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RESUMEN

En ocasiones los sistemas productivos obtienen sus ventajas competitivas a partir de la
efectiva gestion de sus almacenes e inventarios, y donde la toma de decisiones define en gran
medida la estructura de sus costos y el nivel de servicio al cliente. Lo anterior conlleva a que
la proyeccion de almacenes se convierta en un problema de alta complejidad que debe ser
enfrentado sistémicamente, desde el diagndstico, proyeccidn, hasta su posterior gestion. Tales
preceptos fueron considerados en el presente trabajo, que persiguioé proponer un nuevo layout
para el almacenamiento de los sacos de azUcar en el Ingenio Azucarero del Norte - IANCEM,
Ecuador. Se aplico el software Forecast Pro para el pronostico de la demanda, Flexsim para la
simulacion de las existencias medias proyectadas, el SPSS para el analisis estadistico de datos,
junto a otras herramientas para la gestion de los inventarios en entornos push. Como aporte
practico se destacan los céalculos pertinentes a las areas destinadas a las actividades de
recepcion, almacenamiento en estiba directa y despacho, asi como a las areas de pasillos. Por
otro lado, se alcanza la mejora en la ubicacion de los productos terminados en almacén
mediante un flujo lineal y sobre la base de la clasificacion ABC. El layout disefiado permite la
utilizacion racional del espacio, de la altura y de la capacidad de almacenamiento, ademas

disminuye los costos de manipulacion de mercancias.

Palabras Clave: almacenes, distribucion en planta, FlexSim, inventarios
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ABSTRACT

Sometimes the productive systems obtain their competitive advantages from the effective
management of their warehouses and inventories, and where decision making largely defines
the structure of their costs and the level of customer service. This leads to the projection of
warehouses becomes a problem of high complexity that must be addressed systemically, from
the diagnosis, projection, to its subsequent management. Such precepts were considered in the
present work, which sought to propose a new layout for the storage of sugar sacks at Ingenio
Azucarero del Norte - IANCEM, Ecuador. The Forecast Pro software was used to forecast
demand, Flexsim for the simulation of projected average inventories, SPSS for statistical data
analysis, along with other tools for inventory management in push environments. As a practical
contribution, the relevant calculations stand out for the areas destined to the activities of
reception, storage in direct stowage and dispatch, as well as to the areas of corridors. On the
other hand, the improvement in the location of finished products in storage is achieved through
a linear flow and on the basis of the ABC classification. The designed layout allows the rational

use of space, height and storage capacity, and also reduces the costs of handling goods.

Key words: warehouse, layout, FlexSim, inventory
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES
1.1. PROBLEMA

Ingenio Azucarero del Norte-lANCEM es una empresa que cultiva, produce y comercializa
productos derivados de la cafia de azUcar, es la primera industria azucarera en Imbabura con
mas de 50 afios en el mercado, considerada el motor econémico del norte del pais, ademas de
ser uno de los ingenios mas significativos a nivel nacional debido al gran volumen y capacidad
de produccién que posee, actualmente cuenta con 306 trabajadores.(Ingenio Azucarero del
Norte, 2015). Todo lo cual hace de ella una de las empresas mas distintivas de la Zona 1 del
Ecuador.

En visitas realizadas se pudo constatar la existencia de reservas de productividad en cuanto
a los elementos que conforman la tecnologia de almacenamiento: medios de almacenamiento,
equipos de manipulacion y los métodos de almacenamiento; los cuales unido al sistema de
gestion de inventarios y el layout pueden originar verdaderas oportunidades de mejoras que
conlleven a elevar la eficiencia en las actividades relacionadas con el producto terminado.

Asimismo, se puede adicionar que, la falta de los estudios sobre el comportamiento de la
demanda que originan los diferentes clientes, las existencias medias en el almacén de producto
terminado y los niveles de stock factibles ocasiona que, los ocho diferentes tipos de
presentaciones de productos terminados con un alto volumen de produccion no posean la
distribucion de planta apropiada.

Lo anteriormente mencionado genera sobreutilizaciones en el aprovechamiento de la
capacidad de almacenamiento que, a su vez, ha originado que renten otros almacenes,
incrementando los costos logisticos y de almacenamiento. Dicha sobreutilizacion se traduce en

una inadecuada organizacion y sobre apilamiento de sacos de azlcar que incrementan los



riesgos de accidentes laborales para el personal operativo de bodega y el aumento de los
desperdicios.

Como resultado se pudo constatar la necesidad actual que tiene IANCEM en proyectar un
nuevo layout para su bodega de productos terminados, que a la par de la caracterizacion de las
existencias medias y niveles de stock factibles, permitan minimizar los costos totales con
respecto al almacenamiento.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

e Plantear un conjunto de mejoras para el almacenamiento de productos terminados en la
empresa IANCEM, que permitan organizar los recursos y optimizar las capacidades
disponibles.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar un estudio de la bibliografia relacionada con el tema para enfrentar desde el punto
de vista tedrico-practico parte de la situacion problematica planteada.

2. Analizar los inventarios de productos terminados en aras de determinar los niveles de
inventarios por tipo de producto, mediante las herramientas existentes para tales fines.

3. Disenar el layout para la bodega de productos terminados, a partir de la determinacion de

las existencias medias a largo plazo.

1.3. ALCANCE

El trabajo de grado para la obtencion del titulo incluira el andlisis del comportamiento de la
demanda histérica y de produccidn, respectivamente; la propuesta de layout para el
almacenamiento de productos terminados; y el estudio de los inventarios. Esto ltimo dara
como resultado las existencias medias, niveles de stock de seguridad por tipo de producto y los
costos totales de almacenamiento, las herramientas que se emplearan para tales fines
dependeran de la complejidad y aleatoriedad del sistema bajo estudio, a través del software

FlexSim, o en caso contrario mediante el procesamiento en tablas Excel con las herramientas



clasicas de inventarios. Es prudente aclarar que el layout a disefiar se adaptard a las
caracteristicas constructivas ya prestablecidas para el nuevo almaceén.

1.4. JUSTIFICACION

La realizacion del presente trabajo se justifica en los objetivos 9 y 10 establecidos por el
Plan Nacional del Buen Vivir, en los cuales se menciona que se debe articular la educacién y
la investigacion a la generacion de capacidades técnicas y de gestion, para dinamizar la
transformacion productiva; y, articular la investigacion cientifica, tecnologica y la educacion
superior con el sector productivo, para una mejora constante de la productividad y
competitividad sistémicas, en el marco de las necesidades actuales y futuras del sector
productivo y el desarrollo de nuevos conocimientos, respectivamente.(Hermoso, 2016)

El sector manufacturero es el mas importante del pais. Dentro de su aporte al PIB, el 38%
pertenece a la industria de elaboracion de alimentos y bebidas (Maldonado & Proafio, 2015),
con un producto generado de alrededor de los USD 5.297 millones. Lo anterior justifica que
la academia debe contribuir al desarrollo de este tipo de industrias, por lo que se considera que
la realizacién de este proyecto aportard a la empresa productora y comercializadora de
productos derivados de la cafia de azicar IANCEM, con estrategias para fortalecer y mejorar
el sistema de almacenamiento de productos terminados.

Con respecto a la parte técnica, en la mayor parte de las operaciones de bodegas, la
utilizacion del espacio es tan importante para el total de los costos de operacion, como la
utilizacion de la mano de obra (Mora Garcia, 2011), por lo que del trabajo se espera un
favorable impacto econdémico, beneficiando principalmente a la empresa, dado que esta
investigacién minimizara los costos totales referidos al almacenamiento final, optimizando
recursos; y, por ende, mejorando la productividad de la empresa.

De esta forma, se espera un impacto social indirecto, que se deduce del fortalecimiento y

mejora de la seguridad, bienestar y salud ocupacional de los obreros operativos del area de



bodega, minimizando los riegos de accidentes laborables. Ademas, se debe incidir en el tiempo
de interrupciones, la mejora del ambiente laboral y la salvaguarda de la integridad fisica de los
trabajadores. Estos ultimos aspectos no seran el objeto central de la investigacion.
Actualmente la empresa se encuentra enfrascada en la ampliacion de su bodega de productos
terminados, lo cual es originado por los problemas enunciados con anterioridad. Ante este reto,
queda justificados los objetivos planteados, a lo que se afiaden la disposicion total de laempresa
para la realizacion de la investigacion, asi como la entrega de la informacidn. La investigacion
puede sentar las bases para el desarrollo de futuros estudios en las areas de estudio de tiempos

y movimientos.



CAPITULO 1

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. INTRODUCCION

Para enfrentar desde una perspectiva tedrica-practica general del presente trabajo se sigue
el hilo conductor que se muestra en la figura 1. Se comienza por los diferentes conceptos de la
logistica existente en la literatura y sus funciones principales dentro de la cadena de suministro,
haciendo especial hincapié y desde un enfoque sistemético en la gestion de almacenes. Dentro
de esta conceptualizan los almacenes, actividades, sus funciones y la clasificacién, y se
estudian los procedimientos existentes en la literatura para el disefio y control de los mismos.
Dentro de los procedimientos se revisa la tecnologia de almacenamiento, la tecnologia de

manipulacion, el layout y los inventarios. El capitulo cierra con los principales indicadores

existentes para la evaluacion de la gestioén de almacenes.
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Figura 1: Hilo Conductor para Fundamentacion Tedrica

Elaborado por: Carla Barrezueta



2.2. LOGISTICA

La logistica es un area que tiene incidencia importante en conseguir que las empresas

lleguen al mercado en una posicion que les permita satisfacer las necesidades de sus clientes.

(A. Lopez, 2013)

Segun Heizer & Render (2014) la logistica es un conjunto de actividades interrelacionadas

que, a partir de los materiales entregados por el proveedor, crean una utilidad en forma, tiempo

y lugar para el comprador

El mismo autor menciona que las actividades que abarca la logistica estan relacionadas con

el flujo de materiales y el de informacion asociada a este, responsabilizandose de las funciones

siguientes:

Gestion de stock: Definicion de los pardmetros que regulan el nivel de stock y
regulan el stock existente.

Aprovisionamiento: Determinacion de las necesidades de compra, realizacion de los
pedidos trdmites aduaneros y gestion de transporte de aprovisionamiento.
Almacenamiento: Determinacion del nimero y distribucion.

Dimensionamiento: Configuracién y gestién de los almacenes de la empresa.
Procedimiento de preparacion de los pedidos, movimientos de mercancias medios
necesarios.

Tratamiento de pedidos: Definicion de circuitos y medios de transmision de la
informacidn. Gestion y preparacion de los pedidos.

Distribucion: Gestion del transporte de distribucion. Determinacion de medios y
rutas.

Calidad del servicio al cliente: Cumplimiento de las plazas de entrega y la calidad

del producto entregado. Determinacidn de las necesidades del cliente.



e Gestion de la informacion: Sistema de recogida y tratamientos de datos, analisis de

la informacion, control y seguimiento de la calidad.

Asimismo, segin Murphy & Knemeyer (2015) menciona que las actividades en el canal de
la logistica pueden variar de una compafiia a otra y las cuales son: servicio al cliente, decisiones
de ubicacion de instalaciones, administracion de inventarios, gestion de pedidos, gestion de
transporte, pronostico de la demanda, logistica internacional, gestion de materiales, embalaje,
logistica inversa y administracion de almacenes.

Con respecto a las funciones logisticas Serrano (2013) menciona que en las empresas
industriales se dividen en cuatro grupos:

e El aprovisionamiento, consiste en seleccionar a los proveedores para suministrar al
centro de produccion.

e La produccion, implica organizar todos los medios utilizados para la fabricacion de
productos terminados.

e La distribucién comercial, conlleva gestionar el almacén y el medio de transporte,
actividades logisticas de almacenaje que se centran en estudiar la ubicacion 6ptima
del local, distribuir espacios, colocar los productos en el lugar apropiado, gestionar
el stock, etc.

e El servicio posventa, es esencial para que la empresa se pueda mantener en el

mercado, y esto seré posible mediante la satisfaccidn de los clientes.

El presente trabajo de grado se centra en las actividades logisticas de almacenaje, a través

de la gestion de almacenes.



2.3. GESTION DE ALMACENES

2.3.1. El sistema de almacenamiento

La gestion de almacenes adquiere gran importancia dentro de la red logistica ya que en ella
se toman decisiones significativas que precisan la estructura de los costos y el servicio al cliente
del sistema logistico. Una mercancia es manejada antes de su destino final no menos de 40
veces, siendo el coste de este manejo entre el 20 y 30% del coste total del producto. Es por ello
que cualquier reduccion en el coste de almacenamiento incidird sobre el coste total del
producto; y por ende en el aumento de los beneficios de la empresa.(Acevedo & Gomez, 2017)

“Un almacen es el espacio debidamente dimensionado que la empresa destina a la ubicacion
y manipulacion eficiente de sus materiales y mercancias.” (Brenes, 2015) (p.28)

Torres Gemeil & Mederos Cabrera (2004) plantean que, un almacén es toda instalacion
dedicada al control de articulos, donde se recepcionen, conserven y entreguen los mismos. Una
de las caracteristicas principales de un almacén es que afiade valor de lugar (de manera
indirecta) a los materiales en la cadena de suministro. Por ello, los fundamentos de su existencia
evidencian una posicion vital como un proceso de soporte de la funcion logistica y justifican
la necesidad de desarrollar una gestion de almacenes en toda su extension (p.91)

Segun la autora el almacén es un espacio fisico destinado a la recepcidn, preservacion,
manipulacion y despacho eficientes de materiales y mercancias, que afiada valor y contribuya
al control adecuado de los mismos. Tiene como funcién principal ubicar los materiales o
mercancias en la zona mas apropiada del almacén, que contribuya al adecuado control
cualitativo y cuantitativo de las mismas, es decir, para poder acceder a ella, localizarla
facilmente, controlar los inventarios y el estado de conservacion.

Para Ballou (2004) El sistema de almacenamiento puede separarse en dos funciones
importantes: la posesion (almacenamiento) y el manejo (o manipulacién) de materiales, este
altimo se refiere a las actividades de carga y descarga, al traslado del producto hacia y desde
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las diversas ubicaciones dentro del almacén y a recoger el pedido. ElI almacenamiento
simplemente es la acumulacion de inventario en el tiempo. Se eligen diversas ubicaciones en
el almacén y diferentes periodos de tiempo, dependiendo del propdsito del almacen. Dentro del
almacén, estas actividades de traslado-almacenamiento son repetitivas y analogas. El propio
autor afiade que las instalaciones de almacenamiento se disefian alrededor de cuatro funciones
principales: mantenimiento o pertenencia, consolidacion, carga fraccionada (break-bulk) y
mezcla. El disefio y la distribucion fisica (layout) del almacén reflejan el énfasis particular en
satisfacer una o0 mas de estas necesidades.

De lo anterior se desprende que posee como actividades principales dentro del proceso de
almacenes son la recepcion, el almacenamiento y el despacho (llamado también por algunos
autores preparacion de pedido.” (Torres Gemeil & Mederos Cabrera, 2004) (p.130)

La utilidad de un almacén es “coordinar los desequilibrios entre la oferta y la demanda
ofreciendo soluciones a la demanda estacional, a las compras especulativas y otorgando mayor
calidad en el servicio al evitar roturas de existencias.”(Saenz & Gutiérrez, 2015)

Las razones principales y la importancia de usar un espacio para el almacenamiento segun
Acevedo & Gomez (2017) son: 1) reducir costos de produccidn-transporte; 2) coordinacion de
la demanda y el suministro; 3) apoyo al proceso de produccion; 4) apoyar el proceso de
comercializacion.

El almacenamiento se puede realizar en varias empresas segun (Escudero Serrano, 2015) en
industriales o comerciales, en estructuras edificadas o no, con mercancias muy diferentes entre
si, bajo diferentes acuerdos econdmicos y legales, entre otros. Las empresas necesitan utilizar
varios almacenes por necesidades especificas o de funcionamiento, por lo cual se define una

clasificacion de almacenes segun el mismo autor, se muestra en la tabla 1:



Tabla 1:Tipos de almacenes
Clasificacion Almacenes

Segun la estructura 0 e Almacenes a ciclo abierto

construccioén e Almacenes cubiertos
Segln laactividadde la e Empresa comercial, almacén de mercancias y, en
empresa algunos casos, de envases o embalajes.

e Empresa industrial: almacén de materias primas y
auxiliares, almacén de materiales diversos y almacén
de productos terminados.

Plataformas logisticas o almacenes centrales.
Almacenes de transito o de consolidacion.
Almacenes regionales o de zona y locales.
Almacenes convencionales.

Almacenes automatizados.

Almacenes automaticos.

Almacenes en propiedad.

Almacenes en alquiler.

Almacenes en régimen de leasing.
Elaborado por: Carla Barrezueta
Fuente: (Escudero Serrano, 2015)

Segun  la  funcion
logistica

Segun el grado de
automatizacion

Segln la titularidad o
propiedad

Independientemente del tipo de almacén que se trate, su tecnologia de almacenamiento se
sustenta en los principios generales de manipulacion de materiales. Estos principios son los
que siguen: la tecnologia de almacenaje se guia por los principios de almacenamiento tales
como, el ordenamiento y éptima distribucion en planta, transportacion, proteccion de los
materiales contra riesgos potenciales ambientales, cuidado y mantenimiento, y el control de las

existencias. (Gutierrez & Ortega, 1986)

2.3.2. Procedimientos para gestionar los almacenes

Varios autores coinciden en la inexistencia de metodologias o procedimientos que guien el
disefio de un almacén con un enfoque sistémico. Es por ello que gran parte de los disefiadores
de almacenes toman enfoques propios. Las metodologias existentes en la literatura en el
periodo 1973-2006 se resumen en Baker & Canessa (2009), tal y como se muestra en el anexo
1. Todas estas metodologias, de una forma u otra, se enfocan en tres grandes etapas: determinar

los requisitos de almacenamiento, disefiar el sistema de manipulacion de materiales y disefiar
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el layout del almacén, lo cual fue descrito grosso modo por (Heskett, Glaskowsky, & lvie,
1973) desde hace mas de treinta afios.

Todos los autores coinciden en que el disefio de un almacén es un proceso complejo que
tiene que abordarse paso a paso; dichos pasos estan estrechamente interrelacionados y es
necesario un cierto grado de reiteracion entre ellos; y puede que no sea posible identificar la
solucion 6ptima debido a la gran cantidad de posibilidades que existen en cada paso.

Otros autores abordan en sus metodologias no solo el disefio, sino también el control de
almacenes. Tal es el caso de la metodologia propuesta por (Acevedo & Gomez, 2017) y que se

muestra en la figura 2.

NOMENCLATURA

CARACTERISTICAS CONDICIONES DE UBICACION NIVELES DE INVENTARIO RECEPCION Y DESPACHO
CONSTRUCTIVAS CONSERVACION

TECNOLOGIA DE

ALMACENAMIENTO
TECNOLOGIA DE
MANIPULACION
DISTRIBUCION ESPACIAL
oo Eo=====zoomomomoa sesssszssmaaaaaas;
CONTROL CUANTITATIVO CONTROL CUALITATIVO CONTROL UBICACION

DOCUMENTACION

FUERZA DE TRABAJO

SEGURIDAD E HIGIENE

SEGURIDAD DE INSTALACION

FASE DE CONTROL |
COSTOS

Figura 2:Procedimiento para gestionar los almacenes
Fuente: (Acevedo & Gomez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta
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Esta metodologia tiene como objetivo elaborar, con un enfoque sistémico, los procesos que
deben ser considerados al gestionar, diagnosticar o proyectar almacenes. Por una parte, se
presentan puntos de partida o informaciones de entrada para la gestion de almacenes y, por otra
parte, aspectos que derivados de las anteriores son objetos de decision por parte del analista o
proyectista. La metodologia representa las actividades que constituyen informaciones de
partida necesarias para el disefio o remodelaciones del almacén, , como son la identificaciéon y
clasificacion de la nomenclatura, la identificacion de la ubicacion y de las caracteristicas
constructivas del almacén, el establecimiento de las condiciones de conservacion que deben
tener los productos almacenados para garantizar la integridad de las cargas durante el tiempo
de almacenamiento, la determinacion de la demanda neta a partir de los niveles de inventarios
maximos y minimos definidos en otros procesos, y el estudio de las caracteristicas del
comportamiento de las recepciones y despachos.

Después se analiza el bloque relacionado con aspectos tecnoldgicos organizativos del
almacén, que terminaran los métodos y técnicas de almacenamiento y manipulacién requeridos
para su funcionamiento. Se relaciona el flujo material que deben seguir los productos en el
proceso de recepcion, almacenamiento y despacho, distribuyendo espacialmente las areas
fundamentales del almacén.

Posteriormente, se analiza el blogue referido al sistema de control tanto cuantitativo como
cualitativo y el sistema para el control de la ubicacion y localizacion de las mercancias.
Asimismo, el bloque referido al sistema informativo que integra la documentacion establecida
para el correcto funcionamiento del almacén.

Se analiza también la cantidad de fuerza de trabajo necesaria para la correcta explotacion
del almacén, racionalizando los gastos de trabajo vivo y determinar su estructura. Los dos
bloques posteriores estan relacionados con la seguridad de los trabajadores y de la instalacion,

por lo que se estableceran las condiciones para la correcta conservacion de los recursos
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materiales y humanos. En el ultimo bloque se determinan los costos en que se ha incurrido en
todo el proceso de almacenamiento.

Los sistemas de almacenaje (automaticos, semiautomaticos o tradicionales) y manipulacién
avanzados son la solucidén que compagina bajos costes de operacion logistica con agilidad y
flexibilidad del servicio. (Acevedo & Gomez, 2017)

El presente trabajo de grado empleara este procedimiento por su facilidad y simplicidad de
aplicacion, concentrandose Unicamente en la fase de disefio del almacén, es decir, hasta el paso

relacionado con la distribucion espacial.

2.3.3. Tecnologia de Almacenamiento

La proyeccion tecnoldgica en los almacenes para Acevedo & Gomez (2017) es de gran de
importancia para el almacenamiento de los recursos materiales tener en cuenta la tecnologia
adecuada a las caracteristicas de las cargas en cuento a su almacenamiento de las mismas.

El método de almacenamiento se selecciona y dependencia del grado de selectividad y
accesibilidad que requieren los productos almacenados. Existen tres métodos de
almacenamiento estos son los siguientes:

e Masivo. Permite acceder directamente solo a algunas de las unidades de carga de las
que integran un mismo surtido. Se considera masivo el método si existe al menos
una carga bloqueada. En esta forma de almacenamiento se utiliza la estiba directa,
granel o estanterias por acumulacion con medios unitarizadores o sin ellos. No se
garantiza el acceso directo a las cargas.

e Selectivo. Permite acceder directamente a todas las unidades de carga que integran
un mismo surtido sin necesidad de manipular ninguna otra unidad de carga. En este
grupo estan dos métodos con caracteristicas tecnoldgicas diferentes: con acceso

directo a las cargas unitarizadores y con acceso directo a las cargas fraccionadas.
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e Muy selectivo. Permite acceder directamente a todos los surtidos, pudiendo
accederse 0 no a cada uno de los elementos que integran un mismo surtido. Se utiliza
fundamentales para aquellos almacenes en los cuales los inventarios promedios por
surtidos son muy reducidos, sobre todo en los casos que los productos son de

dimensiones pequefias.

