLAVOR SN497002 KG 25 24 600
FOSFATO MONOPOTASICO KG 25 40 1.000
FUNDA PLASTICA POLIETILENO BD 100 UN 50 40 2.000
FUNDA PLASTICA POLIETILENO BD 36 (PARA TAPAS) UN 500 40 20.000
GLUCURONOLACTONA KG 25 18 450
HIPOCLORITO DE CALCIO KG 45 18 810
LAMINA PLASTICA 170 mm x 170 mm UN 100 10 1.000
MASTERBACH - COLORANTE AMARILLO KG 25 40 1.000
MASTERBACH - COLORANTE AMARILLO LASER KG 25 40 1.000
MASTERBACH - COLORANTE AZUL 46 KG 25 40 1.000
MASTERBACH - COLORANTE VERDE KG 25 40 1.000
MASTERBACH COLORANTE VIOLETA KG 25 40 1.000
PEGAMENTO PARA ETIQUETADORA FULLER KG 15 50 750
PEGANTE TETRA PAK TRAYFIX 300, 1606013-0250 KG 14 20 272
PITILLO CURVO PARA ENVASE DE 250 ML TBA PZA 18.000 12 | 216.000
PITILLO RECTO 10 CM PARA JUGO TETRA PZA 45.000 12 | 540.000
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PZA

PREFORMA DE 17 GR AZUL 1881 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 17 GR CR PT - AGUA PZA 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 17 GR CR PT - INYECCION NORMAL PZA 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 17 GR CRISTAL 1881 PZA 19.040 1 19.040
PREFORMA DE 17 GR CRISTAL UV 1881 PZA 19.040 1 19.040
PREFORMA DE 17 GR U.V. PT - INYECCION PZA 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 17 GR VERDE PT-INYECCION PZA 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 20 GR AZUL 1881 PZA 16.032 1 16.032
PREFORMA DE 20 GR CR PT - INYECCION PZA 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 20 GR VERDE PT-INYECCION PZA 16.800 1 16.800
PREFORMA DE 20 GRAMOS CRISTAL PZA 16.032 1 16.032
PREFORMA DE 32 GR CR PT - INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 32 GR CR PT - INYECCION AGUA PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 32 GR VERDE PT - INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 32 GR UV PT - INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 35 GR CR EXP PT - INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 35 GR CR PT - INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 35 GR CR PT - INYECCION - AGUA PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 35 GR CRI U.V. PT- INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 35 GR CRISTAL PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 35 GR VERDE PT - INYECCION PZA 8.640 1 8.640
PREFORMA DE 54 GR CRISTAL UV PZA 7.392 1 7.392
PREFORMA DE 54 GR VERDE PZA 7.392 1 7.392
PREFORMA DE 54 GRS CRISTAL UN 7.392 1 7.392
PULPA CONCENTRADA DE NARANJA CONGELADA KG 265 4 1.060
PULPA CONCENTRADA DURAZNO KG 237 4 948
PULPA CONCENTRADA MANGO CRIOLLO 299 BRIX KG 230 4 920
PULPA CONCENTRADA MANGO HADEN 292 BRIX KG 230 4 920
PULPA CONCENTRADA MANZANA KG 237 4 948
RESINA HIGH DENSITY POLYETHYLENE H555JA PARA TAPAS KG 25 40 1.000
RESINA PET JADE KG 1.100 1 1.100
RESINA PET PARA AGUA KG 1.150 1 1.150
RESINA TERMOENCOGIBLE PARTE 1+ RECUPERADA KG 25 40 1.000
RESINA TERMOENCOGIBLE PARTE 2 INDUCALIDAD KG 25 50 1.250
SAL INDUSTRIAL KG 25 40 1.000
SEPARADOR DE CARTON 105 X 115 CM PZA 1.000 1 1.000
SOPORTE PARA CAJA DE CARTON PREFORMA UN 1.200 1 1.200
SORBATO DE POTASIO KG 25 40 1.000
STRECH FILM 50 CM 15KGS KG 16 60 960
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KG