Existen factores que permiten seleccionar el método de almacenamiento, estos son: la
relacion volumen/surtido, el area total del almacén, el peso y las dimensiones de las unidades
de carga y de los articulos individuales y la altura del almacén.

La relacién volumen/surtido se calcula de la siguiente forma:

Demanda neta del grupo de articulos [l]

Relacion volumen/surtido = : - ,
Cantidad de articulos que la integran

La tabla 2 que se muestra a continuacion sirve para seleccionar el método de
almacenamiento, que en dependencia de las caracteristicas especificas de las cargas y del

almacén requerira determinadas modificaciones.

Tabla 2: Seleccion del método de almacenamiento

Relacion Altura Area del Peso de la Método de
volumen/surtido  puntal del almacén unidad de almacenamiento
almacén carga
VIS (m3) H(m) A(m2) P(kg)
VIS <0,25 Cualquier Cualquier area  Cualquier peso  Muy selectivo
altura
P>20 Masivo
0.95 <= \//S <= 7 H<48 A <=300 P <=20 Muy selectivo
' A > 300 Cualquier peso  Selectivo
H>428 A > 300 Cualquier peso  Selectivo
VIS >7 Cualquier Cualquier area  Cualquier peso  Masivo
altura

Elaborado por: Carla Barrezueta
Fuente: (Acevedo & Gémez, 2017)

Asimismo, segun Lopez (2010) los sistemas de almacenaje son de gran utilidad para

promover la utilizacion del espacio y la accesibilidad a la carga 0 materiales, los cuales son:
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Almacenamiento en blogue, consiste en apilar las mercancias unas encima de otras,
formando blogues completos. Es un sistema que se emplea tanto para pallets como
para mercancias sin paletizar.

Estanterias convencionales fijas, es el sistema mas universal para productos
almacenados a traves de pasillos.

Sistema drive in, se trata de un almacenaje sin pasillos, en el cual no existen
travesarios y por lo tanto los pallets se apoyan sobre caretillas dispuestos a lo largo
de las estanterias.

Sistema dinamico, en este sistema las estanterias estdn compuestas por tuneles o
alvéolos ligeramente inclinados y provistos de rodillos, de tal manera que la
introduccion de pallets se realiza a los extremos de las estanterias.

Estanterias moviles, sistema compuesto por estanterias convencionales colocadas
unas junto a las otras dejando un solo pasillos para acceder a ellas. Estas estanterias
estdn montadas sobre rieles que permiten su desplazamiento lateral de forma manual
0 motorizada.

Sistemas robotizados, sistemas donde se automatizan los movimientos transversales,

caminos de rodillos, etc., que operan bajo las 6rdenes de un ordenador.

2.3.4. Tecnologia de Manipulacién

Segun Torres Gemeil & Mederos Cabrera (2004) los elementos que componen la tecnologia

de almacenamiento son, medios para el almacenamiento y equipos de manipulacion.

El mismo autor con respecto a los medios unitarizadores de carga explica que, son elementos

disefiados con el propdsito de agrupar cargas similares o no; considerandose de esta forma como

un todo Unico en los procesos de transportacion y almacenamiento; y adaptados para la

mecanizacién de los procesos de carga y descarga. Los mas comunes ocupados por las empresas
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son, paleta plana (retornable o desechable), paleta caja, autosoportante para paletas y auto-
soportante para neumaticos.

Asimismo, para la manipulacion de materiales se emplean varios medios de transporte
interno, cada uno con caracteristicas y funciones determinadas. De la eleccion de uno u otro va
a depender mucho la rotacion de los productos, asi como los costes de manipulacion y espacio
de la funcion de almacenaje. (R. Lopez, 2010) (p.54)

Los equipos de manipulacién segin Velazquez (2005) son los medios utilizados para trasladar
las cargas a cortas distancias con el fin de apilarlas en el interior de un almacén o sobre los medios
de transportacion.

Existen dos tipos de equipos de manipulacion, los cuales se muestran a continuacion en la

siguiente figura 3:

Equipos de Manipulacion

Maviles Fijos

- Transpallets - Mesas transportadores
- Apiladores - Transportadores aéreos
- Carretillas, montacargas

- Transelevadores

Figura 3:Clasificacion de equipos de manipulacién
Fuente: (Velazquez, 2005)
Elaborado por: Carla Barrezueta

2.3.5. Distribucion interior o layout

El layout es un factor clave a la hora de gestionar un almaceén, su disefio trata de distribuir
el almacén de forma tal que el flujo de materiales, manipulacion y transporte sea mas eficiente
y efectivo, organizando zonas y mercancias; segun Saenz & Gutiérrez (2005) las zonas para el
almacén son las siguientes:
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Zonas del almaceén.

El almacén, su propia existencia y su layout dependen totalmente de la actividad de la
empresa siendo necesario que sea moldeable a esta para conseguir una eficacia en la gestion.

Es importante el disefio de la estructura exterior y del interior del almacén. Este dependera
del tipo de mercancias que se almacena; peso, volumen, forma, cantidad que recibiremos en
suministro y su frecuencia, carga maxima de los medios de transporte, tanto externos como
internos, unidades maximas y minimos a almacenar de cada uno de los productos.

Un posible disefio de almacén contendréa la siguiente zonificacion:

Tabla 3: Subdivisién del almacén en zonas
Subdivisién del almacén en zonas

Area de control de calidad

Area de clasificacion

Zona de baja rotacion

Zona de rotacion media

Zona de alta rotacion

Zona de productos especiales
Zonas integradas: picking en estanterias
Zonas separadas: picking manual
Area de consolidacion

Area de embalajes

Area de control de salidas

Area de devoluciones

Area de envases o embalajes
Area de materiales obsoletos
Area de oficinas o0 administracion
o Avrea de servicios

Zona de recepcion

Zona de almacenamiento

Zona de preparacion de pedidos

Zona de expedicién

Zonas auxiliares

Fuente : (Sdenz & Gutiérrez, 2015)
Elaborado por: Carla Barrezueta

Zona de Almacenamiento:
La subdivision del espacio destinado a almacenamiento, en el almacén central, se hace en
funcidn del indice de rotacion de la mercancia o las caracteristicas del producto.
e Zona de baja rotacion: las mercancias de baja rotacion se solicitan en grandes

cantidades, pero pocas veces. Para este tipo de productos se necesitan un espacio de
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almacenamiento grande; pero no es necesario que sea de gran accesibilidad, ya que
las salidas no son muy frecuentes.

e Zona de media rotacion: las mercancias de media rotacion necesitan también en
almacén y sea accesible.

e Zona de alta rotacion: las mercancias de rotacion alta se solicitan muchas veces,
pero en pequefias cantidades. Necesitan una zona con alta velocidad de extraccion o
muy accesible. Generalmente, cuentan con estanterias para picking o preparacion de

pedidos.

Distribucion espacial de las areas del almacén
La distribucién espacial para Acevedo & Gomez (2017) se muestra en la figura 4 las

especificaciones para cada una de estas areas se muestran a continuacion:

AREA TOTAL
\
AREA BASICA AREA AUXILIAR AREA CONSTRUCTIVA
|
DESPACHO RECEPCION BANOS Y AREA PAREDES ESCALERAS RAMPAS
TAQUILLAS ADMINISTR
ACION
ANDENES RAMPAS
ESTACIONAMIE OTRAS
ALMACENAMIENTO NTO DE
EQUIPOS DE

MANIPULACION

AREA UTIL AREA DE

PASILLOS

AREA DE AREA DE AREA DE

PASILLOS PASILLOS DE PASILLOS DE
DE CIRCULACION SEGURIDAD

TRABAJO

Figura 4:Distribucion de las areas del almacén
Fuente:(Acevedo & Gémez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta
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Areas del almacén

Dénde: Area total = LXA 2]

L: largo del almacén

A: ancho del almacén

Area basica = Ab = Ar + Aa + Ad [3]

Donde:
Ar: area de recepcion
Aa: area de almacenamiento

Ad: area de despacho

L ., *d*Ki
Avrea de recepcion o despacho= Ar 0 Ad = %m ” = [4]
m2 raa

Donde:

Q: caga promedio recibida o enviada en una recepcion p despacho. Se expresa en longitud,
unidad monetaria, peso, volumen

d: dias que como promedio demora la actividad de recepcién y despacho

Kin: Coeficiente de inestabilidad de recepcion o despacho, se recomienda 1,2-1,5

Um/m?: relacion entre la unidad de medida en que esté la carga y el area que ocupa esta

Kaa: coeficiente de utilizacion del area de recepcion o despacho. Toma valores entre 0,2 y
0,5 normalmente
Area de almacenamiento.

Area dedicada a la permanencia de los articulos que componen el inventario y acceso a los
mismos. Abarca area Util y area de pasillos.

Area (til ocupada por cargas unitarias

n Nmi *Ai [5]

Area de (til= Au = 3, —— *Ai
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Donde:
i: i-ésimo tipo de carga unitaria seleccionado
n: numero de cargas unitarias seleccionadas
Nmi: nimero de medios calculados del tipo i
Nmei: nimero de medios o cargas del tipo i que son ubicados en una estiba
Ai: area que ocupa la carga i-ésima, incluyendo area de holgura necesaria para la
manipulacion de la estiba (generalmente 0,05 m por cada lado).
Areas de pasillos
e Ancho de pasillos para graas: se calcula segun el tamafio de la carga méas voluminosa
a mover.
e Ancho de pasillos para transportadores: se calcula segin el ancho del objeto
transportado, del método de alimentacion y retiro de la carga.

e Ancho de pasillos para caretillas de cuatro ruedas:

Ancho de pasillos para carretillas de cuatro ruedas= Apc = Ri + X+C [6]

Donde:

Ri: radio de giro interior o distancia desde el centro de la huella que deja la rueda sobre la
cual se hace el giro (punto de pivote) hasta la esquina mas lejana de la carga

X: distancia desde el punto de pivote hasta la esquina mas cercana a la carga

C: holgura (0,2 -0,3) m.

¢ Ancho de pasillos para montacargas frontales:

Ancho de pasillos para montacargas frontales (cuando el ancho de la

carga no excede el ancho del equipo) =Apm=Ri+ X+L +C [7]
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Donde:

Ri: radio de giro

X: distancia desde el eje central de las ruedas delanteras hasta la base del aditamento
empleado para la manipulacién de la carga

L: longitud de la carga

C: holgura.

Ancho de pasillos para montacargas frontales (cuando el ancho de la carga

8]
211/2 [
excede el ancho del equipo) = Apm = Ri + {(X +L)* + (Cr - %‘) } +C

Donde:

Ri, X'y L: definidos anteriormente
Cr: distancia desde la linea central del equipo en sentido longitudinal hasta el punto de pivote
A: ancho del equipo.

Pasillos de circulacion

Segun el Decreto 2393 del (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social) del capitulo VI
Vehiculos de carga y transporte del art.130 Circulacion de Vehiculos menciona que , el ancho
de los pasillos para la circulacién de los vehiculos en las fabricas, no serd menor de: 600
milimetros mas que el ancho del vehiculo o carga mas amplia cuando se emplee para el transito
en una sola direccion. Y 900 milimetros mas dos veces el ancho del vehiculo o carga, cuando
se use para transito de doble direccién.

Con lo cual coinciden Acevedo & Gomez (2017) que son pasillos que conectan al area de

almacenamiento con las restantes areas del almacén.

Ancho de pasillos de circulacién enun solo=Ap=A +0,3 (4]

Ancho de pasillos de circulacién en dos sentidos = Ap = 2A + 0,6 [10]
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Pasillos de inspeccion o seguridad

Para el transito del personal que trabaja en los almacenes para garantizar el acceso necesario
en caso de inspeccion, accidentes, incendios, etcétera. Como minimo son 0,6 m. (pag. 258)

Otros Pasillos:

Segln el Decreto 2393 del (Instituto Ecuatoriano de Seguridad (Social) del capitulo II
Edificios y estructuras del articulo 24., Pasillos menciona que, la separacion entre maquinas u
otros aparatos, sera suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su labor comodamente
y sin riesgo. No sera menor a 800 milimetros, contdndose esta distancia a partir del punto més
saliente del recorrido de las partes moviles de cada maquina.

Tipos de Flujo

Las relaciones o la cercania deseadas por otras razones, ademés del flujo de material, son
bésicas para la planificacion de la distribucion. Existe tres tipos de flujo segun él autor. Recta,
que entra por un extremo Yy sale por otro, por lo general materiales que se mueven en forma
directa. Flujo en forma de U o circular, son materiales que de alguna forma vuelven al punto
de partida, con la entrada (recepcién) y la salida (envio) en el mismo pasillo. Flujo en forma de
L, entra por un lado y sale por el extremo. (Platas Garcia & Cervantes Valencia, 2014)

2.3.6. Evaluacion de la gestion de almacenes
Evaluacion de la operatividad

La evaluacion de la gestion de existencias y almacenaje con un adecuado registro de datos
como: pedido minimo de cantidades o punto de pedido, productos sustitutivos, fecha de
creacion, plazo de rotacion, stock minimo y medio, se determina las areas de almacenaje para
los materiales previamente para minimizar espacios y minimizar los movimientos. (Gonzalez,
2017).

Segun Acevedo & Goémez (2017) para evaluar el estado técnico organizativo de los

almacenes es importante analizar el funcionamiento de actividades como: descarga, recepcion,
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manipulacion de cargas, control de existencias, cuidado y mantenimiento tanto de areas como
de mercancias, preparacion de despachos y carga de la mercancias en los diferentes modos de
transporte. Existen varias herramientas con el fin de evaluar el estado actual del almacén, entre
ellas: entrevista, andlisis critico de las diferentes areas, asimismo las listas de chequeo. El
mismo autor propone una lista de chequeo que muestra en el anexo 2.
Balance Demanda - Capacidad

Segun Acevedo & Gomez (2017) la determinacidn del balance-capacidad representa uno de
los elementos mas importantes para reconocer cOmo se estan explotando las capacidades del
almacén, ademas, permite proponer soluciones que garanticen una utilizacién adecuada de la
tecnologia y del espacio en sus tres dimensiones.

Los pasos para la realizacion del balance son:

m3

1) Se determina el indicador de Masividad (M) que se representaen M = Em (

)

surtido

Existencia al inicio — existencia al final [11]
2

Em: cantidad de productos que como promedio permanecen en el almacén. Se puede

Em =

expresar en unidades fisicas, en toneladas o en pesos.

2) Se clasifica cada surtido por la tabla 4

Tabla 4: Seleccion del método y técnica de almacenamiento

Indicador Método Técnica
M < 0,25 m3/s Muy selectivo Estanteria de carga fraccionada
0,25<M<7m3/s Selectivo Estanteria de carga unitarizada
M>7m3/s Masivo Estiba de una fila, dos filas, bloque

Fuente:(Acevedo & Gémez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta

3) Se calcula las demandas netas para cada tecnologia y se suman

DN = Em x Coeficiente de densidad [12]

Donde:
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DN: demanda neta
Em: existencia media
Coeficiente de densidad: permite transformar los MP/afio, t/afio, UF/afio a m3

4) Se calcula la capacidad neta por cada tecnologia existente en el almacén

: [13]
Cn = Adtil x he x Kv

Donde:
Cn: capacidad neta, en m3
Altil: area ocupada por los estantes o estibas, en m?
he: altura de estibas (del estante o de las estanterias), en m
Kv: coeficiente de utilizacién del volumen. Existen tablas que recomiendan este
coeficiente en funcidn del tipo de tecnologia.

5) Comparacion entre Demanda neta y Capacidad neta. En este caso se compara si existe
déficit o superavit de tecnologia.

6) Se establecen las propuestas de medidas para la utilizacion racional de la tecnologia y

del espacio.

Indicadores para evaluar la capacidad de almacenaje
Los indicadores que propone el mismo autor con respecto a la capacidad de almacenaje se

muestran en la tabla 5.
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Tabla 5: Indicadores para evaluar la capacidad de almacenaje

INDICADOR

ECUACION

CcT Capacidad total

CA Capacidad de almacenamiento

Cu Capacidad util

CUM Capacidad util masiva

Cus . . .
Capacidad util selectiva

CUMS o .
Capacidad util Muy Selectivas

KU Coeficiente de Utilizacion del
Volumen

CN  Capacidad neta

CNM _ ,
Capacidad neta masiva

CNS ) )
Capacidad neta selectiva

CNMS Capacidad neta muy selectiva

CT = Ancho x Largo x Altura

CA= Area de almacenamiento x Altura puntal en la
zona de almacenamiento

CU=CUM + CUS+ CUMS
CUM= CAM x KUM
CUS=CAS x KUS

CUMS=CAMS X KUMS

CN=CNM + CNS + CNMS
CNM= CUM x KVS

CNS = CUS X KVS
CNMS= CUMS x KVS

Fuente:(Acevedo & Gomez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta

KV: El coeficiente de los medios técnicos de almacenamiento se muestra en la tabla 6

Tabla 6: Coeficiente KV

Medio técnico de almacenamiento Coeficiente KV

Estiba directa sin medios unitarizadores 0,88-0,92

Estiba directa con medios unitarizadores 0,70-0,80
Estanteria pasante 0,50-0,65

Estanteria para carga unitarizada 0,35-0,55

Estanteria para carga fraccionada. Operacidén mecanizada 0,30-0,45
Estanteria para carga fraccionada. Operacion manual 0,35-0,45

Fuente:(Acevedo & Gémez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta

Indicadores para evaluar el aprovechamiento de un almacén

Para evaluar el aprovechamiento de area y volumen propone la siguiente tabla.
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Tabla 7: Indicadores de aprovechamiento

Coeficiente de _ Areautil Kab = Area ttil Kag = Area qtil
utilizacién del érea " Area total Area basica Area de almacenamiento

Area util de almacenamiento

Coeficiente de utilizacion de la altura = -
Altura puntal en la zona de almacenamieto

Area ttil x Altura ttil

Kv = -
Area total x Altura puntal
Coeficiente de Ky = Area wtil x Altura util
utilizacion del Area bésica x Altura en area basica
volumen

Area ttil x Altura ttil

V==
Area de almacenamiento x Altura del puntal en area de almacenamiento

Fuente:(Acevedo & Gomez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta

Segun Gutiérrez & Ortega (1986) existen valores referenciales que se consideran adecuados
a la hora de evaluar los indicadores:
e Lautilizacion de la altura un valor entre el 70%.
e La utilizacion del volumen con respecto al area total valores entre 60% — 80%.

e Lautilizacion del volumen con respecto al almacenamiento valores entre 30% - 40%.

Indicadores de Costos

Existen varios indicadores que propone (Gutierrez & Ortega, 1986), los mas importantes

indicadores de costos se muestran a continuacion en la tabla 8.
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Tabla 8: Indicadores de costos

INDICADORES DE COSTOS

Nombre Formula Descripcion
Donde:
- Dt: costo total de almacén en el periodo en
Coeficiente de N
, Dt gue se manipulé Cm.
costo por mercancia Kc = — ) , )
. cm Cm: cantidad de mercancia manipulada
manipulada . , .
en el almacén en un periodo de tiempo.
Coeficientes de
costos de salarios por .,
, . P Dr Dr: costos totales de transportacion
mercancia manipulada Kt =— , L
cm durante el periodo en que se manipuld
(costo de
transportacion)
Tasa de averias de c Ca: volumen total de mercancia perdida,
, a . . ,
mercancias Ka = o incluyendo devoluciones en un periodo dado
despachadas de tiempo (toneladas/mes, trimestre o afio)
Coeficiente de R Dv: valor de los productos despachos por
. t , . , .
gastos de almacenaje Kg = o0 100 elalmacén enigual periodo de tiempo en que

por precio de venta
Coeficiente de

se incurrio en Dt

gastos de circulacién
por precio venta

Kve = % * 100 Dc: gastos de circulacién

Fuente: (Gutierrez & Ortega, 1986)
Elaborado por: Carla Barrezueta

2.4. PLANIFICACION DE LOS INVENTARIOS
Clasificacion de los inventarios

Los inventarios pueden clasificarse desde diferentes tipos de vista o criterios, tal y como se
muestra en la tabla 9. Asimismo, otra técnica para la clasificacién de los inventarios es la
clasificacion ABC. Segun Taha (2004) el analisis ABC suele ser el primer paso que se debe de
aplicar en una situacion de control de inventarios. Cuando se identifican los articulos
importantes del inventario, se puede analizar y aplicar modelos de control adecuados con el fin
de mantener un nivel 6ptimo de inventarios y, por consiguiente, darle prioridad a los productos
o0 articulos méas importantes para la empresa tomando en cuenta diversos aspectos o criterios
de clasificacion. La clasificacion A representa a los productos mas importantes, los productos

B un control moderado de inventarios y los C de baja prioridad.
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Tabla 9: Criterios de clasificacién de los inventarios

Criterio

Alternativas

Tipo de demanda

Dependiente

Independiente

Comportamiento de la

Estable Estacional Coyuntura Moda
demanda
Valor Alto Medio Bajo
Cantidad Grande Media Poca
Convida - .
Tiempo de vida Perecedero . Sin limite de vida
limitada
X i i . Articulos
Dimensiones Articulos poco voluminosos ]
voluminosos
Requerimintos de . . . . .
., Ambiente controlado Bajo techo Alaintemperie Climatizado
conservacion
Importancia en el proceso Productos claves Insustituibles [No determinantes
L. L, . Proveedores de
Fuentes de suministro Proveedores Unicos neralizadas en € .
riesgo
Ciclo de gestion Corto Medio Largo Inmediato
Comportamiento del , Tendenciaala| Tendencia
K Estable Coyunturales Por estacion L,
precio disminucién |laaumento
Localizacion con relacion L. En un punto En el propio
i En el proveedor En transito ]
al consumidor central consumidor
Tipo de propiedad En consignacion Propio
Trabajo o
. N . L Productos
Posicion en el proceso Materia prima o materiales iniciales | producto en )
terminados
proceso
Velocidad de rotacion Alta Media Baja
Riesgo Alto Medio Bajo

Fuente:(Acevedo & Gémez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta

Procedimiento para la planificacion de los inventarios

Existen diversos procedimientos en la literatura para abordar la planificacion de los

inventarios. De ellos se destaca el de (Acevedo & Gomez, 2017) por su facil aplicacion y que

se muestra en la figura 5.
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Estudio de la Estudio de la Fijacion del nivel
demanday del organizacién de servicio
mercado

l l >

Seleccidén preliminar del tipo de sistema de ¥y
gestion

Reservas de seguridad
y estratégica

Y

Definicién del tamano del lote

l '

Calculo de los parametros del inventario

!

Seleccidn definitiva del tipo de sistema de gestiéon

!

Eficiencia del inventario (Rotacién)

Figura 5:Distribucion de las areas del almacén

Fuente:(Acevedo & Gémez, 2017)
Elaborado por: Carla Barrezueta

Del estudio de la demanda se desprende la definicion de la filosofia basica para el manejo
de los inventarios (Ballou, 2004). EI método de demanda (pull), donde se reaprovisiona el
inventario con tamafios de pedidos basados en las necesidades y el método de incremento
(push), que asigna suministros al almacén basados en el prondstico.