STRECH FILM 75 CM 10KGS 6 83 498
TAPA 1881 AMARILLA PT COMPRESORA PZA 5.000 24 | 120.000
TAPA 1881 VERDE PT COMPRESORA PZA 5.000 24 | 120.000
TAPA 1881 AZUL PT - COMPRESORA PZA 5.000 24 | 120.000
TAPA 1881 AZUL LIGERA 'PT - COMPRESORA PZA 5.000 24 | 120.000
TAPA AMARILLA DE PROVEEDOR LATIENVASES PZA 3.000 27 81.000
TAPA AZUL NORMAL PROVEEDOR LATIENVASES UN 4.000 27| 108.000
TAPA ESTANDAR -VIOLETA PZA 5.000 24 | 120.000
TAPA ESTANDAR -VIOLETA LIGERA PZA 5.000 24 | 120.000
TAPA METALICA TWIST OFF UN 3.700 45 | 166.500
TAPA METALICA TWIST OFF NARANJA UN 3.700 45 |  166.500
TAPA METALICA TWIST OFF UN 3.700 45 | 166.500
TAPA METALICA TWIST OFF TEE PZA 3.800 40 | 152.000
TAPA CAP AGUA UN 2.000 36 72.000
TAPA VERDE DE PROVEEDOR LATIENVASES UN 4.000 27 | 108.000
TAPAS RECAP 3 COLOR NARANJA UN 5.928 8| 47424
TAPAS NARANJA SCREWCAP LIGHT CAP 30 PZA 3.500 30 | 105.000
TAPAS PLASTICAS 500 ML UN 3.000 27 81.000
TAURINA c 1 40 40
TERMOCONTRAIBLE 16 MM ( MAQUILA ) KG 25 24 530
TERMOCONTRAIBLE 18 MM ( MAQUILA ) KG 25 24 530
TERMOCONTRAIBLE 20 MM ( MAQUILA ) KG 22 24 530
TERMOCONTRAIBLE 33 MM ( MAQUILA ) KG 30 20 600
TERMOCONTRAIBLE 14 KG 15 18 261
TERMOCONTRAIBLE 33 KG 31 20 610
TERMOENCOGIBLE 16 KG 25 36 907
TERMOENCOGIBLE 20 KG 22 40 860
ZUNCHOS UN 36 1 36




APENDICE B

Indicadores y Clasificacion ABC Multi criterio de las MP
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Espaci indi Espaci Val
(Pallets) | Rotacién | Normalizados | Criterio
ACIDO CITRICO 3| 10,98% 0,02 0,05 B 9
:Lc;z; FOSFORICO GRADO ALIMENTICIO 0 0,.85% 0,00 0,00 C .
F?RIDEI:(IJVROM(;OLOR VERDE INYECCION 0 0,00% 0,00 0,00 C i
F?RDEI:(IJVROMl/JALTRA VIOLETA INYECCION 1 0,00% 0,01 0,00 C i
AGARRADERA PLASTICA AZUL 6 1,25% 0,03 0,03 C %0
AYUDA FILTRO 2 3,94% 0,01 0,02 C ’5
AYUDA FILTRO STANDAR SPECIAL 2 0,33% 0,01 0,01 C 303
AZUCAR BLANCA ESPECIAL 81| 30,84% 0,49 0,42 A 3
BASE BEBIDA CARBONATADA LIMON 4 6,72% 0,02 0,04 C 1s
BASE LIMON 47868 2 1,89% 0,01 0,01 C <3
BASE DE BEBIDA A 27824 0 - 0,00 - - -
BASE DE BEBIDA B PUNCH 42143 4 3,87% 0,02 0,03 C 26
437/2)2205 BEBIDA ENERGIZANTE FANTASY ) 0,00% 0,01 0,01 C i
BASE DE BEBIDA 34541 2 0,31% 0,01 0,01 C 325
BASE DE BEBIDA 47833 0 - 0,00 - - -
437/;525205 BEBIDA GASIF SABOR AMARILLO 6 273% 0,03 0,03 C 5
43&525005 BEBIDA GASIFICADA FRESA 3 2.42% 0,02 0,02 C "
CBQSZSZE;ENDA ISOTONICA MANZANA 3 152% 0,02 0,02 C 66
4B7AZS4E4DE BEBIDA ISOTONICA UVA COD ) 0.93% 0,01 0,01 C .
BASE DE BEBIDA NARANJA COD.47759/U 1| 17,18% 0,00 0,07 B 6
4B7A350E2DE BEBIDA NECTAR DURAZNO 18 8.32% 011 0.10 B b
BASE DE BEBIDA NECTAR MANGO 47303 2 0,77% 0,01 0,01 C 130
CB;\ESCEAI?/IIEAE;(ESIEQZ‘NECTAR MANZANA 3 1.82% 0,02 0,02 C o
BASE DE BEBIDA NECTAR MANZANA 0 i 0,00 i } i

CRECAMAX 47827
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BASE DE BEBIDA NECTAR NARANJA COD .
17332 0 0,31% 0,00 0,00 C 319
BASE DE BEBIDA NECTAR NARANJA COD .

47850 4 0,21% 0,02 0,02 C 181
BASE DE BEBIDA TROPICAL 40978 1 2,33% 0,01 0,01 C 3
BASE GASIFICADA NARANJA 3 0,17% 0,02 0,01 C sos
BASE REHIDRATANTE MANDARINA COD. .

23538/U 0 1,40% 0,00 0,01 C -
BASE REHIDRATANTE TROPICAL .

C0D.23541/U > 2,09% 0,03 0,03 c 48
BENZOATO DE SODIO 1 1,83% 0,00 0,01 C 55
BICARBONATO DE SODIO - 0,20% - - - 299
BOTELLAS SOPLADAS 0 5 LTS - LINEA .

VIDRIO 166 1,06% 1,00 0,60 A 9
CAJAS CARTON P/PREFORMA 1 0,00% 0,01 0,00 C -
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE .

025 LT 8 3,55% 0,05 0,04 C 28
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE .

1LTS X 6 UNIDADES 7| 1479% 0,04 0,09 B 7
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE .

DE 145ML 18| 11,09% 0,11 0,11 A 9
CAJAS DE CARTON CORRUGADO ENVASE 0 . 0.00 . .
TBA 1000 EDGE ’ -

CAJAS DE 100 UNIDADES 3 5,59% 0,02 0,03 C 18
CAL HIDRATADA P-24 1 1,18% 0,01 0,01 C 84
CARBON ACTIVADO 1 3,58% 0,01 0,02 C 28
CARTON CORRUGADO ANCHO 44 CMS X .

35 CMS ALTO X 53 CMS LARGO > 0,16% 0,03 0,02 c 631
CARTUCHO FILTRANTE DE 5 MICRAS X 30 3 1,14% 0,02 0,02 C 88
CINTA DE EMBALAJE 2 1 2,97% 0,00 0,01 C 34
CINTA DE SELLADO 8729728-01 TAB .

STRIP 0 3,88% 0,00 0,02 C 26
CITRATO DE SODIO 1 2,54% 0,01 0,01 C 39
CLORURO DE SODIO GRADO .

ALIMENTICIO 0 7,66% 0,00 0,03 c 13
COLA PARA PITILLOS HOT MELT

ADHESIVE JOWATERM 25030 COD.90458- 1 5,77% 0,00 0,02 C 17
1

COLA PARA TAPAS JOWATERM HOTMELT .