El control de inventarios por demanda (pull) otorga bajos niveles de inventarios en los
puntos de abastecimiento. Por el contrario, el método incremento (push) es apropiado cuando
las cantidades de produccion o de compra exceden los requerimientos a corto plazo de los
inventarios a los que tienen que enviarse dichas cantidades.

Dentro de los modelos de inventarios la demanda puede ser deterministica o probabilistica,
y cuya clasificacion parte del calculo del coeficiente de variacion (CV), determinado como la
division entre la desviacion estandar de la demanda y su media (Dominguez, Alvarez,

Dominguez, Garcia, & Ruiz, 1995; Vidal, 2005). Especificamente, para Taha (2004) al realizar
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esta clasificacion deben tenerse en cuenta los aspectos siguientes: deterministico y constante
(estatico) con el tiempo, deterministico y variable (dinamico) con el tiempo, probabilistico y
estacionario a lo largo del tiempo y probabilistico y no estacionario a lo largo del tiempo. Para
el mismo autor al calcular el coeficiente de variacion se sigue el siguiente lineamiento:

e Si la demanda mensual promedio (registrada a lo largo de varios afios) es “de manera
aproximada” constante y CV es razonablemente pequefio (0,20), entonces la demanda
puede considerarse deterministica y constante.

e Silademanda mensual promedio varia de manera apreciable entre los diferentes meses,
pero CV permanece razonablemente pequefio en todos los meses, entonces la demanda
puede considerarse deterministica pero variable.

e Sienelcasol1lCV esalto (0,20) pero aproximadamente constante, entonces la demanda
es probabilistica y estacionaria.

e El caso restante es la demanda probabilistica no estacionaria, la cual ocurre cuando los

promedios y los coeficientes de variacion apreciablemente mes con mes.

A lo anterior Dominguez, Alvarez, Dominguez, Garcia, & Ruiz (1995) afiade que el modelo
a escoger debe considerar también el tiempo de suministro, tal y como se muestra en la tabla

10.
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Tabla 10:Algunos modelos de gestion de inventarios

Tiempo de
Modelos Demanda Sistema Casos
suministro
Modelo bdsico de cantidad fija de pedido
(MBCFP)
C?r.mjad MBCFP con simultaneidad en el consumo y
UZ'de el reaprovisionamiento del inventario
. . . pedido
Deterministico Cierta Cierto (CFP) MBCFP con posibilidad de descuento en el
coste de obtencion
Gestion de stocks para multiples items
Peri fii
erl(oPchi o Modelo basico de periodo fijo (MBPF)
Aleatoria Cierto Cantidad
Cierta Aleatorio fija de Modelos basicos
. . . pedido
Probabilistico  Aleatoria Aleatorio (CFP)
Cierta Aleatorio  Periodo fijo Modelos basicos
Aleatoria Cierto (PF)

Fuente: (Dominguez et al., 1995)
Elaborado por: Carla Barrezueta

Como parte del estudio de la organizacion se destaca la determinacion de los costos
asociados al lanzamiento, la tasa anual de costo de almacenaje y los ciclos de gestion de un
pedido.

Para la fijacion del nivel de servicio al cliente se pueden revisar los objetivos estratégicos
del aérea de marketing, los niveles de exactitud logrados con el pronéstico, la clasificacion
ABC vy los resultados obtenidos en el coeficiente de variacion. Segun Ballou (2004) el nivel de
servicio se basa en la probabilidad de la capacidad de cumplimiento a partir del stock actual o
tasa de disponibilidad de articulo, dicho valor se expresa entre 0 y 1.

Segun (Dominguez et al., 1995) existen tres tipos de sistemas de gestion de stocks. El
sistema de revision continua o después de cada transaccion compara el nivel de inventario con
el punto de pedido. El sistema de revision periodica que determina el tiempo 6ptimo entre
pedidos y cada vez que termina dicho tiempo mide el nivel de inventarios. El sistema mixto de

minimo o maximo que combina caracteristicas de los dos anteriores sistemas.
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La definicion del tamafio del lote, el stock de seguridad, parametros de inventarios como
son las existencias medias, maximas y minimas vienen determinadas por la seleccion definitiva
del tipo de sistema de gestion, asi como el respectivo modelo y por Gltimo la eficiencia del

inventario que se relaciona con la rotacion respectiva los items.
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CAPITULO Il

3. CARACTERIZACION DEL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
3.1. CARACTERIZACION GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa Ingenio Azucarero del Norte de Economia Mixta IANCEM esta ubicada en
Tababuela, Panamericana Norte, km 25. Con una trayectoria de méas 50 afios en el mercado, es
la primera industria azucarera de Imbabura y considerada el motor econémico del norte del
pais.

3.1.1. Factores internos
Mision

Elaborar y comercializar productos derivados de la cafia de azucar que cumplen con los
requisitos de calidad y satisfacen las necesidades de nuestros clientes, mediante el trabajo en
equipo y la mejora continua de sus procesos.

Vision

Ser la agroindustria lider de las provincias de Imbabura y Carchi, reconocida por sus valores
corporativos, cuidado del medio ambiente, que trabaja buscando eficiencia y rentabilidad,
mediante la aplicacion de alta tecnologia en sus procesos, trabajo en equipo, con personal
motivado y responsabilidad social.

Estructura Organizativa

La empresa IANCEM actualmente cuenta con més de 300 trabajadores todo lo cual la ha
convertido en una de las empresas mas distintivas de la Zona 1 del Ecuador, la estructura
organizativa se muestra en el organigrama del anexo 3, segun el orden jerarquico que, como
primer rango se encuentra la junta general de accionistas seguido del directorio y el gerente

general.
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Materia primay cartera de productos

La materia prima principal para la produccién del azlcar es la cafia, a lo que se adicionan la
cal y el azufre como aditivos para el proceso de clarificacion del azucar. Se obtiene una sola
familia de producto compuesta por 8 tipos presentaciones, tal y como se muestra en la tabla 11.
De ellas sobresalen como presentaciones estrellas AZA001 papel 50 kg y AZA007 50 kg
industriales; la primera debido a su gran comercializacion a mayoristas y minoristas de la zona
1 del Ecuador, la segunda por estar dirigido exclusivamente para industrias que generalmente
son alimenticias, que encuentran de esta un excelente precio y calidad.

Tabla 11: Tipos de presentaciones

NOMBRE [AZAGOL  |AZAOO2 AZAOOA AZAOOS AZAOOG AZAGO7  |AZAOOS  |AZAOO9
CANTIDAD [50KG  |4OKG(4KGX10) |2KG(2KGX 25)|1KG(1KGX50) [1LB(1LBX 110) [S0KG  [S0KG  |SOKG
POLIPROPILENO [POLIPROPILENO [POLIPROPILENO [POLIPROPILEN [INDUSTRIAL [INDUSTRIAL

EMPAQUE |PAPEL BLANCO BLANCO BLANCO OBLANCO BLANCO  |HABANO (LA FABRIL

Fuente: IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta

Descripcion del Proceso Productivo

La elaboracion del azdcar sigue el proceso productivo que se muestra en el diagrama SIPOC
del anexo 4. Comienza con la recepcion de la cafia de azucar y donde se controlan el peso y el
nivel de sacarosa. Si pasa este control, continua hacia el almacenamiento de materia prima.
Posteriormente, suceden las operaciones de preparacion y extraccion, para lo cual cuenta con
5 molinos. Seguido a lo anterior se realizan la clarificacion, la evaporacion, la cristalizacion, la
centrifugacion y el secado. Posterior a ello se realiza el envasado, el almacenamiento, la venta
y el despacho al cliente final.
Clasificacion del sistema de Produccion

La empresa satisface las ordenes de los clientes desde sus inventarios, por lo que es un
sistema make to stock que, “Es un proceso de produccion para almacenamiento que puede
brindar un servicio mas rapido a los clientes por medio de la entrega de 6rdenes que estén

disponibles en el inventario y a costos mas bajos que un proceso de produccion a la orden”
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(Schroeder, 2005). Puede considerarse como un sistema push debido a que histéricamente la
oferta se comporta superior a la demanda en la mayor parte del afio. Los niveles de inventario
aumentan por lo general en todo el afio disminuyendo considerablemente durante el mes de
abril que esta destinado al mantenimiento. Lo anterior no quiere decir y que la aleatoriedad de
la demanda, que se alcancen los puntos de pedido de los items en determinados momentos.
Ademas, es mas importante considerar las economias de produccion durante el proceso de
envase que mantener niveles minimos de inventarios.

Con respecto al flujo del objeto de trabajo el proceso de produccion se clasifica de dos
maneras: desde la recepcion de la materia prima hasta el proceso de secado es un proceso
continuo, posterior a este y durante el envasado es un proceso de flujo en lotes. Las
caracteristicas que justifican esta tltima clasificacion son las siguientes:

e La cantidad de productos que conforman el lote lo define la capacidad de envasado de

la jornada laboral por tipo de item y de acuerdo con la linea de envase.
e El objeto de trabajo siempre sigue la misma ruta tecnoldgica a lo largo del proceso
productivo.

e Los equipos y maquinaria son altamente especializados con baja flexibilidad, al igual
que la mano de obra.

e Elrégimen laboral es de 7,25 horas laborables al dia.

e Los insumos estan altamente estandarizados por tipo de item.

3.1.2. Factores externos
Principales clientes

Los principales clientes de IANCEM son las industrias de alimentos y los distribuidores
comerciales. Algunos de los mas importantes se detallan en el anexo 5. Estos clientes generan

el 70% de los ingresos de la empresa, aproximadamente.
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Posicion de la organizacion respecto a la competencia

La empresa IANCEM es una las empresas mas grandes de la zona 1 del Ecuador debido a
su gran capacidad de produccion y numero de trabajadores que posee ademas de ser
ampliamente reconocida a nivel nacional.

Su precio y calidad la distinguen, sin embargo, actualmente compite con ingenios tanto
Nacionales como Internacionales (Colombia). De los ingenios nacionales se destacan La
Troncal, Valdez y San Carlos. Colombia constituye uno de los competidores mas fuertes debido
a que sus productos tienen bajos precios.

Sin embargo, IANCEM posee una gran cartera de clientes debido al manejo de estrategias
de marketing y publicidad. A lo anterior se adiciona el riguroso control de la calidad en
procesos, lo que la hace una empresa altamente competitiva y considerada como el motor
econdmico del norte del pais.

Principales proveedores

Los proveedores de cafia de azucar se concentran en particulares, de cultivos propios, de
cultivos nuevos como YACHAY y coproduccion con una representativa de 78,72%, 12,64%,
5,10% Yy 3,54% respectivamente.

Con respecto a insumos para envase como fundas de polipropileno y fundas de papel, los
principales proveedores son Ecuaplast, Displast, Plasticsacks.

3.2. CARACTERIZACION DEL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

3.2.1. Descripcién general del almacén

La fuerza laboral es conformada por 16 trabajadores que cumplen varias actividades de
almacén (recepcion, estiba y despacho de sacos de azucar), dos de dichos trabajadores se
encargan exclusivamente de linea de envase 2 y el resto de la linea de envase 1. Conjuntamente

para la administracion de bodega se encargan el jefe de almacenamiento y despacho y el
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supervisor de bodega de azucar, como se muestra en el organigrama del anexo 6. El salario se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12: Salario del personal de almacén

Cantidad Salario Salario Anual
($/mes) ($/afio)
Trabajadores
Operativos 14 S 386,00 S 64.848,00
Jefe de
almacenamiento 1 S 1.100,00 $ 13.200,00
y despacho
Supervisor de
bodega de 1 S 700,00 S 8.400,00
azlcar
Total S 86.448,00

Fuente: IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta

Los productos a almacenar provienen de la linea de envase 1 con las presentaciones
AZA001, AZA002, AZA007, AZAO08 y AZAO009; y de la linea de envase 2 con las
presentaciones AZA004, AZA005 y AZA0006.

La secuencia de actividades que se ejecutan en este almacén es (ver figura 6):

e Recepcion: Entrada de los sacos de azlcar enviados por las dos lineas de envases
mediante una banda transportadora estatica que avanza hasta 24 metros y 5 metros
respectivamente a través del almacén. Codificados mediante una maquina y
contabilizados manualmente.

e Almacenamiento: Carga manual o mediante equipos de manipulacion como, bandas
transportadoras maviles y transpallets para su respectiva ubicacion dentro del almacén.

e Despacho: Expediciones de las cantidades de sacos de azUcar solicitados por los
clientes.

e Conservar. Mantener las condiciones de conservacién de los sacos de azlcar que

implica la limpieza correcta de las areas.
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INGENIO AZUCARERO DEL NORTE - IANCEM
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Figura 6: SIPOC bodega de productos terminados
Fuente: Ingenio Azucarero del Norte - IANCEM

Elaborado por: Carla Barrezueta

Con respecto a la infraestructura del almacén actual, esta posee 973 m? de construccion con
un ancho de 27,8 m y 35 m de largo con una altura de 5,2 m y 4,15 m en el punto mas bajo, el

area (til es de 640 m? para las 8 presentaciones, de lo cual se divide en:
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Tabla 13: Area Gtil por tipo de presentacion
Presentacion Porcentaje de Area (til

area (%) (m?)
AZA001 30 192,00
AZA002 3.33 21,33
AZA004 3.33 21,33
AZA005 10 64,00
AZA006 3.33 21,33
AZA007 30 192,00
AZA008 10 64,00
AZA009 10 64,00

Fuente: IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta

Ademas, cuenta con una oficina para la administracion de 3,7 m de ancho y 5, 4 m de largo
elevado a 3 m de altura, dos puertas de despacho de 2,8 m y 4 m respectivamente.

Con respecto al nuevo almacén tiene 660, 25 m? de construccion de los cuales son 23, 75 m
de largo con 27,8 m de ancho, la altura para este almacén es de 8,15 m en toda su area, que hay
que aclarar que aun no se encuentra en uso. Todo lo anteriormente mencionado se muestra en
el Layout del anexo 7.

Los pisos o suelos son planos y lisos con el fin de garantizar la seguridad del personal y
conservacion de los productos terminados, son antideslizantes por lo tanto no utilizan ningin
tipo de ceramica.

Las paredes estan disefiadas para proteger el producto terminado de las temperaturas altas,
bajas y humedad, no existe ningun tipo de orificio ni espacio entre la pared y el piso con el fin
de que no invadan ningun tipo de plaga. Pisos y paredes se deben conservar sin ningdn tipo de
darios en la superficie, limpias y en buen estado.

El techo se debe conservar en buenas condiciones, esto quiere decir sin agujeros y sin fugas,
con un control periddico con el fin de mantener los sacos de azucar sin exposicién a la luz UV
directa y humedad.

Las puertas externas deben mantenerse cerradas si estas no se encuentren en uso, siempre

pueden ser abiertas manualmente por dentro.
39



Las ventanas con un vidrio de seguridad que no permita que pasen los rayos solares
directamente a los productos almacenados, ademas existe suficiente iluminacion para tener

accesibilidad a la carga.

3.2.2. Tecnologia del almacenamiento

La accesibilidad a la carga utiliza un sistema de almacenamiento para el despacho de
producto terminado FIFO, por sus siglas en inglées (First In, First out), primera entrada primera
salida, que coincide con el sistema FEFO (First expire, first out), primero que expira primero
sale. Este método consiste en que se da salida al producto final en el mismo orden en que se
ingreso, es una estrategia obtenida por la administracion del almacén debido a que este método
permite la conservacion en buen estado del producto final y dar prioridad a la fecha de
caducidad.

El método de almacenamiento para todos los items es masivo, principalmente caracterizado
porque existe al menos una unidad de carga bloqueada, estas cargas se realizan en bloques de
manera piramidal. Lo anterior se justifica mediante la relacién volumen/surtido, el area total
del almacén, el peso y las dimensiones de las unidades de carga y la altura del almacén. Para
determinar la relacién volumen/surtido se emplean los datos de la demanda neta (despachos)
del daltimo periodo que se muestran en el anexo 8, afectado por una densidad de 15,87 sacos en

3

1m-°.

volumen  Demanda neta del grupo de articulos

Relacion — = - ; -
surtido Cantidad de articulos que la integran

volumen  2824,13 m3

Relacié _
eracton surtido 8
volumen
Relacion——— = 353,01
surtido

VIS > 7 > MASIVO - Cualquier altura, cualquier area, cualquier peso [14]
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El medio técnico es de estiba directa de mas de una fila, es decir, la carga situada mas abajo
soporta el peso de la estiba de sacos, los pallets como medios unitarizadores separan la carga
del suelo. Es un sistema almacenamiento en el cual es bastante dificil mantener el FIFO ya que

las cargas se bloquean.

3.2.3. Tecnologia de manipulacién

El nivel de mecanizacion de la tecnologia de manipulacion se puede decir que es mecanico-
manual, ya que en las actividades de transporte y manipulacion de materiales existen de los
tipos industriales y manuales. El grupo principal de equipos en las actividades de almacén son
los transportadores, lo cual se considera adecuado dada las caracteristicas del material y de las
caracteristicas del almacen.

Con respecto a medios de manipulacion y transporte, poseen 2 bandas transportadoras fijas
1 de ellas con 24 m de largo y 0,95 m de ancho que comunica envase 1 con el area de
almacenamiento y la segunda con 5 m de largo y 0,5 m de ancho que comunica desde el envase
2, ademas cuenta con 3 transpallets manuales de las cuales 1 esta en funcionamiento y por
altimo 4 bandas transportadoras madviles donde 1 de ellas es exterior. Para la ampliacion se va
adquirir cuatro bandas transportadoras moviles adicionales

Los equipos especificos de manipulacion que se emplean en las actividades de recepcion

almacenamiento y despacho de las cargas son:
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Tabla 14: Especificaciones técnicas de los equipos de manipulacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS
EQUIPOS DE MANIPULACION DE MATERIALES

EQUIPO CANTIDAD MARCA CAPACIDAD COMBUSTIBLE DIMENSIONES INCLINACION

Banda 24'mx0,95m
T.r-ansportadora 2 S/M 1ton Luz Eléctrica 5 m x 0,95 m 0 grados
Fija

Transpallets 3 Techno 1ton Manual S3mx1lm 0 grados
Banda

Transportadora 4 S/M 1ton Luz Eléctrica 8 mx0,95m 45 grados
Movil

Fuente: IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta

Como medios de unitarizacion se emplean pallets con dimensiones de 1,20 x 1 x 0,15 m,
con capacidad de carga estatica de 4 ton y dindmica de 1 ton. Estos pallets tienen dos funciones,
agrupar cargas similares con el proposito de transportar en los transpallets y elevar la carga del
suelo con el fin de obtener medidas de conservacion de los productos terminados. Actualmente

la empresa posee 500 pallets aproximadamente.

3.2.4. Evaluacion de la gestion de almacenes actual
Lista de chequeo

La lista de chequeo del anexo 2 se aplica al personal administrativo y operativo de bodega
y cuyas respuestas se muestran en el anexo 9.

En correspondencia a cada pregunta y a la puntuacion (mediana) se muestra el grafico de
radar en la figura 7, donde los aspectos relacionados con la recepcion, el transporte interno,
cuidado y mantenimiento, control de existencias y la relacion de despacho obtienen en la
mayoria de las preguntas un puntaje excelente (5). Con respecto al completamiento para el
almacenaje segun el criterio del personal se obtuvo una mediana de (4), la proteccion de los
materiales y trabajadores contra riesgos potenciales o ambientales una mediana de (3).

Los aspectos peor evaluados, con mediana de (1), fueron el ordenamiento y la 6ptima
distribucion en planta y los relacionados con la preparacién para los predespachos, en

correspondencia con el problema planteado en el presente trabajo. Se destacan como
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principales evidencias de estos problemas las que siguen: la falta de capacidad en el almacén
origina que las alturas de las estibas no sean las correctas, colocando los sacos de azucar
alcanzando el techo; el almacén no cuenta con pasillos para el trabajo, la circulacion y la
seguridad del personal incumpliéndose con lo reglamentado en el Decreto 2393 del Seguro
Social; los items no estan ubicados en el Layout de acuerdo a su rotacion; el almacén no cuenta
con sefializacion para sus principales areas; en el control de la actividad de almacenamiento no

se evaltan con regularidad indicadores relacionados con el aprovechamiento

LISTA DE CHEQUEO

1.1

- 5.3. 5.4.5 12 13
e

4.3

Figura 7: Grafico Radial Lista de Chequeo
Fuente: Ingenio Azucarero del Norte - IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta
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Balance de demanda-capacidad

La demanda neta se determina por las existencias medias (Em) afectadas por el volumen del
saco. Las existencias medias se calcularon a partir del promedio entre las entradas mensuales
provenientes de produccion y de los despachos mensuales de bodega, todo ello para el afio
2017. A este valor se le determind el limite superior mediante el Teorema de Tchebysheff para
un 95% de nivel de confianza.

La capacidad neta (Cn) se calcula afectando el area Gtil para cada item y determinada en la

tabla 13, por el promedio de las alturas utiles y por un coeficiente de utilizacion de 0,92.

Tabla 15: Balance de demanda-capacidad

Presentacion Volumen LSem Dn Cn Kp (%)
de Saco (saco/surtido)  (m3/surtido)  (m3/surtido)
(m3/saco)

AZA001 0,06375 30302 1931,77 621,77 311
AZA002 0,06375 1634 104,16 62,18 168
AZA004 0,06375 1625 103,57 62,18 167
AZA005 0,06375 1566 99,83 207,26 48
AZA006 0,06375 790 50,35 62,18 81
AZA007 0,06375 23189 1478,31 621,77 238
AZA008 0,06375 30461 1941,86 207,26 937
AZA009 0,06375 2223 141,70 207,26 68
TOTAL 5851.56 2051.85 285

Elaborado por: Carla Barrezueta

Es de observar como el porcentaje de aprovechamiento sobrepasa el 100% para varias
presentaciones (AZA001, AZA002, AZA004, AZA007, AZA008) para un aprovechamiento
de la capacidad total del 285%. Esta falta de capacidad ha obligado a la administracion a rentar
almacenes externos, que incrementan los costos y ademas generan disimiles problemas en el
control de la actividad de almacenamiento y de los inventarios.

Evaluacion de indicadores
Es valido aclarar que producto del déficit de capacidad de almacenamiento, no se van a

evaluar los indicadores de aprovechamiento del area, de la altura ni del volumen.
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Dentro de los indicadores de costos se evalGa el coeficiente de costo por mercancia

manipulada (Kc) del periodo del afio 2017. El costo total de almacén (Dt) se obtiene de la

sumatoria de los siguientes rubros: salario del personal, depreciacion total, pérdidas,

inmovilizacion de recursos y renta de almacenes externos del ultimo periodo.

e Salario: 86.448 $/afo (ver tabla 12).

e Depreciacion: se determina restandole el valor nominal del valor inicial y dividido

para los afos de vida dtil.