25000 COD.90153-59 0 0,50% 0,00 0,00 c 202
COMPOIND 01 2 3,52% 0,01 0,02 Cc -
DEXTROSA MONOHIDRATADA 6| 10,71% 0,03 0,06 B 9
EMULSION CITRUS PUNCH SN-668772 48 1,31% 0,29 0,18 A 76
EMULSION FLAVOUR MANDARINA 91.02 1 0,64% 0,00 0,01 C

60 157
EMULSION FRACCION A 135540 19 1,03% 0,12 0,07 B 97
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EMULSION FRACCION B TC-2441-11 17 1,19% 0,10 0,07 B 34
EMULSION FRUIT VQ-760-659-7 1 0,17% 0,00 0,00 C 576
3EI:1ICllJb?II)%N MANZANA 82377 DO-PARTE- 0 3,89% 0,00 0,02 C 26
EMULSION NARANJA SV 725-787-2+D1 0 - 0,00 - - -
EMULSION RED FRUITS 1 0,72% 0,00 0,01 C 138
EMULSION SWEETNESS OE 895209-9 1 0,35% 0,01 0,01 C 283
EMULSION TROPICAL SN 474156 3 1,17% 0,02 0,02 C g6
ENTURBIANTE 6266-38 0 1,94% 0,00 0,01 C 51
ENVASE DE VIDRIO 300ML 18 19,11% 0,11 0,14 A 5
ENVASE DE VIDRIO 475ML 108 51,91% 0,65 0,60 A 2
ENVASE DE VIDRIO TE 475ML 17 0,00% 0,10 0,06 B -
SRR | | s | ow| .
E&ZQE:EASSAEBP(?F?CDURAZNO 145 ML TETRA 38 2,12% 0,23 0,15 A -
:;\:ZAASSI;;?E:OR DURAZNO 250 ML TETRA 16 1,41% 0,10 0,06 B »
ENVASE SABOR DURAZNO TETRA 1,5LTS 14 1,46% 0,09 0,06 B 69
g&\géi:EASSAEBP?—IIRCMANGO 145 ML TETRA 3 147% 0,02 0,02 C s
;;\:\éAASSig_?II?:OR MANGO 250 MLTETRA 4 1,25% 0,03 0,02 C %
B R I N I B }
SUSTIAMGNIE || | o] om| ¢ .
SR | om| om| ¢ N
L I N R ) I
o I I N I B y
ESENCIA MANZANA 28284 3 1,35% 0,02 0,02 C 74
ESENCIA LIMON 14 0,23% 0,09 0,05 B 434
ESENCIA DE MANZANA 7U 25247 17 1,56% 0,10 0,07 B 64
ESENCIA- EMULS NARANJA 26382/7U 4 1,07% 0,02 0,02 C 9
ESENCIA ENERGY HY-082-570-1 0 - 0,00 - - -
ESENCIA FRESA 562958 SE 4 1,19% 0,02 0,02 C 84
ESENCIA LIMA LIMON 1 1,74% 0,01 0,01 C 58
ESENCIA MANGO SN 631218 1 0,47% 0,01 0,01 C 214
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ESENCIA NARANJA 3N-3803 0| 0,00% 0,00 0,00 C -
ESENCIA NARANJA 3N-9760-00 3| 0,30% 0,02 0,01 C 329
ESENCIA NECTAR MANZANA 21530 0| 1,08% 0,00 0,01 C 93
ESENCIA SABOR KOLA AMARILLA 49273 3| 1,20% 0,02 0,01 C 83
ESENCIA UVA SN469142 0| 9,88% 0,00 0,04 C 10
f:;g:g‘gsmsu ENHANCE WSR D 1| 1ssw 0,00 0,01 C N
FLAVOR SN497002 9| 1,04% 0,05 0,04 C 96
FOSFATO MONOPOTASICO 0| 699% 0,00 0,03 C 14
FUNDA PLASTICA POLIETILENO BD 100 2| 042% 0,01 0,01 C 235
(Eﬁ%&iz)ﬂ% POLIETILENO BD 36 ol 000% 0,00 0,00 C ]
GLUCURONOLACTONA 5| 0,00% 0,03 0,02 C -
HIPOCLORITO DE CALCIO 0| 7,00% 0,00 0,03 C 1
LAMINA PLASTICA 170 mm x 170 mm 3| 3,30% 0,02 0,02 C 30
MASTERBACH - COLORANTE AMARILLO 0| 4,00% 0,00 0,02 C -
LI\:?ES;ERBACH - COLORANTE AMARILLO ol o0o00% 0,00 0,00 C ]
MASTERBACH - COLORANTE AZUL 46 0| 243% 0,00 0,01 C "
MASTERBACH - COLORANTE VERDE 0| 6,08% 0,00 0,02 C -
MASTERBACH COLORANTE VIOLETA 0| 0,50% 0,00 0,00 C 200
FPJLGL/ERIVIENTO PARA ETIQUETADORA ol  a24% 0,00 0,02 C N
1P§OG6%TEO';§BRA PAK TRAYFIX 300, 3| o0% 0,02 001 C o
TP;‘LILLO CURVO PARA ENVASE DE 250 ML 5] 137% 0,08 0.06 B N
PITILLO RECTO 10 CM PARA JUGO TETRA 27| 1,59% 0,16 0,11 A 63
PRECINTO DE SEGURIDAD 14|  8,67% 0,08 0,08 B 1
PREFORMA DE 17 GR CR PT - AGUA 146 | 4,60% 0,88 0,55 A -
’\FI’SEI':\/?:LI\/IA DE 17 GR CR PT - INYECCION 30| 22.78% 0,23 0,23 A .
PREFORMA DE 17 GR CRISTAL 1881 30| 13,00% 0,18 0,16 A g
PREFORMA DE 17 GR CRISTAL UV 1881 3| 17,28% 0,02 0,08 B 6
IZF;EFC%FON:\‘A DE17 GR U.V. PT- 63|  638% 0,38 0,25 A .
IZT(EEFC%FONII\‘A DE 17 GR VERDE PT- s| 428 0,25 0,17 A N
PREFORMA DE 20 GR AZUL 1881 0 - 0,00 - - -
PREFORMA DE 20 GR CR PT - INYECCION 0 - 0,00 - - -
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PREFORMA DE 20 GR VERDE PT- 0 ] 0.00 ] ]
INYECCION ’
PREFORMA DE 20 GRAMOS CRISTAL 8 2,74% 0,05 0,04 C 36
PREFORMA DE 32 GR CR PT- INYECCION 157 | 11,85% 0,95 0,62 A 8
PREFORMA DE 32 GR CR PT- INYECCION .
AGUA 103 5,27% 0,62 0,39 A 19
PREFORMA DE 32 GR VERDE PT - .
INYECCION 45 3,08% 0,27 0,17 A 3
PREFORMA DE 32 GR UV PT - INYECCION 124 0,00% 0,75 0,45 A -
PREF -

ORMA DE 35 GR CR EXP PT 0 ] 0,00 ] _ ]
INYECCION
PREFORMA DE 35 GR CR PT- INYECCION 0 - 0,00 - - -
PREFORMA DE 35 GR CR PT- INYECCION 0 ] 0.00 ] ]
- AGUA ’ -
PREFORMA DE 35 GR CRI U.V. PT- .
INYECCION 22| 10,05% 0,13 0,12 A 10
PREFORMA DE 35 GR CRISTAL 0 - 0,00 - - -
PREFORMA DE 35 GR VERDE PT - 0 ] 0,00 ] _ ]
INYECCION
PREFORMA DE 54 GR CRISTAL UV 16 4,82% 0,09 0,08 B ”
PREFORMA DE 54 GR VERDE 6 0,61% 0,03 0,02 C 164
PREFORMA DE 54 GRS CRISTAL 37| 14,58% 0,22 0,19 A ;
PULPA CONCENTRADA DE NARANJA .
CONGELADA 45 0,65% 0,27 0,16 A 153
PULPA CONCENTRADA DURAZNO 51| 10,38% 0,31 0,23 A 10
PULPA CONCENTRADA MANGO CRIOLLO 0 ] 0.00 ] ]
299 BRIX ’ B
PULPA CONCENTRADA MANGO HADEN j
292 BRIX 3 9,51% 0,02 0,05 C 1
PULPA CONCENTRADA MANZANA 12| 13,35% 0,07 0,10 B ;
RESINA HIGH DENSITY POLYETHYLENE .
H555JA PARA TAPAS 29 4,45% 018 0,12 A 22
RESINA PET JADE 45| 15,85% 0,27 0,23 A 6
RESINA PET PARA AGUA 42| 15,40% 0,25 0,21 A 6
RESINA TERMOENCOGIBLE PARTE 1+ .
RECUPERADA 28 >.23% 0,17 0,12 A 19
RESINA TERMOENCOGIBLE PARTE 2