Tabla 16: Depreciaciones

Valor Histdrico Valor Cir;c;sac:;el Depreciacién
Residual i
($) esidual ($) (afios) ($/afio)
Galpon 50.000,00 5.000,00 50 900,00
Banda tragjzportadora 7.000,00 700,00 15 420,00
Bandas
transportadoras 1.000,00 100,00 15 60,00
moviles
Montacarga manual 500,00 50,00 15 30,00
Pallets 6.000,00 600,00 4 1.350,00
Total 2.760,00

Fuente: IANCEM

Elaborado por: Carla Barrezueta

e Pérdidas: s6lo ocurren en el item AZA001 debido al envase de papel. Por estadisticas

de la empresa se estiman 730 sacos rotos al afo, lo cual afectado por su precio de

venta (31.50 $/saco) arroja una pérdida de 22.995 $/afio.

e Inmovilizacion de recursos: se asume el 12% del precio de venta de cada item.
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Tabla 17: Inmovilizacién de recursos

. Costo de
Precio de Venta

ftem ($/saco) Em (sacos) Inmovilizacion de
recursos ($/saco)
AZA001 31,50 20971 79270,38
AZA002 28,75 1294 4464,3
AZA004 37,25 1061 4742,67
AZA005 37,25 1226 5480,22
AZA006 37,25 437 1953,39
AZA007 30,50 20299 74294,34
AZA008 30,50 28063 102710,58
AZA009 30,50 1520 5563,2
TOTAL 74691 278479,08

Fuente: IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta

e Renta de almacenes: los cuatro almacenes que se rentan tienen un costo asociado por

este concepto de 21900 $/afio.

La cantidad de mercancia manipulada (Cm) se calcula de la sumatoria de las entradas

mensuales provenientes de produccion y de los despachos mensuales de bodega (ver tabla 18).

Tabla 18: Cantidad de mercancia manipulada

PERIODO ENTRADAS DESPACHOS TOTAL DE MERCANCIA
(sacos) (sacos) MANIPULADA (sacos)
nov-16 48877 45285 94162
dic-16 55126 38735 93861
ene-17 37083 35982 73065
feb-17 54524 48624 103148
mar-17 57535 36105 93640
abr-17 0 44511 44511
may-17 35159 49248 84407
jun-17 55629 58870 114499
jul-17 74076 47102 121178
ago-17 67007 43161 110168
sep-17 64113 39708 103821
oct-17 41449 50308 91757
TOTAL 1128217

Fuente: IANCEM
Elaborado por: Carla Barrezueta
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K_Dt
C_Cm

_ 412582,08 $/afio
1128217 sacos/aifio

Kc

Kc = 0,36 $/saco

Para un 0,36 de costo por cada saco manipulado.

47



CAPITULO IV

4. DISENO DE LAYOUT PARA EL ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS
4.1. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA

4.1.1. Recoleccion de datos

El pronostico se realiza mediante los despachos mensuales de las 8 presentaciones. Los
datos abarcan desde enero del 2015 hasta noviembre del 2017 para tres afios de historia, con la
excepcion de AZA008 y AZA009 cuyas series de tiempo comienzan a partir del 2016. La
unidad de medida utilizada es kilogramos al mes, estos datos se pueden observar en el anexo
10.

4.1.2. Revisién de patrones en los datos
Analisis visual de la serie de tiempo

Los principales resultados relacionados con el analisis de los patrones en los datos se
muestran en el anexo 11.

Las series AZA001, AZA004, AZA005, AZA006, AZA007 muestran en el corto plazo
crecimientos y descrecimientos dentro del afio, con una tendencia ligera que no permite
interpretar como una tendencia a largo plazo. Ademas, se observa que en ciertos meses existen
comportamientos que se repiten afio tras afio, lo cual se puede inducir cierta estacionalidad en
las series.

En las series de AZA002 y de AZA008 se observa una tendencia negativa y otra positiva en
el largo plazo, respectivamente. Al igual que en las series anteriores se observa cierta
estacionalidad. En el caso de AZA009 se observa un ligero crecimiento de la serie, pero dada
su variabilidad no se puede afirmar con toda certeza.

Analisis de Autocorrelacion

Los resultados de la autocorrelacion para AZA001, AZA004, AZA005, AZA006 y AZAOO7

muestran que no existe tendencia en el largo plazo y corroboran los crecimientos y
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decrecimientos de las series en el corto plazo. La primera diferenciacion de estas series permite
observar la estacionalidad anual debido a que se alcanzan valores medios en (r;,) Y que en
algunos casos se salen de los limites de confianza.

En el autocorrelograma para AZA002 y AZA008 se ratifica la tendencia ya que los
coeficientes de autocorrelacion decaen gradualmente al nivel 0 en la medida que se
incrementan los periodos de desface. Posterior a una primera diferenciacion se observan los
comportamientos estacionales anuales al mostrar (r;,) medios. Los resultados de
autocorrelacion para AZA009 indican que existe una tendencia ligera.

En los autocorrelogramas construidos se observa que en algunos casos no existe claridad
total en los comportamientos de las series, lo cual repercutira en la seleccion de los futuros

modelos de pronésticos y en la magnitud de error que estos generen.

4.1.3. Pronostico de periodos futuros

El prondstico se calcula para un mediano plazo, es decir, para los 12 meses posteriores que
van desde diciembre del 2017 hasta noviembre del 2018. Para la construccion de los modelos
se emplea el software Forecast Pro de conjunto con su solucién experta, la cual en una primera
instancia genero altos niveles de error para los modelos seleccionados, ademas de problemas
de autocorrelacion en los errores. Esto ultimo sugirié un analisis mas profundo de las series
que permitiera detectar datos atipicos como resultados de eventos. Este analisis llevo a
considerar los eventos que se muestran en la tabla 19, los cuales fueron proporcionados por la

empresa y afectaban a la exactitud de los prondsticos.
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Tabla 19: Eventos en los modelos

. MESES CON

PRESENTACION DATOS ATIPICOS EVENTO
AZA002 may-16 Pérdida de Cliente
AZAOO4 abr-16 Compra eventual

oct-16 Cliente Eventual
AZA005 abr-16 Cliente Eventual

sep-15 Compra eventual

ene-16 Pérdida de Cliente
AZA006 . Dafio de maquina de

jun-17

envasado 2

jul-17 Compra eventual
AZA007 jun-15 Compra eventual

ene-15 Pérdida de Cliente

may-16 Cliente Eventual
AZA008 jul-16 Compra eventual

Elaborado por: Carla Barrezueta

Posterior a estas consideraciones, se obtienen los reportes de prondsticos que se muestran
en el anexo 12. Se distingue que el peor MAPE es para AZA006 con un 56,66 % y asimismo
el mejor es para AZA008 con un 9,60%. Con respecto a la prueba de Ljung-Box se observa la
eliminacién de las autocorrelaciones en los errores originados por los modelos para un nivel de
significacion de un 5%, el resumen de los reportes de pronosticos se muestra en la tabla del
mismo anexo.

Dados los resultados anteriores se puede decir que la solucién experta, de conjunto con las
transformaciones realizadas, permitieron detectar la tendencia y la estacionalidad encontradas

en la revision de los patrones, confirmando la efectividad de los pronésticos desarrollados.

4.2. GESTION DE INVENTARIOS
El anélisis de las dos filosofias basicas de inventarios (push y pull) conlleva a realizar una
comparacion entre la capacidad de produccion (envasado) y la demanda proyectada al futuro.
La capacidad de produccion de las lineas de envasado se calcula en base a los histéricos de
las entradas al almacén y para un régimen laboral de 7,25 horas al dia, 30,3 dias como promedio

al mes y 11 meses al afio. Los calculos arrojan un tiempo de procesamiento para la linea de
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envase 1 de 4,50 min/sacos y 0,32 min/sacos para la linea de envase 2, para un promedio de
sacos diarios 1958 y 139 respectivamente, tal y como se puede observar en la tabla del anexo
13. En el propio anexo se convierten los prondsticos realizados de kilogramos mensuales a
sacos diarios para todas las presentaciones, tomando como valor de referencia el nivel de
prondstico.

La comparacién entre demanda y capacidad demuestra un exceso de capacidad de 730 y 75

sacos al dia para las lineas 1 y 2, respectivamente (ver tabla 20).

Tabla 20: Demanda vs Capacidad
ENVASE 1 ENVASE 2

LINEAS DE
ENVASE

PRESENTACION AZA001 AZAQ002 AZA007 AZA008 AZA009 AZA004 AZA005 AZA006
Demanda Diaria

(sacos) 585 13 344 223 63 24 27 13
Total (sacos) 1228 64

Capacidad de 1958 139

Produccion (sacos)

Exceso de 730 75

capacidad (sacos)

Elaborado por: Carla Barrezueta

Esta caracteristica conlleva a que produccion en la mayor parte del tiempo tenga que
“empujar” los sacos envasados hacia el almacenamiento y considerando ciertos criterios. Si a
lo anterior se le adiciona la alta irregularidad de las series de tiempo analizadas y considerando
que el mes de abril es destinado a las actividades de mantenimiento, puede esperarse que este
sistema de empuje no se mantenga puro durante todo el afio; originando la posibilidad que al
alcanzarse determinados niveles de inventarios en ciertos items se tengan que generar 6rdenes
de produccién para la operacion de envasado, en cuyo caso la demanda estaria “halando” el
envasado de sacos. Lo anterior justifica que el sistema deba abordarse desde dos filosofias:
sistema push para la mayor parte del afio y como sistema pull en algunos periodos.

La regla de prioridad manejada dentro de la filosofia push es el Run Out Time (ROT), en
aras de darle prioridad a las 6rdenes que tengan menor tiempo de agotamiento de los

inventarios. Para determinar el modelo de gestién dentro de la filosofia pull se calcula el
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coeficiente de variacion de la demanda mensual para todos los items, observandose que en la
mayor parte de los casos superan el 0,20, con excepcion de AZA001 (ver el anexo 13). A lo
que se adiciona una demanda interna dentro del mes relativamente constante y un tiempo de
reaprovisionamiento del inventario conocido (tiempo de corrida). Todo ello permite
seleccionar un modelo probabilistico con demanda aleatoria y tiempo de reaprovisionamiento
cierto.

El sistema de cantidad fija de pedido es apropiado a desarrollarse en un almacén con pocos
items, asimismo tiene como objetivo obtener el punto de pedido que indique donde emitir una
nueva orden. Este sistema se adapta a los requerimientos de la filosofia pull mencionada con

anterioridad.

4.2.1. Calculo de los pardmetros para el modelo probabilistico de cantidad fija de
pedido, con demanda aleatoria y tiempo de reaprovisionamiento cierto

Los insumos principales para la elaboracion del modelo son los costos de emisién y los
costos de almacenamiento, los cuales estdn desarrollados en el anexo 13. Estos costos son
calculados con el fin de obtener el tamafio de lote éptimo.

El costo de emisidon o de lanzamiento (Ce) se encuentra mayormente relacionado con el
ajuste de las lineas de envasado, el cual es de aproximadamente 5 minutos. Implica el salario
del personal de envasado durante ese tiempo, mas el costo de oportunidad que se origina
producto de la cantidad de unidades dejadas de producir en él.

El costo de almacenamiento (Cp) se calcula mediante los costos siguientes: el salario del
personal de bodega, las depreciaciones, las pérdidas de sacos de azUcar y la inmovilizacién de
los recursos (12%). Todo esto afectado por las existencias medias historicas.

Segun el modelo probabilistico con demanda aleatoria y tiempo de reaprovisionamiento
cierto se obtiene para cada item el tamafio de lote 6ptimo, el stock de seguridad y el punto de
pedido. La capacidad diaria de envasado de las lineas determina el tamafio de lote decidido
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para un dia de envase. Por ejemplo, para AZAQ01 el lote dptimo es de 2627 sacos, pero el
decidido es de 1958 sacos debido a la capacidad de envasado de la linea 1, el punto de pedido,
con un stock de 62 sacos y 647 sacos de punto de pedido (ver anexo 13).

4.2.2. Desarrollo del Modelo de simulacién

Definicidn de los objetivos, alcance y requerimientos

El desarrollo de este modelo comprende desde que el azlcar a granel se encuentra
almacenada en los silos, se envasa en las dos lineas de envase, se almacena y se satisface la
demanda en las cantidades determinadas. Se consideran los productos denominados: AZA001,
AZA007, AZA008, AZA009, AZA002, AZAD05, AZA004 y AZA006. No se consideran los
procesos de manipulacion de materiales y sus transportes correspondientes. Todo ello define
el alcance de la simulacion a desarrollar.

El modelo de simulacién toma como insumo los parametros obtenidos mediante el modelo
de inventario desarrollado en tdpicos anteriores, como son: tamafio de lote dptimo, tamafio de
lote decidido, tiempo de suministro, punto de pedido y stock de seguridad.

Obijetivo general de la simulacion

Determinar las existencias medias para cada uno de los productos que sirvan de base para
el disefio de layout del almacén, mediante un modelo de simulacién en Flexsim version 7.7.4,
que considere las caracteristicas de la demanda, asi como el régimen laboral previsto para el

2018.
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Obijetivos especificos de la simulacion:

Tabla 21:Objetivos especificos de la simulacion

Objetivos especificos de la Variable L Unidad de
. - . Denominacion .
simulacion dependiente medida

Caracterizar el comportamiento

de las existencias medias para . : .
Existencia media

todo el 2018 y sobre la base de las : Em; (u)
L del producto i

caracteristicas de la demanda
pronosticada
Determinar el limite superior de
las existencias medias para un Limite superior de
95% de nivel de confianza que la existencia media LS. ()
permita la distribucion de las en inventario del Emu
areas de almacenamiento para producto i
cada producto

Cm=CmR+CmD

Donde:
Determinar el total de mercancia Total. de mercancia CmR. Cantidad
manipulada, tanto en la recepcion ! manipulada en la (u)
como en el despacho. manipulada gcep.uon ;

mD: cantidad
manipulada en el
despacho

Elaborado por: Carla Barrezueta

El modelo s6lo posee un caracter descriptivo para las variables de respuesta anteriormente

mencionadas, por lo que no llega hasta la fase de optimizacién.

Recolectar y analizar los datos del sistema

El modelo considera como datos numeéricos de entrada a los tiempos de envase en cada una
de las lineas de envase y los arribos de los pedidos al sistema de acuerdo a la demanda
pronosticada. Todos los datos de entrada, asi como el modelo en si mismo consideran el dia
como unidad de tiempo.

En el caso de los tiempos de envase se toman 50 observaciones de los tiempos de envase
por saco en cada linea. Para la toma de los datos se emplea la observacion directa con el método
de cronometraje. Mediante el EXPERFIT, se realizan las pruebas del Automated-Fitting y de
Goodness of Fit para determinar la distribucion de mejor ajuste de las variables. Se obtiene que
los tiempos de envase son normal (0.0001543,0.000005) y normal (0.002170,0.00005) para las

lineas de Envase 1 y Envase 2, respectivamente.
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Para generar cierta aleatoriedad para la demanda diaria se emplea el modulo Task-Time
Model del Experfit, especificamente la distribucion lognormal. Como pardmetros se define el
minimun possible value como el limite inferior de los pronosticos, el most-likely value como el

prondstico diario y el 95th percentil como el limite superior del prondstico.

Construccion del modelo de simulacion
En la construccién del modelo se consideran los siguientes Fixed Resources:

e Source Produccion: produce los arribos diarios, en forma de sacos de azUcar, que
provienen del proceso de produccién. Genera 2000 sacos de azucar al dia.

e Source Inventario Inicial Silos: como su nombre lo indica, genera el inventario de azlcar
en silos con la que se cerr6 el afio 2017.

e Source Inventario Inicial AlImacén: genera los niveles de inventarios del producto i con
la que se cerro el afio 2017.

e Source D: genera la demanda diaria en forma de pedidos para el producto i.

e Queue Silos: almacenamiento del azlcar a granel en los silos.

e Queue OEnvase 1y 2: colas a las que arriban los pedidos correspondientes al producto
i.

e Queue: area de almacenamiento del producto i.

e Queue QP: cola para los pedidos que arriban diariamente al sistema para el producto i.

e Processor Envase 1y 2: envasa el pedido de produccion en un tiempo de 0.30208 dias
que se corresponde con la jornada laboral del proceso de envase.

e Separator SEnvase 1y 2: divide el pedido en la cantidad determinada para el lote de
produccién para el producto i.

e Combiner C: combina la demanda diaria con la cantidad de sacos necesarios.

Se consideran las Time Tables Envases y Produccion que determinan el régimen laboral
para el area de envase y para el area de produccion, respectivamente. Ademas, se afiaden las
Global Tables Demanda, Push, Inventario, Produccion diaria y Pedidos, todo se muestra en el
anexo 14, cuyas funciones son:

e Demanda: en ella se rescriben los valores de la demanda diaria cada que vez que ocurre

un arribo en las Queue QP.
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e Push: se rescriben los valores de demanda diaria, se determina la disponibilidad en las
Queue y se calcula el ROT (Run out Time) como el tiempo (dias) que resta para el
agotamiento del inventario. Esta regla de prioridad constituye la clave para secuenciar
la produccion en las lineas de envase.

e Inventario: contiene los pardmetros de los inventarios para el producto i y determinados
en tdpicos anteriores.

e Produccion diaria: en ella se reescriben las cantidades de sacos envasados diariamente.
Sirve para dividir el pedido del producto i en dependencia del tamafio del lote de
produccion decidido.

e Pedidos: en ella se rescriben los valores de la demanda diaria para el producto i, sobre
la base de la aleatoriedad considerada. Con este valor se combinan los pedidos en los

Combiners.

Las Global Lists Envase 1y 2 se consideran para secuenciar los pedidos a envasar sobre la
base del tiempo de espera Age y del ROT de los pedidos entre los Queues Envase 1y 2 y los
Processors Envase 1y 2, respectivamente.

El modelo resultante es el que se muestra en la figura 8, donde se evidencian las conexiones

entre todos los objetos anteriormente descritos.
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Figura 8: Vista superior del modelo de simulacion
Elaborado por: Carla Barrezueta
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Para determinar los valores de las variables respuesta relacionadas con las existencias
medias en inventarios se declaran las mismas en el Experimenter/Performance Measures.
Lo anteriormente descrito, asi como las funcionalidades programadas se muestran en el

anexo 14.

Validacion del modelo

El proceso de validacion se garantizo, primeramente, a partir de la propia programacion del
modelo, verificando el trabajo adecuado de las funcionalidades declaradas en su construccion.
En tal sentido, se emplearon algunas declaraciones propias de FlexSim, que unidas al empleo
de informaciones de entrada real, permitieron observar el comportamiento de las variables
respuesta y que este fuera congruente con el desempefio real del sistema. Se corre el modelo
para 365 dias desde el 01 de enero de 2018 hasta el 31 de diciembre de 2018.

Como herramienta principal de validacion se crearon dashboards para todas las variables
de respuesta, los cuales se muestran en el anexo 14. Los dashboards Envase 1 y Envase 2
permiten visualizar el comportamiento de los inventarios al transcurrir el tiempo de la
simulacion. En ambos se observa como los niveles de inventario decaen para todos los items
en el mes de abril, lo cual se corresponde con la realidad de la empresa dado que en ese mes se
detiene el proceso de produccién de azlcar y de envasado para la realizacion de actividades de
mantenimiento. No ocurriendo lo mismo con la demanda de los clientes la cual se continta
satisfaciendo desde los inventarios. Durante este mes se observa que los items con mayor
demanda muestran tendencias negativas superiores. Posterior a este mes, se observa como los
reabastecimientos de los inventarios se realizan en ese mismo orden de prioridad, es decir, por
el ROT y con mayor frecuencia. La linea de Envase 1 reabastece con mas frecuencia los
inventarios en el orden AZA001, AZA007, AZA008, AZA009 y AZA002, mientras que la

linea de Envase 2 los reabastece en el orden AZA005, AZA004 y AZA006.

58



Presentacion de los resultados

Para la presentacion de los resultados se emplea el Experimenter/Experiment Run
declarando el mismo tiempo de corrida y para un total de 100 réplicas. Los resultados se
muestran en el anexo 14.

En los diagramas de cajas se observa la centralidad de algunas variables respuesta respecto
a lamediana. Lo anterior de conjunto con las 100 réplicas realizadas permite asumir normalidad
en las mismas para el calculo de la cantidad de réplicas necesarias (n) y para determinar el

limite superior (LS) para un 95% de nivel de confianza.

S
LSgmi = X + tgn—1*—

Vn

S 2
n= (E * ta;n—l)

El error se define de acuerdo a la clasificacion ABC (ver anexo 13). Los productos A con
mayor nivel de precision que el resto de los productos clasificados como B y C, para los que
se asume un error de estimacion de la media de hasta 200 sacos. En el propio anexo se observa
cémo las 100 réplicas realizadas son suficientes para estimar los limites superiores de las
variables. Los limites superiores calculados permiten afirmar que los niveles de inventario
promedio se encontraran por debajo de estos valores con un 95% de confianza y sobre los
cuéles se disefiaréa el layout.

A partir de los limites superiores calculados se determinan los porcentajes del area total de
almacenamiento que seran destinadas para cada producto. Se denota como los productos A
(AZA001 y AZA007) son los que mayor area de almacenamiento requieren, resultado este que

es congruente con la clasificacion ABC realizada, seguidos de los productos B y C.
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4.3. DISENO DE LAYOUT

Las dimensiones, tanto del antiguo como del nuevo almacén, ya estan establecidas por sus
caracteristicas constructivas, con un area total de 1529 m?, asi como las dos puertas principales
para el despacho de 2,8 my 5,21 m, respectivamente, todo se muestra en la figura 9.

El area béasica del almacén esta conformada por despacho, recepcion y almacenamiento. En
la recepcion y en el despacho los sacos no permanecen estaticos, debido a que se transportan

por las bandas transportadoras. El valor que se toma como referencia para Q es de 4 sacos.

i ., QxdxKin o QxdxKin
Area de recepcion =;;———— Area de despacho =7——
—zXxKaa iz X Kaa

_ 200 kgx1x1,2

200kgx1x1,2
Ar = e Stutiok -l
117,52kgx 0,5

m

Ad =
117,52kgx 0,5

Ar= 4,08 m? Ad= 4,08 m?

El area de almacenamiento se compone del area Util mas el area de pasillos, esta Gltima
integra pasillos de trabajo, pasillos de circulacién y pasillos de seguridad, los cuales fueron
definidos en base a la bibliografia consultada, especialmente el decreto 2393 del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social.

Los pasillos de trabajo son definidos por las bandas transportadoras moviles, las cuales
poseen un ancho de 0,95 m. Se debe aclarar que, por cuestion de aprovechamiento de espacio,
y al conocer que no es necesario que gire el transportador, no se toma el radio de giro. El calculo

es el que sigue:

Ancho de pasillo para transportador =Ri+ X + L+ C
Ap=0+0,95+0,85+0,2

Ap=2m
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Los pasillos de circulacion estan definidos por el decreto 2393 del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, dando un ancho de pasillos de circulacion de 1,6 m. Los pasillos de seguridad
0 de inspeccion tendran un minimo de 0,6 m. Pasillos adicionales donde existen bandas
transportadoras fijas, el decreto 2393 menciona que no seran menor a 800 milimetros, por lo
que se define un ancho de pasillo de 1 m de ancho a cada lado para la banda transportadora fija
del envase 2. Los célculos anteriores arrojan un total de 564,73 m? de area de pasillos.

El area util se encuentra definida por los metros cuadrados correspondientes a los bloques
donde se van a almacenar los sacos de az(car, los cuales poseen 941,51 m?. Se obtiene un total
de 14 bloques en los cuales se pueden observar las especificaciones por cada presentacion (ver
anexo 15). Para determinar la cantidad de sacos que caben por cada bloque se toma en cuenta
la densidad de 2,35 sacos por metro cuadrado, debido a las dimensiones del saco de azlcar
(0,85x0,5x0,15). Dichos sacos se distribuyen para largo y ancho y multiplicado para su altura
de apilamiento (1 m por debajo de la altura de méaxima pared). Con volumen total de 4743,41m?
y con una capacidad de sacos para almacenar de 70317.