7 7,11% 0,04 0,05

INDUCALIDAD 3 B 14
SAL INDUSTRIAL 1 6,25% 0,00 0,03 C 16
SEPARADOR DE CARTON 105 X 115 CM 2| 22,06% 0,01 0,10 B s
STRECH FILM 50 CM 15KGS 6 5,48% 0,04 0,04 C 18
STRECH FILM 75 CM 10KGS 1| 18,40% 0,01 0,08 B s
TAPA 1881 AMARILLA PT COMPRESORA 23| 10,11% 0,14 0,12 A 10
TAPA 1881 VERDE PT COMPRESORA 14 5,32% 0,09 0,07 B 19
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TAPA 1881 AZUL PT - COMPRESORA 2| 267% 0,13 0,09 B 37
TAPA 1881 AZUL LIGERA "PT - .

COMPRESORA 5| 259% 0,15 0,10 B 39
TAPA AMARILLA DE PROVEEDOR 0 ] 0.00 ] ]
LATIENVASES ’ -

TAPA AZUL NORMAL PROVEEDOR .

LATIENVASES ! 0,00% 0,01 0,00 c )
TAPA ESTANDAR -VIOLETA 6| 233% 0,04 0,03 C 3
TAPA ESTANDAR -VIOLETA LIGERA 9| 4,85% 0,06 0,05 B )1
TAPA METALICA TWIST OFF 5|  0,65% 0,03 0,02 C 153
TAPA METALICA TWIST OFF NARANJA 3| 3,19% 0,02 0,02 C 31
TAPA METALICA TWIST OFF 2|  3,88% 0,13 0,09 B 26
TAPA METALICA TWIST OFF TEE 1| 0,00% 0,00 0,00 C -
TAPA SPORT CAP AGUA 14| 566% 0,09 0,07 B 18
TAPA VERDE DE PROVEEDOR 0 ] 0.00 ] ]
LATIENVASES ’ )

TAPAS RECAP 3 COLOR NARANJA 6| 1,19% 0,04 0,03 C g4
TAPAS NARANJA SCREWCAP LIGHT CAP 21| 043% 0,13 0,08 B

30 233
TAPAS PLASTICAS 500 ML 11|  0,49% 0,06 0,04 C 205
TAURINA 4| 0,00% 0,02 0,01 C -
)TERMOCONTRAIBLE 16 MM ( MAQUILA 4] 1755% 0,02 0,08 B ]
)TERMOCONTRAIBLE 18 MM ( MAQUILA 34| 104% 021 0,13 A .
)TERMOCONTRAIBLE 20 MM ( MAQUILA 1| 83w 0,06 0,07 B L
)TERMOCONTRAIBLE 33 MM ( MAQUILA 6| 2096% 0,03 0.10 A ]
TERMOCONTRAIBLE 14 8| 1,78% 0,05 0,04 C 56
TERMOCONTRAIBLE 33 0 - 0,00 - - -
TERMOENCOGIBLE 16 1| 0,00% 0,01 0,00 C -
TERMOENCOGIBLE 20 0| 0,00% 0,00 0,00 C -
TINTA NEGRA CODIFICADOR VIDEOJET 1 1356% ] ]

COD.16-8530Q (INK VIDEOJET) 1207 - 7
ZUNCHOS - 13,79% - - - ;
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