Lo anterior arroja el area de almacenamiento siguiente:

Area de almacenamiento = Area 1itil + Area de pasillos

Area de almacenamiento = 941,51 + 564.73

Area de almacenamiento = 1506.24 m?

Y un &rea basica de:

Area basica = Area de recepcion + Area de almacenamiento + Area de despacho

Area basica = 4,08 + 1506.24 + 4,08

Area basica = 1514.4 m?
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Las zonas auxiliares estan conformadas por: zona para administracion de 3,7 m de largo y
5,4 m de ancho que hay que mencionar que es inmovible y ubicada a tres metros de altura.
Ademas, se plantean dos areas auxiliares, una de ellas establecida para sacos de azlcar que
estén rotos o con defectos de 6 m? y la segunda que corresponde a un area de servicios donde
se ubiquen los casilleres y puedan descansar los trabajadores de 8,6 m?.

El disefio de layout se realiza sobre la base de: los limites superiores para las existencias
medias al 95% de confianza y determinados anteriormente mediante FlexSim, la capacidad de
almacenamiento por bloques, la clasificacion ABC (ver anexo 13) y las lineas de envase en las
que son envasados los items. Todo ello, y mediante un método de prueba y error, dio como
resultado que:

e Las presentaciones AZA001 y AZA007 de clasificacion A, que a su vez son los de
mas rotacidn, se encuentran mas cercanos a las puertas de despacho.

e Las presentaciones AZA004, AZA005 y AZAO006 se ubican cerca de su linea de
envase 2, con el fin de minimizar recorridos y a lo que se afiade que son productos
de clasificacion B y C y se encuentran alejados de las puertas de despacho.

e El resto de las presentaciones AZA009, AZA008 y AZA002 de clasificacion B y
C se ubican en los blogues restantes, dando prioridad a los de mas rotacion,

ubicandolos lo mas cercano posible para su despacho.
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Figura 9: Disefio de layout
Elaborado por: Carla Barrezueta

63




4.4. EVALUACION DE LA PROPUESTA

Balance de demanda — capacidad

El balance de demanda-capacidad se realiza de forma similar al realizado en el capitulo
anterior, obteniéndose los aprovechamientos de la capacidad (Kp) que se muestran en el anexo
16.

La propuesta origina un aprovechamiento promedio de la capacidad neta de 117.3%, que en
el 95% de las veces se comportaré por debajo del 118.2%, disminuyendo asi este indicador en
un 58.53% respecto a la situacion existente en la actualidad. Lo anterior permite resolver el
sobreaprovechamiento existente y contribuye con la eliminacién de los costos por concepto de
la renta de almacenes. Es de destacar como en la mayor parte de los items dicho
aprovechamiento se comporta cercano al 100%, con excepcion de AZA009 y AZA006 que
muestran un sobreaprovechamiento. Se debe sefialar que estos dos items mostraron los mayores
errores de pronosticos y a su vez se esta trabajando con el limite superior de las existencias
medias para un 95% de confianza, por lo que estos porcentajes podrian quedar sobrestimados.
El caso extremo lo constituye AZAO002 al cual le fue asignado el menor espacio de
almacenamiento, pero en caso de ser necesario podrian emplearse las zonas auxiliares como
espacio util de almacenamiento.

El layout disefiado posee un déficit de almacenamiento de 9610 sacos respecto a lo
pronosticado para el 2018, todavia asi, de este balance se deducen las mejoras sustanciales en
cuanto al aprovechamiento de la capacidad de almacenamiento respecto a la situacion existente

en la actualidad.

Indicador de costos
Para determinar el coeficiente de costo por mercancia manipulada (Kc) se sigue el mismo
proceder empleado en el capitulo anterior. Los cambios se concentran en que con el layout

propuesto, se eliminan los costos por concepto de arriendo de almacenes externos, ademas,
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para determinar los costos por inmovilizacion de recursos (ver anexo 16) se emplean las
existencias medias proyectadas por FlexSim. Los anterior arroja un costo total de 411899,46
$/afo. La cantidad de mercancia manipulada (Cm) se obtuvo con el modelo de simulacion.

_ 411899,46 $/aio
1418718 sacos/aifio

Kc = 0,29 $/saco
Para un coeficiente de costo por mercancia manipulada de 0,29 $/saco, disminuyendo el
indicador en un 19,44% respecto a la situacion actual, lo que equivale a un ahorro de 99310,26
$/afio.
Indicadores de aprovechamiento del area, de la altura y del volumen
Los insumos para estos indicadores son las dimensiones de largo, ancho y altura, asi como
las areas establecidas en el layout. Las alturas se calculan para cada bloque y por lo tanto se

obtiene un valor promedio para Kh.

Tabla 22: Indicadores para de area, altura y volumen

Coeficientede | .y - 4L HL51_ 6157 Kab = 21 5L 62,17 Kaa = 19:0165214— 62,50
utilizacion del drea 1529 15144
Coeficiente de utilizacion de la altura Kh=7931
Kh=1173

Coeficiente de utilizacion del volumen

Elaborado por: Carla Barrezueta

Los coeficientes de utilizacion del area se consideran adecuados al igual que de la altura
cuya utilizacion se encuentra por encima del 70%.
En el caso de la utilizacion del volumen, que coincide con el indicador de aprovechamiento

de la capacidad de almacenamiento, se determina la probabilidad de que todos los items
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alcancen a la vez niveles de existencias medias por encima de la capacidad neta de

almacenamiento (evento Q) y cuyos céalculos se resumen en la tabla 24.

Tabla 23: Probabilidad

Presentacion Cn Em S P (AgAi)

30839 1186 0,56

21426 908 0,33
AZA008 10440,00 15366 644 1,00
AZA009 2800,00 5574 304 1,00
AZA005 2100,00 2028 130 0,33
AZA004 1160,00 1943 357 1,00
AZA006 600,00 1678 108 1,00
AZA002 756,00 1073 72 1,00

P(Q)  0,0622

Elaborado por: Carla Barrezueta

De lo anterior se deduce que, si bien existe una sobreutilizacion de la capacidad de
almacenamiento, esta sucedera a la vez en todos los items con una probabilidad del 6.22% lo

que se considera como practicamente improbable.

66



CONCLUSIONES
La revision bibliografica desarrollada reafirma la complejidad teorica-practica para
enfrentar el disefio de almacenes, de ahi la necesidad de enfocar el problema desde una
perspectiva sistémica, que conlleve al adecuado desempefio en la gestion de los mismos.
El diagnostico desarrollado destaca las principales falencias en el ordenamiento, la
distribucion en planta y el sobreaprovechamiento de la capacidad neta actual del almacén
de producto terminado, que conllevan a un costo de manipulacion de 0,36 $/saco y que en
buena medida esta compuesto por los gastos concernientes a la renta de almacenes.
El modelo de simulacion proyecta las existencias medias para el 2018 por cada item
mediante un enfoque push y pull y segln sea el caso. Los limites superiores de confianza de
estas existencias medias, la clasificacion ABC y los calculos realizados para determinar las
areas son el insumo principal para la distribucion por blogues en el layout.
El layout disefiado disminuye el sobreaprovechamiento de la capacidad de almacenamiento
en un 58.53%, alcanzando un nivel de 118.2% y reduce el costo por mercancia manipulada
hasta los 0,29 $/saco, lo que equivale a una reduccion del indicador en un 19.44% para un
ahorro de 99310,26 $/afio. Ademas, arroja comportamientos adecuados en cuanto al

aprovechamiento del area til y de la altura con un 62.50% y un 79.31%, respectivamente.
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RECOMEDACIONES
Implementar el layout disefiado en el presente trabajo con el fin de mejorar la situacion
problemaética que enfrenta la actividad de almacenamiento en la actualidad.
Evaluar las diferencias existentes entre la solucion propuesta en el presente trabajo respecto
a una solucion Optima que pudiera ser encontrada mediante la aplicacion de otras
herramientas.
Realizar un estudio que permita evaluar el impacto real de la propuesta en el uso de los
recursos disponibles dentro de la tecnologia de almacenamiento y de manipulacion de
materiales.
Estudiar las herramientas existentes para el control del almacén, dentro de las que se
destacan la localizacion y control de las mercancias, la documentacion técnica que garantiza
el control cuantitativo y cualitativo del producto terminado.
e Realizar un estudio de seguridad industrial que permita evaluar como la propuesta
podria contribuir con la proteccion de los trabajadores y con la seguridad de las

instalaciones.
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ANEXOS

Anexo 1:Pasos para el disefio de almacenes en la literatura (1973-2006)

Heskett et al. . Govindarai et al.
Apple (1977) Firthetal.(1988) Hatton (1990) = Mulcahy (1994) Oxley (1994)
(1973) (2000)
. . Determina la .
Determinar los Identificar las Definir los
. . tarea ( . Montary
requerimientos Obtenerdatos = funciones del o, Recolectar datos requisitos del .
3 ) recoleccion de ) analizar datos
del almacén almacén sistema
datos)
Disefio de
sistema de . . .
. Recopilar datos y Analizarel . Determinar los
manejo de . o . Definiry .
A Analizar datos hacer movimiento del  Analizar datos requisitos
materialesy . obtener datos .
. proyecciones producto funcionales
disefio de
instalaciones
Tomar
Desarrollar el Desarrollar Desarrollar Establecer los . .
s o ] . ) Analizar los decisiones de
disefiode las  Disefio procesos  métodos de alternativade = parametros de .
) . i . datos alto nivel
instalaciones alternativa conceptos disefio " . "
("arquitectura")
Desarrollar el Considerar los
. . . Llevar a cabo
Combinar sistema de equiposy .
. . o, Establecerlas especificaciones
Plan de flujo de alternativas gestion ( conceptos . o
) ) i ) cargas unitarias y optimizaciones
material funcionales con métodos, alternativos del o,
. L . que se utilizaran  detalladas del
un solo sistema procedimientos manejo de .
. : sistema
y sistemas ) materiales
Identificarlas = Determinar los
Calcularlos . 3 L. .
. Seleccione el areasy procedimientos Reiterar los
requisitos del . . i .
equino sistema total funciones y métodos de  pasos anteriores
aute administrativas operacion
. Considerarlos
Planificar las Desarrollar . .
3 . . tipos de equipos
areas de trabajo alternativas de
o y las
individuales layouts

Seleccionar el
equipo de
manejo de
materiales

Determinar los
requisitos de
almacenamiento

Plan de servicio
y actividades
auxiliares
Determinas los
requerimientos
de espacio
Asignar dreas de
actividad al
espacio total
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caracteristicas

Calcularla
capacidad de los

equiposy las
cantidades
Definir los
serviciosy

operaciones
auxiliares

Preparar posible
layout

Evaluary evaluar

Identificar el
disefio preferido



Rouwenhorst et Rowley (2000) Rushton et al. Bodner et al. H (2002) Waters ( 2003) Rushton et al.
owley (2000, assan aters
al. (2000) v (2000) (2002) (2006)
Definir los Definir los - Definir los
. . Especifique el .
. requisitos del requisitos del ] . requisitos del
Definir el ] ) tipoyel Estimar el futuro .
sistemay las sistemaylas  Ensamblar datos L. negocio y las
concepto L L propésitodel  de lademanda o
restricciones del restricciones del X restricciones del
. . almacén .
disefio disefio disefio
Pronosticary
Definiry Definiry analizar la L,
Prondstico de
obtener datos obtener datos demanda o .
. Emprender movimientos a Definiry
Adquirir datos relevantes; relevantes; . esperada; )
. . perfiles de datos través del obtener datos
Analizar los Analizar los Establecer ,
K almacén
datos datos niveles de
inventario
. . . Compararel
Producir Establecer las Establecerlas = Determinar las Determinar , Formular una
e o o S . equipo de
especificaciones cargas unitarias cargas unitarias funcionalidades niveles de . base de
. - . . . . manejo e
funcionales  que se utilizaran que se utilizaran  de alto nivel inventario . J planificacion
disponible
. Postulados de Producir Calcularel .
Producir . Postular e Clases de . Definir los
L procedimientos . especificaciones . espacio para .
especificaciones ) operacionesy ) formularios de ) principios
.. y sistemas j L. de alto nivel almacenamiento .
técnicas X métodos basicos . i productos . operacionales
operativos ("arquitectura") y movimiento

Considerar los

Seleccionar los Considerar los

tipos
mediosy el p, .y posibles tipos de
equino caracteristicas de eqUinos
qautp los equipos quip
Desarrollar el Calcularla Calcularla
cantidad de cantidad de
layout . .
equipos equipos
Seleccionar .
. Definir otras .
politicas de . . Calcular niveles
L instalacionesy
planificaciony . de personal
servicios
control
Preparar
Dibujar posibles posibles disefios
layouts de edificiosy
sitios

Evaluar el disefio
con respecto a
los requisitos

Seleccionar el
disefio preferido

Evaluary evaluar
el rendimiento
esperado

Identificar el
disefio preferido

Realizar
simulaciones por
computadora

Emprender un
sistema
detallado de
especificaciones
Joptimizacién

Reiterar los
pasos anteriores
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Departamentaliz
ar (en areas) y
establecer el
disefio general

Particién en
areas de
almacenamiento

Disefio de
sistemas de
manipulacién,
almacenamiento
y clasificacién de
materiales

Determinar los
requerimientos
de espacios

Determinar los
puntos de
entradas/salidas

Determinar los
muelles

Determine la
disposicién de
almacenamiento

Formar zonas de
picking

Identificar que
materiales
deben estar
cerca uno del

Evaluar los tipos
de
equipamiento

otro
Desarrollar  Preparar disefios
planes de internosy
esquema externos
Elaborar

procedimientos
de alto nivel y
los requisitos IS

Finalizar el plan

Evaluarla
flexibilidad del
disefio

Calcularla
cantidad de
equipos

Calcular niveles
de personal

Calcular capital y
costo operativos

Evaluar el disefio
contra requisitos
y finalizar el
disefio preferido



Anexo 2: Lista de Chequeo

1. Aspectos relacionados con la recepcion

Marque con una “X” en el casillero que corresponda segun su criterio

1.1. El area de recepcidn esta en correspondencia con la cantidad de mercancia recibida en

el dia.
1 2 3 4 5
No existe un El area de El area de En muy El area de
area de | recepcién  es | recepcion  es | pocos de los | recepcion
recepcion insuficiente insuficiente casos el area de | cumple los
para todas o | paraalgunasde | recepcion es | requerimientos
para la mayoria | las descargas | insuficiente de todas las

de las
descargas que
se realizan

que se efectlian

recepciones
que se realizan

1.2. Las operaciones de recepcion en el almacén se efectian de forma mecanizada cuando
el volumen y peso de la mercancia asi lo requiere.

idéneos

forma
mecanizada

1 2 3 4 5
Se realizan Se utilizan Los medios Existen los Todas las
de forman | algunos que existen son | medios  para | mercancias se
manual medios los  iddneos, | recepcionar la | recepciona de
mecanizados, | pero no son | mayoria de las | forma
pero no son los | suficientes mercancias de | mecanizada

1.3. Existen facilidades (montacargas, transportadores etc.) para la recepcion de la

mercancia.

1.4. Existe algun especialista (0 varios) responsabilizado y especializado con la recepcion

Si |

| NO|

de una o varias mercancias.

| si |

| NO|

(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 2.2)

73




Cargo Departamento Especialidad Tipo de
mercancia que

recepciona

1.5. El personal dedicado a la recepcion ha recibido alguna capacitacion en el dltimo afio:

| si | | NO| |

1.6. La mercancia que se recibe coincide con la solicitada o informada en calidad y

cantidad.

1 2 3 4 5
Nunca Algunas La mayoria En  casos Siempre
Veces de las veces | excepcionales

que existen no coincide

2. Aspectos relacionados con el completamiento para el almacenaje.
2.1. Se utiliza los medios unitarizadores.

L st | [ _NO| |
(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 4.)

1 2 3 4 5
No se tienen No son los No son Son Son
0 no se utilizan | adecuados o no | suficientes suficientes, suficientes y se
se utilizan pero no se | aprovechan al
correctamente aprovechan maximo

2.2. Se aplican las normas técnicas a tener en cuenta para la utilizacion de los medios
unitarizadores (altura de la carga permisible, peso maximo a soportar, etc.).

1 2 3 4 5
Se Se conocen, Se toman En muy Se aplican
desconocen pero no Se |en cuenta en | pocos casos No | correctamente
aplican muy pocos | se aplican en todos los

casos casos
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2.3. Se conocen y se cumplen las reglas de unitarizacion de las cargas.

1 2 3 4 5
Se Se conocen, Se toman En muy Se aplican
desconocen pero no Se | en cuenta en | pocos casos No | correctamente
aplican muy pocos | se aplican en todos los

casos casos

2.4. Se realizan o se ha realizado estudios para el mejoramiento de la unitarizacion de las
cargas.

Sl NO

(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 4.)
____Busqueda de formas mas adecuadas de unitarizacion
____ Determinacion de la cantidad necesaria de medios unitarizadores
____ Determinacion de los esquemas de carga
____Otros

3. Aspectos relacionados con el almacenaje.
3.1. Ordenamiento y optima distribucién en planta
3.1.1. Lacolacion y altura de las mercancias que se encuentran en estibas directa es
correcta

Sl NO

3.1.2. La mercancia se ubica teniendo en cuenta que tendran que cumplir uno de los
siguientes drdenes:

____FIFO (Primero que entra primero que sale)
____LIFO (Ultimo que entra primero que sale)
____FEFO (Primero que expira primero que sale)
____Oftros.

En caso de que haya otros, mencionarlos.
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3.1.3. Ladisposicion y el ancho de los pasillos de trabajo esta en correspondencia con

los equipos de manipulacion con que cuentan.

1 2 3 4 5
Con Solo  con Con La inmensa Con todos
ninguno una pequefia | algunos, que | mayoria de los
parte que no | tienen que ser | medios puede
satisface  las | sobre ser utilizados
necesidades de | utilizados para | en dichos
manipulacion | satisfacer las | pasillos
necesidades de
manipulacion
3.1.4. Estan correctamente sefializados los alojamientos.
1 2 3 4 5
Ninguno Solo Una gran Uno o dos Todos
algunos cantidad sin sefalizar

3.1.5. Los articulos estan colocados de forma estratificada y en correspondencia con
su rotacion.

Sl NO

3.1.6. Las mercancias estan agrupadas de acuerdo a su tipo y adecuada a las mismas.
Si NO

3.1.7. Estan localizadas y bien sefializadas todas las areas (descarga y recepcion,
almacenamiento, completamiento, mermas y averias, servicios, despacho, carga,
otras).

rg

Sl NO

3.1.8. Se miden con regularidad los indicadores de aprovechamiento del espacio de
almacenamiento.

| si | NO| |
(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 4.2.)

Cuéles:
____ Coeficiente de aprovechamiento del area
___ Coeficiente de aprovechamiento de la altura

Coeficiente de aprovechamiento del volumen
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Coeficiente de carga en area Util

Coeficiente de ocupacion del almacén

3.1.9. Se comparan los indicadores con periodos anteriores con el fin de detectar

variaciones.

| si|

| NO|

3.2. Transporte Interno

3.2.1. Las operaciones de manipulacién no provocan interrupciones en la recepcion y

despacho.
1 2 3 4 5
Siempre Casi Muy pocas Casi nunca Nuca
Siempre Veces

3.2.2. Los medios destinados garantizan la manipulacion de todas las cargas en un

tiempo razonable.

1 2 3 4 5
Nunca 0 Los medios Una gran En muy Lo garantiza
depende  del | deben ser sobre | parte de las | pocos casos no | totalmente
tipo de | utilizados para | mercancias son | queda
mercancia que | lograr este | manipuladas garantizada la
se estiba propdsito sin sobre | manipulacién
utilizar los
medios
3.2.3. Se aprovechan los medios de manipulacion.
1 2 3 4 5
10% 25% 50% 75% 100%

3.2.4. Existe un plan disefiado para optimizar los recorridos que realizan los medios
de manipulacion (equipos de manipulacion).

3.2.5. Existe algin plan de disefio para disminuir la cantidad de veces que se manipula

| si

| NO|

un articulo.

| si |

| _NO|
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3.3. Proteccién de los materiales y trabajadores contra riegos potenciales o
ambientales

3.3.1. Existe un sistema automatizado de deteccidn y proteccidn contra incendio.

1 2 3 4 5

No existe Se esta Existe, pero Existe, pero Existe y
disefiando esta roto no cumple los | funciona
requerimientos | correctamente
para el almacén
que se requiere
proteger

3.3.2. El almacén cuenta con extintores apropiados en cantidad y ubicacién acorde
con las caracteristicas de los productos almacenados.

1 2 3 4 5
No cuenta No tiene los Solo Tiene  los Cuenta con
con extintores | apropiados algunas é&reas | apropiados, los apropiados
tienen los | pero no son|en cantidad y
apropiados suficientes destino

3.3.3. Son suficientes las posibles vias de evacuacion.

| si| | NO| |

3.3.4. Estan sefializadas las vias de evacuacion.

| si| | NO| |

3.3.5. El almacén cuenta con una proteccién adecuada en sus puertas

1 2 3 4 5
Muy mala Mala Regular Buena Excelente

3.3.6. El almacén cuenta con una proteccion adecuada en sus ventanas

1 2 3 4 5
Muy mala Mala Regular Buena Excelente

3.3.7. El almacén esta asegurado
Si NO

(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 4.4.)

3.4. Cuidado y mantenimiento
3.4.1. Existe una correcta limpieza de pisos, envases, entre otros.
Si NO

3.4.2. Se conoceny cumplen las normas de conversacion individual para cada articulo.
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1 2 3 4 5
Se Se cumplen En En muy Siempre se
desconocen solo las que se | dependencia pocos casos no | cumplen
conocen, las | del valor de la | se aplica
que se | mercancia si se
desconocen se | desconocen se
violan investigan, en
otro caso se
cumplen

3.4.3. Existe un plan de medidas para conservar sin dafios productos ociosos o de lento

movimiento.
1 2 3 4 5
No existe Existe, pero No se En muy Se cumple a
no se cumple cumple al | pocos casos no | cabalidad

100% se aplica

3.5. Control de las existencias
3.5.1. La organizacion utiliza en sus procesos la misma identificacion de las cargas
(cédigos, denominacidn, etiquetas, etc.) que vienen del proveedor.

1 2 3 4 5
Nunca la Se utiliza la Existe una Estan La utiliza
utiliza misma tendencia  al | estandarizaciones | siempre
sefializacion en | incremento de | los sistemas de
algunos la sefializacion e
productos estandarizacion | identificacion de
de la | las cargas para la
identificacion y | mayoria de los
sefializacion de | productos
las cargas

3.5.2. Se utiliza el sistema de identificacion de las cargas por tecnologia de cédigo de
barras.

| si | NO| |

3.5.3. Existe un sistema formulado de planificacién de inventario

| si | NO| |
(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 5.)
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Con que frecuencia se utiliza:

1 2 3 4 5

Nunca De manera Se hace de Se  hace Sisteméaticamente
muy manera  no | manera de manera
esporadica, planificada ni | planificada en | planificada y
generalmente | organizada en | varios organizada
en el inicio de | algunos momentos de
un periodo | momentos de | un periodo
determinado un periodo

3.5.4. Se determinan los parametros de gestion de inventario, tales como:

Punto de pedido

Existencia méxima

Existencia minima

Existencia de seguridad

Ciclo de gestién del pedido

Intervalo de reaprovisionamiento

Cobertura
Frecuencia del pedido
Edad del inventario

Otros:

3.5.5. Se realiza un chequeo al azar de estiba contra fisico (10%).

Sl NO

Con qué frecuencia:
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3.5.6. Se mantiene actualizada la documentacion para el control de las existencias:

1 2 3 4 5
No existe Existe, pero Esta Hay Se mantiene
esta mal | correctamente | periodos en los | actualizada
elaborada elaborada pero | que no se | siempre
no esta | actualiza
actualizada

3.5.7. Se lleva la siguiente documentacion:

Registro de las reclamaciones a produccion

Registro de las devoluciones

Registro de transferencias en el almacén

___ Tarjetas de pallets

____Registro de pedido en el almacén

3.5.8. Con qué frecuencia se realizan auditorias a los inventarios, que le permitan
controlar la calidad de la documentacion.

1 2 3 4 5
Nunca De manera Se hace Se hace Sistematicamente
muy de manera |de manera | de manera
esporéadica, no planificada | planificada y
generalmente | planificada | en varios | organizada
en el inicio de | ni momentos
un  periodo | organizada | de un
determinado | en algunos | periodo
momentos
de un
periodo

3.5.9. Existe un sistema formulado de control de inventario.

| si

NO | |

(De ser “No” la respuesta, pasar a la pregunta 4.4.10.)
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Con qué frecuencia se utiliza:

1 2 3 4 5

Nunca De manera Se hace de Se hace de Sistematicamente
muy manera  no | manera de manera
esporédica, planificada ni | planificada en | planificada y
generalmente | organizada en | varios organizada
en el inicio de | algunos momentos de
un periodo | momentos de | un periodo
determinado un periodo

3.5.10. Existe un procedimiento para dar seguimiento a los pedidos de los clientes.

| si| [ _NO| |
Con qué frecuencia se utiliza:

1 2 3 4 5
Nunca Algunas Solo  con Casi Siempre
Veces clientes siempre se
exigentes 0 que | hace, excepto
hacen pedidos | en los pedidos

de gran | mas sencillos
complejidad

4. Aspectos relacionados con la preparacion para los pre despachos
4.1. Existe alguna herramienta automatizada que permita la seleccién y localizacion de la
mercancia o se realiza de forma manual.

Automatizada

Manual

4.2. El &rea de pre despacho esté en correspondencia con la cantidad de mercancia que es
despachada al dia.

| si|

| NO|
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4.3. En el area de pre despacho estan ubicados todos los medios para realizar la
preparacion de los pedidos (medios de manipulacion, estantes, etc.).

1 2 3 4 5
Ninguno No son los No son En algunas Todos los
adecuados suficientes lo | ocasiones  se | necesarios
que hay requieren mas,
0 de otro tipo
de medio

5. Aspectos relacionados con el despacho
5.1. El personal dedicado al despacho posee la preparacion requerida para el desempefio
de sus funciones

| si| | _NO| |
5.2. El tiempo desde que se recibe un pedido en el almacén a que se realiza su despacho
es:
Tiempo maximo

Tiempo promedio

Tiempo minimo

5.3. Que tipo de control se utiliza al despachar la mercancia

Cuantitativo Cualitativo

De ellos:

Conteo al detalle (100%)

Conteo por sacos de azUcar (100%)

Conteo de bultos al azar (10%)

Chequeo por el peso del saco

5.4. Se cuenta con la documentacion necesaria para realizar el despacho de la mercancia.

1 2 3 4 5
Nunca Es Existe En muy Siempre se
insuficiente la | documentacion | pocos casos no | cuenta con la
documentacién | para la mayoria | hay documentacién
de los | documentacion | requerida
despachos
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Anexo 3: Organigrama de la empresa Ingenio Azucarero del Norte — IANCEM

ORGANIGRAMA INGENIO AZUCARERO DEL NORTE

| DIRECTORIO |

[ AUDITOR INTERNO

FUBGERENTE ADM. FIq FUBGERENTE TECNlcq EFE DE T. HUMANQ

I
ASISTENTE PERINTENDENTE AGﬁl JEFE LOGISTICA I ] | JEFE LABORATORIO MINISTRADOR NOM1
JEFE PRODUCCION rE MANTENIMIENTO Gl | JEFE ENERGIA | |
CONTADOR GENERAL FMINISTRADOR HACIE1 SECRETARIA I NALISTAS DE CALIDAI P. SEGUR.HIGIEN.TH
| | SECRETARIA |ING. MANTENIMIENTC1 JEFE MANTEN. ELECT.
UD DE CONTABILIDA

’ RABAJADOR AGRICOq SUPERVISOR CAMPO RABAJADORA SOCIE‘
PERVISOR PRODUCCI I INSTRUMENTISTA | I
| ING. PROYECTOS | | OBREROS |

SERVICIO MEDICO
OPERADOR BASCULA
[ ASISTENTE MOLINOS
|TRABAJ. AGRICOLA LEI
YU. CONTAB/INVENT. OBREROS [
| OBREROS | OBREROS | UXILIAR ENFERMER

EFE ADOUISIC7PRESUﬁ | EMPAQUE |
F UDANTES DE COM Pﬁﬁ JARDINERO
FFE BODEG7MATERIALq CONSERIJE

[

_l JEFE VENTAS |

j

l JEFE ALMCEN/DESP. |

ISUP. BODEIGA/AZUCARl

FSTIBADORIES / DES PA1

_| CAJERO / PAGADOR |

_'EFE CENTRO COM PUTq

| ADMIN. RIEDES Y TI |

I\IALISTA PRIOG RAMADCi
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Anexo 4: Diagrama SIPOC del proceso productivo

INGENIO AZUCARERO DEL NORTE - IANCEM

3 TRI
Recepcion de TIPO PAPEL = 'iz Bgogm
IANCEM = ¥ Materia Prima > S0KG p  FELOO
VERDE
No
Control de
calidad q TIPO 40KG
{ 10KG x4)
Coproduccidén || s
— ALIMEC
P C=zfia de Azlcar Al i TIPO 2KG
‘ > | 2KG x 25}
YACHAY il P'EPB"a:_iénv
= — ALPINA
. 4 TIPO 1KG
> [1KG x50}
P Clarificacion |«
: | v
Particulares
Evaporacion > LEVAPAN
TIPO 1B
‘ > [ 110 UND)
Cristalizacién
INCOREC > caL
o TIP{:L?,;;V'C°~2"D‘ MODERNA
Centrifugacion il it = ALIMENTOS
PETROECUADOR > AZUFRE +
— Secado
TIPQ SO0KG IND-
PLASTISAK l— > HABANOS ——»| MARCOS ORTIZ
Control de
Calidad
FUNDAS DE st
AR P cunoss oe paveL [ T1_p —
HILO Eavesado > LAFABRIL 2, > LAFABRIL
Almacenamiento
CINTAS TEXTILES  |—
+ TIPO 50K _
» EXPORTACION > OTROS
Ventay D
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Anexo 5: Principales Clientes

PRINCIPALES

CLIENTES

INDUSTRIAS

ALIMENTICIAS

DISTRIBUIDORES

COMERCIALES

ALIMEC LEVAPAN

'

ALPINA

MODERNA

ALIMENTOS

PRONACA

1

MARIELEN

FENJOO

CAMPO MARCOS

LAFABRIL

VERDE A ONA ORIIE
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Anexo 6: Organigrama del personal de bodega

SUPERVISOR DE

BODEGA DE AZUCAR
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Anexo 7: Disefio de layout actual
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Anexo 8: Tabla del volumen de la demanda neta

VOLUMEN DEMANDA NETA

< Volumen de Densidad Demanda Neta
PRESENTACION Saco (m?) (Sacos / m3) (sacos)
AZA001 0,06375 15,686 22625,33
AZA002 0,06375 15,686 665,46
AZA004 0,06375 15,686 743,54
| Azmo0s | 006375 15,686 1344,20
AZA006 0,06375 15,686 331,03
AZA007 0,06375 15,686 10895,20
0,06375 15,686 6462,80
AZA009 0,06375 15,686 1232,54
Total 44300,10
DN/ m3 2824,13168
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Anexo 9: Resultados Lista de Chequeo

PREGUNTAs| JEFEDE [SUPERVISOR| . . oo PUNT:\IJAC'O R PUNTUACION
BODEGA | DE BODEGA (MEDIANA) (MEDIANA)

1.1 2 4 3 3

1.2 1 3 4 3 ASPECTOS

1.3 > > > 2| RELACIONADOS CON LA 5

1.4 > > > > RECEPCION

1.5 5 5 5 5

1.6 5 5 5 5

2.1 5 5 5 5 ASPECTOS

2.2 4 3 4 4| RELACIONADOS CON EL a

2.3 4 4 5 4| COMPLETAMIENTO

2.4 1 1 5 1| PARA EL ALMACENAIJE

3.1.1 1 1 1 1

3.1.2 5 5 2 5

3.1.3 2 2 2 2 ASPECTOS

3.1.4 3 3 3 3| RELACIONADOS CON EL

3.1.5 5 1 1 1 ORDENAMIENTO Y 1

3.1.6 1 1 1 1| OPTIMA DISTRIBUCION

3.1.7 5 1 1 1 EN PLANTA

3.1.8 1 1 1 1

3.1.9 1 1 1 1

3.2.1 3 2 2 2

3.2.2 2 4 2 2 ASPECTOS

3.2.3 5 5 4 5| RELACIONADOS CON EL 5

3.2.4 5 5 1 5| TRANSPORTE INTERNO

3.2.5 1 5 5 5

3.3.1 3 4 4 4 ASPECTOS

3.3.2 4 5 5 5| RELACIONADOS CON

3.3.3 1 1 1 1| PROTECCION DE LOS

3.3.4 1 1 1 1 MATERIALES Y 3

3.3.5 3 3 3 3| TRABAJADORES CONTRA

3.3.6 3 2 3 3| RIESGOS POTENCIALES

3.3.7 5 5 5 5 O AMBIENTALES

3.4.1 5 5 1 5 ASPECTOS

3.4.2 4 5 4 4| RELACIONADOS CON EL

3.4.3 4 5 5 5 CUIDADO Y

3.5.1 5 5 5 5

3.5.2 5 5 5 5

3.5.3 5 5 5 5

3.5.4 3 3 3 3 ASPECTOS

3.5.5 5 5 5 5| RELACIONADOS CON EL s

3.5.6 4 5 5 5 CONTROL DE

3.5.7 4 4 2 4 EXISTENCIAS

3.5.8 4 4 4 4

3.5.9 5 5 5 5

3.5.10 4 4 4 4

4.1 1 1 1 1 ASPECTOS

4.2 1 1 1 1| RELACIONADOS CON LA 1

4.3 4 2 3 3| PREPARACION PARA

5.1 5 5 5 5 ASPECTOS

5.3 5 5 5 5| RELACIONADOS CON EL 5

5.4 5 5 5 5 DESPACHO
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Anexo 10: Base de datos de despachos mensuales

AZA008 AZA009
AZA001 AZA007 Ind .
AZAO002 40Kg AZA004 1Kg AZAQ05 2kg AZA006 1Lb Habanos Lafabril
Papel 50Kg Blancos 50Kg
50Kg 50Kg
2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2015
1 1 2 1 2 2 11 12
2281550 44520 50250
1737050 25880 29850 15950 13800 250000
1700500 23720 30300 40600 4250 717000
2212050 41640 16800 17000 10100 376700
2480400 24360 19450 38950 5350 209750
1301750 36080 12200 41350 5700 1306200
1648000 36760 19300 51050 8400 1223550
1310650 31520 35350 69600 20800 824600
1315700 36320 63600 114450 42300 1151750
1260050 32600 40900 97350 18550 1062900
1184150 36640 43200 103950 21850 841200 59500
1234700 71840 28500 64400 16200 440250 467000 24000
910850 20200 17400 33150 2100 402050 398500 130000
877950 28320 24700 35350 15850 229600 471000 78000
980650 27600 12750 43400 19550 243700 547000 156000
1806550 19720 95000 120950 19200 342300 149800 52000
2861950 5200 22000 34750 20200 352500 80850 73950
1821950 15120 28250 49150 29500 373200 245950 26000
1391950 21600 49350 57150 26000 410400 1501250 78000
1269700 15080 29100 56600 27650 550500 1065600 78000
1808150 24280 39050 69450 8250 658300 753550 78000
1379850 28800 97450 92100 17000 681500 808600 130000
1223800 40440 14350 120100 32950 462100 577750 52000
1208000 45120 66350 95100 7050 380400 320950 130000
1134000 17840 29050 70950 22100 394600 211750 52000
938900 15440 38950 97050 10400 308250 308250 78000
1201750 16280 44600 92850 19600 611900 362150 78000
1157250 18320 58150 22300 10000 327250 129400 78000
1119350 14080 53350 40300 4650 262450 592850 135000
1039600 17840 24400 120000 550 571800 579750 104000
1246350 20400 63050 77250 41650 585400 800300 104000
1074900 17640 56950 91300 15500 826700 163700 104000
1098800 15800 15400 96150 12200 445900 365850 104000
800550 30640 43150 69350 17200 649350 263500 104000
1555750 14000 38950 62700 32850 592550 85100 130000
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Figura 1: Serie de tiempo para AZA001 (papel 50kg)

3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0
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jun-15
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ago-15

Anexo 11: Revision de patrones

PRESENTACION PAPEL 50KG

sep-15
oct-15
nov-15
dic-15
ene-16

Tabla 1: Tabla de autocorrelaciones para AZA001

Figura 2: Gréfico de autocorrelacion para AZA001

Serie; PAPEL S0KG

Autocorrelaciones

Autocorrelacié Estadistico de Box-Ljung

Retardo n Tip. Errar? Valor gl Sig?

1 513 164 9,770 1 002
2 204 62 11,361 2 003
3 121 158 11,936 3 008
4 160 157 12,980 4 011
] -013 154 12,988 5 023
6 077 151 13,248 6 033
7 145 149 14,201 7 048
g -198 146 16,038 g 04z
3 236 143 18,758 9 027
10 155 140 19,991 10 028
11 -074 A37 20,279 11 04z
12 118 134 21,053 12 050
13 093 131 21,562 13 063
14 095 A28 22118 14 076
15 094 128 22,689 15 081
18 191 121 25175 16 067

a. El proceso subyacente asumido es |a independencia (ruido

blanco).

b. Basado en la aproximacidn chi cuadrado asintdtica

O © VW OV VU VW OV VW VW O O NPMNNDNINDNNIDNS
A T AT AU T T P A A U r S AN AU
o - & > c 5 0 9 8 =2 9 0 9 & v > c 35 0
o © 2 ® 5 2 wo g odpgcwow LTS5 32 w
(= E © E = © I} c QO E © E = ©
PAPEL 50KG
O coeficiente
1,04 [ Limite de confianza
superior
| Limite de confianza
inferior
0,54
. LU= Uuuuuuﬂmnnﬂ
0,51
1,05

T T 7 1T 1T 17 171
1 2 3 4 5 B8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

Num. de retardos

Figura 3: Gréafico de autocorrelacion en primera diferenciacion para AZA001

PAPEL 50KG

ACF

10

05

0O coeficients

| Limite de confianza
superior

| Limite de confianza
inferior

05

ME—
il

- @

_0
]

T T T
5 8 7

T
]

T
El

T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 18

Num. de retardos
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Resultado de la primera
diferenciacion:

T = 0,325
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Figura 4: Serie de tiempo para AZA002 (papel 50kg)

PRESENTACION BLANCO 40KG

80000
60000
40000
20000
0
N 1D 1 1D 1h 1N 1D 1N 1N 1D 1N 1N © © O © O VW VO VW VW VW VW O NKNNRNNMNIBNNDNN
AL r L L A T T AT Y T T LS A T A A N LY N ORI\ AR AT
U O = & > c 5 0 Q¥ >0 U O = s >c S 0 9+ >0 00 s s >c 35 0 9
cw T2 ® 5 2 wo 805 cw 2o S53 wogddgce @2 r 532 »o
o E © E = @ wn c o E © E = @ wn c o E © E = @ wn
Tabla 2: Tabla de autocorrelaciones para AZA002
Figura 5: Grafico de autocorrelacion para AZA002
Autocorrelaciones BLANCO 40KG
Serie: BLANCO 40KG O cosfeiente
1,07 | Limite ce confianza
i isti -1 superior
Autocorrelacio Estadistico de Box-Ljung . | Linte de confianza
Retardo n Tip. Error® Valor gl Sig. inferior
1 318 164 3749 1 053
2 215 162 5611 2 064 .
3 247 N 7913 3 048 !
4 015 8T 7923 4 0G4
5 078 154 8177 5 147
G - 118 51 8782 G 186 w
. o op e ——
7 132 144 9576 7 214 < |_|u|_| [ | |_|
8 027 146 9,611 8 293
9 -074 143 9,877 g 361 _
10 039 140 9955 10 444
1 271 137 | 13850 1 241 05+
12 ,230 134 16,794 12 158
13 008 A3 16,797 13 209
14 -,035 128 | 16871 14 263
15 -025 125 16911 15 324 1,04
16 -112 A 17,757 18 338 T T T T T T T T T T T T T T 1
a. El proceso subyacente asumido es la independencia (ruido T2 345 8 T B 81011 1213 115 16
hlanco). Nam. de retardos

h. Basado en la aproximacién chi cuadrado asintdtica.

Figura 6: Gréafico de autocorrelacion en primera diferenciacion para AZA002

BLANCO 40KG
O coeficiente
1,0 | Limite de confianza
superior
[ Limite de confianza
inferior
0,5
T U——’,/
-0,5-1
1,07

T T T T T T T
1 2 3 4 S5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16

Nam. de retardos
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Figura 7: Serie de tiempo para AZA004 (Blanco 1 kg)

PRESENTACION 1KG
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20000
0
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feb-15
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mar-16
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Tabla 3: Tabla de autocorrelaciones para AZA004

Figura 8: Gréfico de autocorrelacion para AZA004

Autocorrelaciones

jun-16
jul-16
ago-16
sep-16
oct-16
nov-16
dic-16
ene-17
feb-17
mar-17
abr-17
may-17

BLANCO 1KG

jun-17
jul-17

ago-17

sep-17
oct-17

-

O coeficierte

| Limite de confianza
superior

|__Limite de confianza

inferior

mll DHDD o mll
O O oo [JU

I ——

Serie; BLANCO 1KG
Autocorrelacid Estadistico de Box-Ljung 107
Retarda n Tip. Error® | Valor gl sig.®
1 -129 164 622 1 430
2 095 162 870 2 616
3 142 159 1,762 3 623 057
4 =105 a7 2,213 4 697
5 060 164 2,365 5 797
i 245 181 4 995 [ b4 w
7 048 148 5102 7 648 g oo
a 045 46 5198 g 736
] =109 143 5780 9 762
10 096 140 6,250 10 794
1" - 086 137 6,647 11 827 057
12 091 134 7,106 12 851
13 181 A3 9,005 13 73
14 -143 A28 10,259 14 743
15 -080 425 | 10,666 15 776 1,07
16 -012 A 10,675 16 829
a. El proceso subyacente asumido es laindependencia {ruido
blanca).

k. Basado en |la aproximacion chi cuadrado asintotica.

Figura 9: Prueba no paramétrica

T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16
Num. de retardos

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La secuencia de valores definida Frueba de Retener |a
q por FPRUEEBA DE ALEATORIEDAD  ejecuciones 1000 hipatesis
AZAN04== 0000 y =0,000 es e una ' Fi
aleatoria. muestra UL

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05.
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Figura 10: Serie de tiempo para AZA005 (blanco 2 kg)

PRESENTACION 2KG

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0
e B B B B B B B B B B B BB BB - - B B B B B B B B B
8 s 8853908888853 o8csc88c88asS3H o
o = E ®© ¢ = @ o O ¢ © g« g ® g = @ »w © ¢ © gw g ® g = © u
Tabla 4: Tabla de autocorrelaciones para AZA005
Figura 11: Grafico de autocorrelacion para AZA005
Autocorrelaciones BLANCO 2KG
Serie: BLANCO 2KG 1,0 EE%E'rtlciieem:omianza
Autocorrelacié Estadistico de Box-Ljung kﬁmee”:re confianza
Retardo n Tip. Error® | WValor gl Sig.” inferior
1 ,383 164 5428 1 020
2 101 162 5319 2 055 051
3 053 159 5028 3 115
4 - 104 187 6,369 4 173 T
i -,204 154 8124 i 50 ﬂ
G =123 181 8,787 G 186 t o0 I_I|_| 1 l_\|_| [ |_||_|
7 047 149 8,386 7 261 < |—||_||_| =
] -054 146 9,025 8 340
9 -087 143 | 9400 g 401 —
10 053 40 9545 10 481 05
11 A7 A37 11,107 11 434
12 -0 134 | 11107 12 520
13 063 RED 11,341 13 582
14 186 128 13,697 14 ¥} 10
15 138 25 14,840 15 456 e T TS
16 069 121 15,266 16 505 1 2 3 4 5 6 7 8 89 10 11 12 13 14 15 16
a. El proceso subyacente asumido es |a independencia (ruido Nuam. de retardos
blancao).

b. Basado en la aproximacion chi cuadrado asintdtica.

Figura 12: Gréfico de autocorrelacion en primera diferenciacion para AZA005

Figura 13: Prueba no paramétrica

BLANCO 2KG
O coeficiente
1,01 | Limite de confianza
[ E:’;‘r’:’rtee”:re confianza
inferior
0,54
Resumen de prueba de hipotesis
_
ﬂ ﬂ Hipotesis nula Test Sig. Decision
§ oo I—I B ™ = |_| — I_I'_l La secuencia de valores definida  Prueha de
U I_l 1 por PRUEBA DE ALEATORIEDAD  sjecuciones crg LEienel 12
B AZADD5<= 0,000 y >0,000 es & una - F’l
aleatoria. muestra nuia.
0,5
Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05.
1,0

T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 B 89 10 11 12 13 14 15 186

Niam. de retardos
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ACF

Figura 14: Serie de tiempo para AZA006 (Blanco 11b)
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Tabla 5: Tabla de autocorrelaciones para AZA006
Figura 15: Grafico de autocorrelacion para AZA006
Autocorrelaciones BLANCO 1LB
Serie: BLAMCO1LEBE 104
Autocorrelacis Estadistico de Box-Ljung '
Eetardo n Tip. Error? valor gl Sig.®
1 095 164 337 1 562
2 049 162 430 2 807
3 -004 159 430 3 934 o
4 -080 187 531 4 870 -
5 -p82 154 818 5 876
6 - D59 81 968 6 987
u [1 m
7 101 149 1,434 7 985 [ Q oo =1 =y =1 |
8 102 146 1,927 8 983 LJ
9 A1 143 2,535 g 880 e
10 - 159 140 3,817 10 955
11 073 137 4,100 11 967 05
12 - D57 134 1,284 12 978
13 - D4g 131 4,425 13 986
14 010 128 4,431 14 892
15 S117 125 5,305 15 889 1o
16 009 124 5,310 16 594

jul-17

ago-17
sep-17
oct-17

O coeficierte

| Limite de confianza
superior

[ Limite de confianza

inferior

a. El proceso subyacente asumido es la independencia (ruido

blanco).

b. Basado en la aproximacion chi cuadrado asintdtica.

T T T T 1T T
3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Nam. de retardos

Figura 16: Gréfico de autocorrelacion en primera diferenciacion para AZA006

BLANCO 1LB
1,0
05
-
= [m 0 = m
| I_l U
05

O coeficiente

|__Limite de confianza
superior

|___Limite cle confianza
inferior

T T T 1T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15 16

Nom. de retardos
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Figura 17: Serie de tiempo para AZA007 (industriales 50kg)

PRESENTACION INDUSTRIALES 50KG
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Tabla 6: Tabla de autocorrelaciones para AZA007

Figura 18: Grafico de autocorrelacion para AZAO

Autocorrelaciones

Serie:  INDUSTRIAL 50KG
Autocomrelacis Estadistico de Box-Ljung
Retardo n Tip. Error® Valor al 5ig.?
1 507 164 9,531 1 002
2 223 162 11,440 2 003
3 206 158 14,900 3 002
4 048 157 14,992 4 005
g -,326 154 19,483 5 002
] -, 388 151 26,071 ] 000 t
7 5314 148 30,529 7 0oo <«
g - 367 146 36,356 g il
] 234 143 39,532 9 0on
10 -.045 140 38,637 10 oon
11 063 137 30,850 11 oon
12 095 134 40,351 12 oon
13 12 131 41,086 13 oon
14 104 128 41,744 14 000
15 036 125 41,826 15 000
16 -,036 121 41,915 16 ,000
a. Elproceso subyacente asumido es la independencia (ruido
blanca).

b. Basado en la aproximacion chi cuadrado asintdtica.

O O O OV VW OV O O O N NN N NN NSNS
R I e IR e B e B o R e B e R o B e IO o O e B e R e B e A o R e B e R e R o |
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ! ' ' ! ! ! ! ! '
S > cCc 5 0 9 fH =2 L v o = &5 > Cc 5 0 Qhf
o o = 8} = T O © El o
mE.E‘%ﬁogvgﬁng.iﬂaP%o
INDUSTRIAL S50KG
O coeficierte
1,0 [ Limite de confianza
superior
| Limite de confianza
inferior
0,54
—
oo |_||_1 =]
0,5
1,0

T T T T T 1T 7170
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Num. de retardos

Figura 19: Gréfico de autocorrelacion en primera diferenciaciéon para AZA007

INDUSTRIAL 50KG

O coeficiente
1,04 | Limite cle confianza
superior
Limite de confianza
inferior
054
5 oo [l =] = Ml
= O o o=
-0,5-]
-1,0

T T T T T T T
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

Nam. de retardos
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Figura 20: Serie de tiempo para AZA008 (habanos 50kg)

PRESENTACION HABANOS 50KG
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Tabla 7: Tabla de autocorrelaciones para AZA008

Figura 21: Gréfico de autocorrelacion para AZA008

Autocorrelaciones

Serie: HABAMO 50K.G
Autocorrelacis Estadistico de Box-Ljung

Ratardo n Tip. Error® Valor gl Sig.”

1 735 64 20,030 1 ,ooo
2 857 162 31,911 2 000
3 (ABE 158 40,474 3 000
4 347 157 45,398 4 000
5 292 154 48,992 5 000
6 291 151 52,702 6 000
7 ,248 149 55,4498 7 ,ooo
g 100 146 55972 g 000
g9 0BE 143 56,183 ] 000
10 o1z 140 56,190 10 000
11 147 137 57,343 11 000
12 234 134 60,395 12 000
13 -,280 131 65,308 13 ,ooo
14 -,336 128 72,220 14 000
15 .33 128 78,544 15 000
16 -,289 121 84,219 16 000

a. El proceso subyacente asumido es la independencia (ruido
blanco).

h. Basado en la aproximacidn chi cuadrado asintdtica.

Figura 22: Grafico de autocorrelacion en primera diferenciacion para AZA008
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Resumen de prueba de hipotesis
Hipétesis nula Test Sig. Decisién
La secuencia de valores definida Prueba de Erelerer e
1 bor PRUEBA DE ALEATCRIEDAD  ejecuciones 001 | hipétesis
AZADOB<= 0,000 y >0,000 es 2 una d i
aleatoria. muestra :

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.
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Figura 23: Serie de tiempo para AZA009 (LAFABRIL 50kg)

PRESENTACION LAFABRIL 50KG
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Tabla 8: Tabla de autocorrelaciones para AZA009
. L - .y,
Figura 24: Gréafico de autocorrelacion para AZA009
Autocorrelaciones LAFABRIL 50KG
Serie: LAFABRIL 50KG O coeficierte
- 1,09 [ Limte de confianza
— . superior
Autocorrelacié ] . Estadistico de Box-Ljung . 7!_I‘“:‘e o oz
Retardo n Tip. Error “alor gl Sig inferior
1 593 164 13,0685 1 000
2 678 162 30,477 2 000
3 370 159 35,883 3 ,000 25
4 319 157 40,046 4 000
5 317 154 44,296 5 000
& 197 151 45,993 6 000 w D DD
7 314 149 50,475 7 000 g oo |_j|_||_||_||_l|_|
8 127 146 51,232 8 000
9 REL 143 53,003 9 000 . —
10 013 140 53,102 10 000
11 - 061 137 53,209 11 000 05
12 -147 134 54,509 12 000
13 -140 131 55,656 13 000
14 -074 128 55,994 14 ,000
15 -,052 125 56,166 15 000 .
16 -,039 121 56,269 16 000 ' N —
a. El proceso subyacents asumido es |a independencia (ruido 1.2 3 4 5 6 7 8 89 70 1 12 13 14 15 16

blanco) Nuam. de retardos

b. Basado en la aproximacion chi cuadrado asintdtica.

Figura 25: Grafico de autocorrelacion en primera diferenciacion para AZA009
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Anexo 12: Reporte de pronostico
Tabla 1: Reporte de pronostico AZA001

X 1E=005

e O GG (O G U S U U [N BV O
2015-Ene 2016-Ene 2017-Ene 2018-Ene

Histaoria B valores de Ajusts I Intervalos histéricos Il Estadistico I Base Bl Limites de confianza

Reporte de prondsticos para AZA0O01

AZAO0O01 PapelL 50Kg
TOTAL > AZAOOL1L

Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA0O1

Analisis Experto

Utilizando una légica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccién entre Suavizacion exponencial y Box-Jenkins.
La serie es muy corta para considerar Box-Jenkins.
utilicé suavizacién exponencial.

Detalles del modelo

Modelo generado usando historia corregida por datos atipicos

Seleccién Experta
Suavizacién exponencial: sin tendencia y estacionalidad multiplicativa
NM(0,787; 1,000)
Limites de confianza proporcionales a indices

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,7865 886454
Estacional 1

Indices estacionales
Ene - Mar 0,9937 0,896 0,9726
Abr - Jun 1,017 1,066 1,014
Jul - Sep 1,061 0,934 1,079
Oct - Dic 0,9377 0,991 1,058

Estadisticas de la muestra

Tamafio muestra 35 No. parametros 2

Media 1341781,85 Desv. estandar 412402,3
R-Cuadrada Aj. 0,73 Durbin-Watson 1,38
Ljung-Box(18) 22,6 P=0,79 Error de prondéstico 213109,02
BIC 229055,65 MAPE 0,1193
RMSE 206930,63 MAD 160140,55

Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf. Prondstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 535434 937435 3293735 13304635 1339435
2018-Ene 388289 880901 1373514
2018-Feb 242678 794269 1345861
2018-Mar 232333 862176 2537347 1492020
2018-Abr 198381 901166 1603950
2018-May 169570 944898 1720226
2018-Jun 70255 899240 2745303 1728224
2018-Jul 49742 940298 1830855
2018-Ago (0] 827930 1753744
2018-Sep (0] 956489 2724718 1945070
2018-Oct (0] 831188 1851076
2018-Nov o 878494 1943219

Total 10654484

Promedio 887874

Minimo 794269

Maximo 956489
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacion  DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 937435 402000 1339435
2 1818336 811466 2629802
3 2612605 1042704 3655310
4 3474781 1215806 4690588
5 4375947 1388205 5764152
6 5320845 1555184 6876030
7 6220085 1710888 7930972
8 7160383 1848142 9008525
9 7988314 1974341 9962655
10 8944802 2083873 11028675
1 9775990 2199611 11975601
12 10654484 2293175 12947659

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Estado Corregido
Fecha Valor atipico V. corregidos.
2015-Jun 1301750 2085920 -784170
2016-Abr 1806550 1174894 631656
2016-May 2861950 1308231 1553719
2016-Jun 1821950 1287675 534275
2017-Nov 1555750 878494 677256
Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 2: Reporte de pronosticos AZA002

AZAD0Z - AZAD02 40Kg

X 10000

'|' ninfubek fluled it infebek falulel slulinke inbebek talulel sislioks isbebek uluiel siulols ishebell fululel sinlels iiebell fuluiel sistels ibelal ol

2015-En

Historia

Il Valores de Ajuste

2018-Ene

Il Intervalos histdricos

P
2017-Ene
Il Estadistico

2018-Ene
Il Limites de confianza

Reporte de pronésticos para AZA002

AZA002 40Kg
TOTAL > AZA0O2

Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA002

Detalles del modelo

Modelo generado usando historia corregida por datos atipicos

Definido por el usuario
Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa

LMM(0,017; 0,226; 0,454; 0,978)

Ajustes multiplicativos para eventos en _CalendarioO1
Limites de confianza proporcionales a indices

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,01705 15240
Tendencia 0,226 -703,6
Estacional 0,4537
Eventos 0,9784

Indices estacionales
Ene - Mar 0,9446 0,7789 0,7989
Abr - Jun 1,017 0,7036 0,9793
Jul - Sep 1,023 0,9561 0,986
Oct - Dic 1,153 1,04 2,1

Coédigo de evento Indice
Pérdida de Cleinte 0,1871

Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 35 No. parametros 4
Media 27128,54 Desv. estandar 12138,39
R-Cuadrada A|. 0,91 Durbin-Watson 1,51
Ljung-Box(18) 24,5 P=0,86 Error de pronéstico 3645,78
BIC 4204,07 MAPE 0,1072
RMSE 3431,13 MAD 2734,51
Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf. Prondéstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 15438 30527 75167 228807 45616
2018-Ene 6272 13066 19860
2018-Feb 4619 10226 15833
2018-Mar 4174 9926 33217 15677
2018-Abr 4602 11918 19234
2018-May 2680 7752 12825
2018-Jun 3051 10100 29771 17149
2018-Jul 2468 9835 17201
2018-Ago 1630 8516 15402
2018-Sep 987 8088 26439 15190
2018-Oct 346 8644 16941
2018-Nov (6] 7069 14563

Total 135667

Promedio 11306

Minimo 7069

Méaximo 30527




Existencias de Seguridad

T. Anticipacion ~ DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 30527 15089 45616
2 43592 16833 60426
3 53818 17794 71612
4 63744 18732 82476
5 75662 20141 95803
6 83415 20820 104235
7 93515 22001 115516
8 103350 23242 126592
9 111865 24283 136149
10 119954 25335 145289
11 128598 26694 155291
12 135667 27773 163439

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (pronésticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Estado Corregido
Fecha Valor atipico V. corregidos.
2016-Ene 20200 31417 -11217
2016-Abr 19720 31485 -11765
2016-Jun 15120 26841 -11721
2016-Ago 15080 22571 -7491
2016-Nov 40440 27537 12903
2017-Oct 30640 19208 11432
Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 3: Reporte de Pronostico AZA004

AZADS - AZAOD4 1Kg

bl Seeded et kel akalieks eded Skl ks b ke el ek ikl et Ekeds kel ekt shekts ek Rk el el kel

“q---f---F
2017-Ene

[
2016-Ene
Historia I Valores de Ajuste Il intervalos histéricos Il Estadistico M Base Il Limites de confianza

Reporte de pronésticos para AZA004

AZAO004 1Kg
TOTAL > AZA004

Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA004

Detalles del modelo

Definido por el usuario
Suavizacién Exponencial: sin tendencia, estacionalidad aditiva - nivel constante
NAA-CL(0,000; 0,105; 0,961)
Ajustes aditivos para eventos en _Calendario02

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,0001 36130
Estacional 0,105
Eventos 0,9613

Indices estacionales
Ene - Mar -6424 -2867 -4264
Abr - Jun 2014 -2433 -9902
Jul - Sep 6640 4039 2888
Oct - Dic 4620 -2174 7862

Cdodigo de evento Indice
Compra Eventual 58877
Cliente Eventual 61328

Estadisticas de la muestra

Tamafio muestra 34 No. parametros 2

Media 38270,59 Desv. estandar 21420,39
R-Cuadrada Aj. 0,51 Durbin-Watson 1,61
Ljung-Box(18) 18,7 P=0,59 Error de prondstico 14996,67
BIC 16138,9 MAPE 0,4593
RMSE 14548,91 MAD 11770,93

Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf. Pronéstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 17446 43992 126092 509992 70538
2018-Ene 3159 29706 56252
2018-Feb 6716 33262 59808
2018-Mar 5319 31865 94833 58412
2018-Abr 11597 38143 64690
2018-May 7151 33697 60243
2018-Jun (0] 26228 98068 52774
2018-Jul 16224 42770 69316
2018-Ago 13623 40169 66715
2018-Sep 12472 39018 121957 65564
2018-Oct 14204 40750 67296
2018-Nov 7409 33955 60501

Total 433555

Promedio 36130

Minimo 26228

Maximo 43992
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacion ~ DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 43992 26546 70538
2 73698 37544 111241
3 106960 45982 152942
4 138825 53096 191921
5 176969 59364 236332
6 210665 65030 275695
7 236893 70240 307134
8 279663 75090 354753
9 319832 79645 399478
10 358850 83954 442804
11 399600 88052 487651
12 433555 91967 525522

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Conforme a la configuracion no hay datos atipicos para este item
Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 4: Reporte de Pronostico AZA005

AZADDS - AZADDS kg

ke el ol infulek el ol ket

|"'|‘" ek Sl it ke

"'L"T"f"'!"

el s T T T T T T T

g
2015-Ene

Historia

Il Valores de Ajuste

20M6-Ene

I Intenalos histdricos

oot
2017-Ene
Il Estadistico

2018-Ene
Il Uimites de confianza

Reporte de pronésticos para AZA005

AZA005 2kg
TOTAL > AZA0O5

Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA0O05

Detalles del modelo

Modelo generado usando historia corregida por datos atipicos

Definido por el usuario
Suavizacién exponencial: sin tendencia y estacionalidad aditiva
NAA(0,604; 0,662; 1,000)
Ajustes aditivos para eventos en _Calendario03

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,604 41081
Estacional 0,6619
Eventos 1

Indices estacionales
Ene - Mar -9990 -5768 -1423
Abr - Jun -21702 -23820 -5754
Jul - Sep -504,8 4128 19243
Oct - Dic 13101 25872 6619

Cdédigo de evento Indice
Cliente Eventual 64797

Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 35 No. parametros 3
Media 66862,88 Desv. estandar 28510,5
R-Cuadrada A|. 0,57 Durbin-Watson 1,43
Ljung-Box(18) 20,2 P=0,68 Error de pronéstico 18610,5
BIC 20723,98 MAPE 0,2692
RMSE 17795,04 MAD 14522,56
Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf. Pronéstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 13612 47700 179750 887900 81788
2018-Ene 0 31091 70915
2018-Feb 0 35313 80145
2018-Mar 0 39658 106062 88992
2018-Abr 0 19379 72838
2018-May 0 17261 74548
2018-Jun 0 35327 71967 96202
2018-Jul 0 40576 104839
2018-Ago 0 45210 112691
2018-Sep 0 60324 146110 130876
2018-Oct 0 54182 127677
2018-Nov 0 66953 143278

Total 492973

Promedio 41081

Minimo 17261

Maximo 66953
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacion  DDTA 95,0E.S. Punto Re-orden
1 47700 34088 81788
2 78791 64434 143224
3 114104 84507 198611
4 153762 100654 254415
5 173141 114546 287687
6 190402 126927 317329
7 225728 138204 363932
8 266305 148627 414932
9 311514 158366 469880
10 371838 167539 539377
11 426020 176236 602256
12 492973 184523 677496

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (pronésticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Estado Corregido
Fecha Valor atipico V. corregidos.
2017-Abr 22300 63917 -41617
2017-Jun 120000 66233 53767
Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 5: Reporte de Prondstico AZA006

AZA006 - AZADDG 1Lb

X Woon

ol kb el shehaleleted Rkl el

-r--1---1---l -]

ekt bl Kkl Sk bl ek et ket el

---v---L---\---1---'---r---\---1---' ---------

SN
2016-Ene

2017-Ene

2018-Ene
Historia I valores de Ajuste I intenvalos histaricos Il Estadistico I Base Il Limites de confianza
Reporte de prondsticos para AZA006
AZA006 1Lb
TOTAL > AZA006
Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA006
Detalles del modelo
Modelo generado usando historia corregida por datos atipicos
Definido por el usuario
Suavizacién exponencial: sin tendencia y estacionalidad aditiva
NAA(0,378; 0,307; 1,000)
Ajustes aditivos para eventos en _Calendario04
Componente Peso parametro de suavizacién Valor final
Nivel 0,3782 19529
Estacional 0,3072
Eventos 0,9999
Indices estacionales
Ene - Mar 3395 -1823 -119,5
Abr - Jun -2224 -5073 929,7
Jul - Sep -619 3191 -7629
Oct - Dic -509,9 10636 -155,7
Coédigo de evento Indice
Compra Eventual 27975
Pérdida de Cliente -14139
Dafio Maquina de Envasado 2 -13390
Compra Eventual 26248
Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 34 No. parametros 3
Media 17375,65 Desv. estandar 10438,25
R-Cuadrada Aj. 0,74 Durbin-Watson 1,74
Ljung-Box(18) 13,8 P=0,26 Error de prondstico 5350,16
BIC 5968,62 MAPE 0,5666
RMSE 5108,68 MAD 4420,34
Datos de prondsticos
Fecha 5,0 Inf. Pronéstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 9556 19373 69423 206073 29191
2018-Ene 12428 22924 33420
2018-Feb 6572 17706 28840
2018-Mar 7673 19410 60040 31146
2018-Abr 4995 17305 29615
2018-May 1598 14457 27315
2018-Jun 7075 20459 52221 33842
2018-Jul 5021 18910 32799
2018-Ago 8343 22721 37098
2018-Sep (0] 11900 53531 26749
2018-Oct 3713 19019 34325
2018-Nov 14415 30165 45916
Total 234349
Promedio 19529
Minimo 11900
Maximo 30165
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacién  DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 19373 9818 29191
2 42298 16717 59015
3 60004 21507 81511
4 79413 25410 104823
5 96719 28788 125506
6 111175 31809 142984
7 131634 34567 166201
8 150544 37121 187665
9 173265 39510 212775
10 185165 41763 226928
11 204184 43900 248084
12 234349 45938 280288

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (pronosticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Estado Corregido
Fecha Valor atipico V. corregidos.
2016-Dic 7050 18522 -11472
Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 6: Reporte de Pronostico AZA007

AZAQOT - AZADOT Ind Blancos 50Kg

'"1"'1"'r' ok ke ekl ek "'1'"r"'r"1"'1"'L"' okl knlok Kokt ek selels ek

"'Y"'l"'\""\"'l" e

2016-Ene 2017-Ene

2018-Ene

Historia I Valores de Ajuste I Intervalos histdricos I Estadistico I Base I Limites de confianza
Reporte de pronésticos para AZA007
AZAO007 Ind Blancos 50Kg
TOTAL > AZA007
Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA0O0O7
Detalles del modelo
Modelo generado usando historia corregida por datos atipicos
Definido por el usuario
Suavizacién exponencial: sin tendencia y estacionalidad aditiva
NAA(0,427; 0,476; 1,000)
Ajustes aditivos para eventos en _Calendario05
Componente Peso parametro de suavizaciéon Valor final
Nivel 0,4269 520619
Estacional 0,4755
Eventos 0,9997
Indices estacionales
Ene - Mar 9881 -245973 106292
Abr - Jun -177536 -264360 -48200
Jul - Sep -12410 134976 246126
Oct - Dic 192499 68979 -10274
Coédigo de evento Indice
Compra Eventual 678535
Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 34 No. parametros 3
Media 582232,33 Desv. estandar 265988,17
R-Cuadrada A]. 0,8 Durbin-Watson 1,38
Ljung-Box(18) 28,3 P=0,94 Error de pronéstico 118659,41
BIC 132375,87 MAPE 0,1797
RMSE 113303,57 MAD 90168,1
Datos de prondsticos
Fecha 5,0 Inf. Pronéstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 292607 510346 1752246 6086496 728085
2018-Ene 293747 530500 767253
2018-Feb 20296 274646 528997
2018-Mar 356105 626911 1432058 897717
2018-Abr 56766 343083 629401
2018-May 0 256259 557290
2018-Jun 157361 472419 1071761 787477
2018-Jul 179723 508209 836695
2018-Ago 314208 655595 996982
2018-Sep 412927 766745 1930549 1120563
2018-Oct 347292 713119 1078945
2018-Nov 212145 589598 967051
Total 6247430
Promedio 520619
Minimo 256259
Méaximo 766745
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacion  DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 510346 217739 728085
2 1040846 379401 1420247
3 1315492 490388 1805880
4 1942403 580530 2522933
5 2285486 658445 2943931
6 2541746 728069 3269815
7 3014164 791593 3805757
8 3522373 850385 4372758
9 4177968 905367 5083335
10 4944713 957196 5901909
11 5657832 1006359 6664191
12 6247430 1053230 7300660

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacién (prondsticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacién
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Estado Corregido
Fecha Valor atipico V. corregidos.

2015-Jul 1223550 746378 477172

2015-Dic 440250 691936 -251686
2016-Ene 402050 652490 -250440
2016-Mar 243700 580813 -337113
2017-Sep 445900 813133 -367233

Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 7: Reporte de prondsticos AZA008

AZAQ0B - AZAODB Habanos 50Kg

4
g I 1 1 1 I | I 1 1 1

His

2016-Ene 2017-Ene

toria Il Valores de Ajuste Bl intervalos histéricos Bl Estadistico

1
2018-Ene
I Base Bl Limites de confianza

Reporte de prondsticos para AZA008

AZA0O08 Habanos 50Kg
TOTAL > AZA008

Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA008

Detalles del

modelo

Modelo generado usando historia corregida por datos atipicos

Definido por el usuario
Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa
LMM(0,008; 0,593; 0,768; 0,418)
Ajustes multiplicativos para eventos en _CalendarioO6
Limites de confianza proporcionales a indices

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,007932 337654
Tendencia 0,5933 -7706
Estacional 0,7684
Eventos 0,4184

Indices estacionales
Ene - Mar 0,7904 0,7936 0,9491
Abr - Jun 0,3255 1,544 0,684
Jul - Sep 2,17 0,8642 1,642
Oct - Dic 1,719 1,175 0,7855

Coédigo de evento Indice
Pérdida de Cleinte 0,1622
Cliente Eventual 3,168
Compra Eventual 2,298

Estadisticas de |la muestra

Tamafio muestra 25 No. parametros 4
Media 474135,32 Desv. estandar 332967,14
R-Cuadrada Aj. 0,99 Durbin-Watson 1,3
Ljung-Box(16) 24,0 P=0,91 Error de prondstico 40432,68
BIC 47941,03 MAPE 0,096
RMSE 37057,16 MAD 29426,11
Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf. Pronéstico Trimestral Anual
2017-Dic 163831 259187 607787 4121787
2018-Ene 158757 254716
2018-Feb 153273 249625
2018-Mar 175980 291206 795548
2018-Abr 57779 97379
2018-May 262433 449820
2018-Jun 110951 194052 741251
2018-Jul 335440 598832
2018-Ago 126851 231875
2018-Sep 228572 428009 1258715
2018-Oct 226040 434844
2018-Nov 145309 288064

Total 3777609

Promedio 314801

Minimo 97379

Maximo 598832

112

95,0 Sup.
354542
350675
345978
406433
136979
637207
277153
862223
336900
627445
643649
430820




Existencias de Seguridad

T. Anticipacion ~ DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 259187 95356 354542
2 513903 136127 650030
3 763528 167469 930997
4 1054734 203849 1258584
5 1152114 208456 1360569
6 1601933 280358 1882291
7 1795985 293917 2089902
8 2394817 394872 2789689
9 2626692 410724 3037416
10 3054701 456861 3511562
11 3489545 503289 3992834
12 3777609 524164 4301773

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Estado Corregido
Fecha Valor atipico V. corregidos.
2017-Ene 211750 331377 -119627
2017-Jun 579750 274013 305737
2017-Ago 163700 66439 97261
2017-Sep 365850 576456 -210606
2017-Oct 263500 583163 -319663
2017-Nov 85100 381684 -296584
Ajustes

No existen ajustes para este item
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Tabla 8: Reporte de Prondstico AZA009

AZA009 - AZAD09 Lafabril 50Kg

g
A2 e P A N
F 1) S L T S SIS AU W SN SN SN vopepmyeyeyapepepnyapapepepnypnpepepepuy U HON P
ng _________________________________________________________
Bl A N i
X 10000 fopmrrr
L | 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 ‘ 1 1 1 1 1 1 1
2016-Ene 2017-Ene 2018-Ene
Historia I valores de Ajuste I intervalos histricos Il Estadistico M Base Il Limites de confianza

Reporte de prondsticos para AZA009

AZAO009 Lafabril 50Kg
TOTAL > AZA009

Los niveles jerarquicos son: TOTAL > AZA009

Analisis Experto

Utilizando una légica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccién entre Suavizaciéon exponencial y Box-Jenkins.
La serie es muy corta para considerar Box-Jenkins.
utilicé suavizaciéon exponencial.

Detalles del modelo

Seleccion Experta
Suavizacion exponencial simple: sin tendencia, sin estacionalidad

NN(0,078)
Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,07813 95766

Estadisticas de la muestra

Tamafio muestra 24 No. parametros 1

Media 89872,92 Desv. estandar 34772,69
R-Cuadrada Aj. 0 Durbin-Watson 2,33
Ljung-Box(18) 27,2 P=0,93 Error de pronéstico 35662,75
BIC 37301,61 MAPE 0,4601
RMSE 34911,87 MAD 27950,25

Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf. Prondstico Trimestral Anual 95,0 Sup.
2017-Dic 34410 95766 329766 1166766 157122
2018-Ene 34223 95766 157309
2018-Feb 34037 95766 157495
2018-Mar 33851 95766 287298 157681
2018-Abr 33666 95766 157866
2018-May 33481 95766 158051
2018-Jun 33297 95766 287298 158235
2018-Jul 33113 95766 158419
2018-Ago 32930 95766 158602
2018-Sep 32748 95766 287298 158784
2018-Oct 32566 95766 158966
2018-Nov 32384 95766 159148

Total 1149192

Promedio 95766

Minimo 95766

Maximo 95766
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacién  DDTA 95,0 E.S. Punto Re-orden
1 95766 61356 157122
2 191532 90223 281755
3 287298 111875 399173
4 383064 129968 513032
5 478830 145833 624663
6 574596 160134 734731
7 670362 173259 843621
8 766128 185457 951586
9 861894 196901 1058796
10 957660 207716 1165376
11 1053426 217994 1271421
12 1149192 227810 1377002

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Punto Re-orden = DDTA + E. de Seg

Datos atipicos

Conforme a la configuracion no hay datos atipicos para este item
Ajustes

No existen ajustes para este item

Tabla 9: Resumen del Reporte de Pronosticos

Presentacion Solucion Experta R-Cuadrardo Ljung - Box

Suavizacién exponencial: sin tendencia
AZA001 . . o 160140,55 11,93% 0,73 22,6 P=0,79
y estacionalidad multiplicativa

Wint Itiplicativo: tend i
AZAOO2 (VINTETs MUTHPHCATIVOTTeNARNCa 1 g0, 51 | 10,729% 0,91 24,5P=0,86
lineal, estacionalidad multiplicativa

Suavizacién exponencial: sin tendencia
AZA004 . . P . . 11770,93 45,93% 0,51 18,7 P=0,59
y estacionalidad aditiva - nivel constate

AZAOOS Suavizacién ex!oone.ncialz si‘n.tendencia 14522,56 26,92% 0,57 20,2 P=0,68
y estacionalidad aditiva

AZAOOG Suavizacion ex!:)one.ncialz si.n.tendencia 4420,34 56,66% 0,74 13,8 P=0,26
y estacionalidad aditiva

Suavizacién exponencial: sin tendencia
AZA007 . . L 90168,1 17,97% 0,8 28,3 P=0,94
y estacionalidad aditiva

Wint Itiplicativo: tend i
AZA008 VInters muitipticativos tendencia - yq,06 11 | 9,60% 0,99 24,0 P=0,91
lineal, estacionalidad multiplicativa

AZAOO9 Suavizacién‘exp.onenciafl sim'ple, sin 27950,25 46,01% 0 27,2 P=0,93
tendencia, sin estacionalidad
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Tabla 1: Capacidad de Envasado

Anexo 13: Gestion de inventarios

CAPACIDAD DE ENVASADO

116

. PROMEDIO | PROMEDIO
Presentacion | "\ | dic-16| fi?' e a:’;' A R YT A B i R It ::?&E.aﬁ SACOSAL | SACOS POR
DiA MIN
o | AZA0O1 2194933009 | 31043 | 22876 | 29351 2278928789 | 30644 | 38894 | 2991021654 28264 933 2,144
< | AZAOD2 1350| 950] 0| 700| 700 700 550 1000| 1150 600 1200 809 27 0,061
Z | Aza0o7 12094 28900 7894 |11193| 13632 19678 | 14789 | 34578 | 15982 | 24889 | 11121 17705 584 1,343
AZA008 9495 | 8967 0[13124| 9578 12575 | 14485 | 17185 | 11659 | 10897 | 2422 10035 331 0,761
AZA009 2789| 3400| 1991| 1645| 3634 789| 1998| 4036| 945| 3178 3091 2500 82 0,190
[ e[ as00
PROMEDIO | PROMEDIO
PROMEDIO |SACOSAL | SACOS POR
W SACOS MES | DIA MIN
< | AzA004 546| 1598| 978 2031| 1687 o| 1472| 2247 o] 2072] 2367 1363 45,00 0,1034
Z | Azaoos 3357| 1726| 1956| 2396| 2222 1131| 2741| 3450| 2565| 1956| 2890 2399 79,18 0,1820
AZA06 0| 245| 479| 59| 478 0| 256] 768| 1233| 516| 394 448 14,79 0,0340




Tabla 2: Demanda diaria
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PAPEL 50KG AZA001 UNIDADEY Promedio Nivel de Promedio MAX
dic17 | ene-18 | feb-18 | mar18 | abr-18 | may-18 | jun-18 | jul-18 | ago-18 | sep-18 | oct-18 | nov-18 Prondstico | (FORECAST)
Pronéstico KG 937435 880901 794269 862176 901166 944898 899240 940298 827930 956489 831188 878494 KG
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 29369,39 | 886454,00 | 887874,00
Demanda media diaria 32325,34| 28416,16| 28366,75 27812,13| 30038,87 30480,58| 29974,67| 30332,19 26707,42| 31882,97| 26812,52| 29283,13 SACOS 587 585 586 647
Demanda media diaria 647 568 567 556 601 610 599 607 534 638 536 586
unidades
40 KG AZA002 . Nivel de | Promedio p
dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 PNIDADEY Promedio Pronéstico | (FORECAST) MAX
P ostico KG 30527 13066 10226 9926 11918 7752 10100 9835 8516 8088 8644 7069
ronostieo KG 15240 11306
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 376,63
Demanda media diaria 1052,66 421,48 365,21 320,19 397,27 250,06 336,67 317,26 274,71 269,60 278,84 235,63 SACOS 9 13 9 26
Dernanda media diaria 2% 1 9 8 10 6 3 3 7 7 7 6
unidades
1 KG AZA004 i Nivel de | Promedio B
dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 PNIDADEY Promedio Prondstico | (FORECAST) MAX
Pronéstico KG 43992 29706 33262 31865 38143 33697 26228 42770 40169 39018 40750 33955 KG 36130 36130
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 1195,51
Demanda media diaria 1516,97 958,26 1187,93 1027,90 1271,43 1087,00 874,27 1379,68 1295,77 1300,60 1314,52 1131,83 SACOS 24 24 24 30
Demanda media diaria
. 30 19 24 21 25 22 17 28 26 26 26 23
unidades
. Nivel de Promedio .
dic-17 | ene-18 | feb-18 | mar-18 | abr-18 | may-18 | jun-18 jul-18 ago-18 | sep-18 | oct-18 | nov-18 PNIDADEY Promedio | | sstico | (FORECAST)| X
P ostico KG 47700 31091 35313 39658 19379 17261 35327 40576 45210 60324 54182 66953
fonostico KG 41081 41081
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 1360,52
Demanda media diaria 1644,83 1002,94 1261,18 1279,29 645,97 556,81 1177,57 1308,90 1458,39 2010,80 1747,81 2231,77 SACOS 27 27 27 40
Demanda media diaria
. 33 20 25 26 13 11 24 26 29 40 35 45
unidades
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1 LB AZA006 . Nivel de Promedio .
dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 UNIDADEY Promedio Pronéstico | (FORECAST) MAX
Prondstico KG 19373 22924 17706 19410 17305 14457 20459 18910 22721 11900 19019 30165
fonostee KG 19529 19529
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 645,81
Demanda media diaria 668,03 739,48 632,36 626,13 576,83 466,35 681,97 610,00 732,94 396,67 613,52 1005,50 SACOS 13 13 13 20
Demanda media diaria
. 13 15 13 13 12 9 14 12 15 8 12 20
unidades
50 KG INDUS BLANCOS AZA007 nIDADE] P di Nivel de | Promedio MAX
dic-17 ene-18 | feb-18 | mar-18 | abr-18 | may-18 | jun-18 jul-18 ago-18 | sep-18 | oct18 | nov-18 romedio | pronéstico | (FORECAST)
Pl:onostlco KG 510346 530500 274646 626911 343083 256259 472419 508209 655595 766745 713119 589598 KG 520619 520619
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 17162,49
Demanda media diaria 17598,14| 17112,90 9808,79 20222,94| 11436,10 8266,42| 15747,30| 16393,84 21148,23| 25558,17| 23003,84| 19653,27 SACOS 343 344 344 511
Demanda media diaria
R 352 342 196 404 229 165 315 328 423 511 460 393
unidades
. Nivel de Promedio o
dic17 | ene-18 | feb-18 | mar-18 | abr-18 | may-18 | jun-18 | jul-18 ago-18 | sep-18 | oct-18 | nov-18 UNIDADEY Promedio | | istico | (FORECAST)| X
Ptonostlco KG 259187 254716 249625 291206 97379 449820 194052 598832 231875 428009 434844 288064 KG 337654 314801
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 10365,09
Demanda media diaria 8937,48 8216,65 8915,18 9393,74 3245,97 14510,32 6468,40| 19317,16 7479,84| 14266,97| 14027,23 9602,13 SACOS 207 223 208 386
Demanda media diaria 179 164 178 188 65 290 129 386 150 285 281 192
unidades
. Nivel de Promedio o
dic-17 ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 PNIDADES Promedio Pronéstico | (FORECAST) MAX
P bstico K 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
tonostlco G 95766 95766 95766 95766 95766 95766 95766 95766 95766 95766 95766 95766 KG 95766 95766
Dias al mes 29 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 3168,89
Demanda media diaria 3302,28 3089,23 3420,21 3089,23 3192,20 3089,23 3192,20 3089,23 3089,23 3192,20 3089,23 3192,20 SACOS 63 63 63 68
Demanda media diaria
R 66 62 68 62 64 62 64 62 62 64 62 64
unidades




Tabla 3: Coeficiente de Variabilidad

HISTORIA
AZA001 AZA002 AZA004 AZA005 AZA006 AZA007 AZA008 AZA009
Dic-17 1208000 45120 66350 95100 7050 380400 320950 130000
Ene-18 1134000 17840 29050 70950 22100 394600 211750 52000
Feb-18 938900 15440 38950 97050 10400 308250 308250 78000
Mar-18 1201750 16280 44600 92850 19600 611900 362150 78000
Abr-18 1157250 18320 58150 22300 10000 327250 129400 78000
May-18 1119350 14080 53350 40300 4650 262450 592850 135000
Jun-18 1039600 17840 24400 120000 550 571800 579750 104000
Jul-18 1246350 20400 63050 77250 41650 585400 800300 104000
Ago-18 1074900 17640 56950 91300 15500 826700 163700 104000
Sept-18 1098800 15800 15400 96150 12200 445900 365850 104000
Oct-18 800550 30640 43150 69350 17200 649350 263500 104000
Nov-18 1555750 14000 38950 62700 32850 592550 85100 130000
CVv 0,16 0,44 0,36 0,35 0,73 0,34 0,61 0,25
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Tabla 4: Costo de emision

COSTO DE EMISION (Ce)

Um: dde AZAOOL AZAOD2 AZAOO4  AZAODS  AZAOOS  AZAOO7  AZAOOS  AZAQ09
Trabajadores
Operativos numero 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00,
Trabajdores
Administrativos numero 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Horas Laborables hora 7,25 7,25 7,25 7,25 7,25 7,25 7,25 7,25
Minutos Laborables
/mes min 13181 13181 13181 13181 13181 13181 13181 13181
Tiempo de
Preparacion min 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Salario de personal $ $ 386,00 |$ 38600(|S$ 386,005 386,00|S 386,00|$ 38600|S$ 386,005 386,00
de envase $ $1.700,00 | $1.700,00 | $1.700,00 | $1.700,00 | $1.700,00 | $1.700,00 | $1.700,00 | $1.700,00
Utilidad $ $ 1008 100($ 100|$ 100{$ 100{$ 100($S 1,00|5 1,00
Capacidad de
Envasado sacos/min 4,50 4,50 0,32 0,32 0,32 4,50 4,50 4,50,
Costo del personal
Envase en 5 min $/dia S 181635 1825 18 |S 18(S 18]S 185 185 18
Sacos que se
pudieron envasar $acos 23 23 2 2 2 23 23 23
Costo de los Sacos
que se pudieron
envasar $/dia § 2250|$ 2250(S  1,60|S 1605 160|$S 2250(S 22505 22,50
TOTAL (Ce) $/dia $ 2432 $ 2432 S 342 $ 342 S 342 S 2432 $§ 2432 § 2432
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Tabla 5: Costo de almacenamiento

COSTO DE ALMACENAMIENTO (Cp)

U"'Jliad‘:: dde AZAGOL | AZAOO2 | AZA0O4 | AZAOOS | AZA0O6 | AZAO7 | AZAGOS | AZA009
Trabajadores ,
' nimero 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Operativos
Trabajdores i
nimero 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Administrativos

$
$
s

$  38600|S 38600|S 38600|5 386,00[S 38600|S 38600|S 38600|S 386,00

$

$
$/dia |$ 240,13

$

$

1.100,00 | $ 1.100,00 | $ 1.100,00 | $ 1.100,00 | $ 1.100,00 | $ 1.100,00 | $ 1.100,00 | S 1.100,00
700,00 [ S 700,00 [$ 700,00 | S 700,00 | S 700,00 |$ 700,00 | $ 700,00 | $ 700,00

Salario de personal de
bodega

Salario del personal de

e S 24013 (S 24013 (S 240,13 (S 240,13 S 240,13 S 240,13 | S 240,13

bodega en diario

Depreciacion Galpon $/dia 2,96 | $ 2,96 | S 2,9 | S 2,9 | $ 2,9 | $ 2,9 | $ 2,96 | $ 2,96
Depreciacion Banda

preciacion Fan $/dia 115 115|$  115|$  115|$  115|$  L15|$  115|$ 1,15
transportadora

Depreciacién 4 bandas
mésiles S/dia S 016 | $ 0,16 | $ 0,16 | $ 0,16 | $ 016 |$S 0,16 | $ 016 $ 0,16

Depreciacion 1
montacarga manual
Depreciacion Pallets $/dia S 3,70 [ $ 3,70 [ $ 3,70 $ 3,70 S 370 S 370 S 370| S 3,70
Costo de
deprecicacion total
Promedio de sacos

$/dia S 0,08 |$ 0,08 |$ 0,08 | $ 0,08 | $ 0,08 |$ 0,08 |$ 0,08|$ 0,08

S/dia S 8,055 805]$ 8,05]|$ 8,05|S 8,05|S 8,05|S 8,05 (S 8,05

o sacos/dia 2 0 0 0 0 0 0 0]
rotos diarios

Precio de Ventaal
Publico
Pérdidas S/dia | $ 63,00 | $ - s - s - s - s - ]S - S

Inmivilizacion de

$ S 3,50 (S 2875(S 3725(S 3725($ 3725($ 3050($ 3050(S$ 30,50

S/dia S 001]$ 0,01]$ 0,01]$ 0,01]5$ 0,01]5$ 0,01]5$ 001]5$ 0,01
recursos

Existencias Medias
Historicas
TOTAL (Cp) $/dia-saco [ $ 0,00416 | $ 0,0033|$ 0,0033($ 0,0033($ 0,0033($ 0,0033($ 0,0033|$ 00033

sacos 20971 1294 1061 1226 437 20299 28063 1520

Tabla 4: Clasificacion ABC

.. o Demanda Demanda | Valorpor Porcentaje Porcentaje | CLASIFICACION
Presentacion |  Descripcidn i Valor Total del Valor
= = AnuaI(KG\v Anual (sacoi\ Artlculo' A Total I Acumulado ABC
AZA001 Papel 50KG 10654484 213090 S 31,50 | $  6.712.324,92 46%
AZA007 Industriales 50 KG |6247430 124949( § 30,50 | § 3.810.932,30 26%
AZA008 Habanos50KG  [3777609 75552 S 3050 | §  2.304.341,49 16%
AZA009 LAFABRIL50KG ~ |1149192 22984 S 3050|$  701.007,12 5%
AZA005 2KG 492973 9859| §  37,5|S  367.264,89 3%
AZA004 1KG 433555 8671| S 37,25|S 32299848 2%
AZA006 118 234349 4687| S 37,25|$  174.590,01 1%
AZA002 BLANCO 40KG 135667 3392|S  2875(S 97.510,66 1%
TOTAL | § 14.490.969,85 1
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Tabla 5: Modelo probabilistico con demanda aleatoria y tiempo de reaprovisionamiento cierto

Rubro / Ecuacion Unidades AZA001 AZA002 AZA004 AZA0O05 AZA006 AZA007 AZA008 AZA009
Costo de emisién S$/dia S 24325 2432(S 342(S 3.42(S 3.42|S$ 2432|S 2432(S 24.32
Costo de almacenamiento S$/dia-saco | $ 0.0041 | $0.0033 | $0.0033 | $0.0033 | $0.0033 | $0.0033 | $0.0033 | $0.0033
Demanda diaria | - scticos Forecast|  sacos 585 13 24 27 13 | 3 | m
promedio 63
Demanda diaria
o $acos 647 26 30 40 20 511 386 68
promedio (max)
Tamafia de lote d
éptimo (%) | 2%Cex (C—p) $acos 2627 432 223 238 164 2256 1817 968
Capacidad de . ,
diaria sacos/dia 1958 1958 139 139 139 1958 1958
Envasado 139
Tamafio de lote
. $acos 1958 1958 139 139 139 1958 1958
decidido 139
Tiempo de 1 dias 1 1 1 1 1 1 1
Suministro
Stock Seguridad DTsmax-DTs $acos 62 13 6 13 7 167 163 5
Punto de Pedido SS+DTs $acos 647 26 30 40 20 511 386 68
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Anexo 14: Modelo de FlexSim

Figura 1: Time Table Envases

R.ows

Members

#= Time Table Parameters Window —

Functions Table

O

Name | Envases v| C" 4

22.00 7| Mode Weelly Repeat Add Table to MTEI

s

Man [Tue | wed | Thu | Fri [sat [Sun

T AM

3 AM

9 AM

11 AM

12 PM

1PM

2 PM

JPM

o0&

Skate Profile | Default State Profile

ply | ok |
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Make Operational Time

Down State | 12 - scheduled down " Make Down Time

Cancel




Figura 2: Time Table Produccion

#% Time Table Parameters Window - x
% Name ‘ Produccion vl o | X
Members Functions Table
Rows | 200 2| Mode |DateBased ~ Add Table to MTEI
StartDate WM SanTe |v @il OTable
Date Mon Tue Wed i Sat
E\seegakcsg G@&’{S&@ SS@,@Q@,“@ 59 h& 5959 535@5& SQ&& }&)@:@e@wﬁ sSh@ sﬁm& d’B“sS &d@) &Q‘b@“&w& $ hsﬁﬁﬁes?mdl@é) SS&@ 59@&@9,"59 59 hs& &> s? 535@5& ﬁ&@ @@59059'\4@ 59 &\s&m& d’eeé} &d@) &@9059%59 sShSS%sSe@md’@@ sS&& sﬂ@sﬂeﬁ,"s& 59 sS :\“Pms? 5&
Dec 31
Jan7
Jan 14 ]

Start End Duration
[23:35:32 s o108 B+ | [08:08 s[oens @ H 3542387:00:24:27

State Profile | Default State Profile Down State | 12 - scheduled down e

& Apply Cancel
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Figura 3: Global Table Demanda

# Model {TT'oemenaa™ 7 push ] Inventario [ 7] Produccidn diaria | ] Pedidos

| Demanda v| o[ 5% || | Rows |8 + Columns | 12 5 [JuseBundle [~]Clear onReset | Add Table to MTEI Add Table to MTEE
EMNERO |FEBREF‘.D |MARED |ABF‘.IL |I'~"IAYD |JUNID |JL.ILID |AGDSTCI |SEP’I‘IEI‘~"IBF‘.E OCTUBRE  |NOVIEMERE |DICIEMBRE
AZADD1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(AZADO7 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZADOS | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZADD9 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(AZADDZ | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZADOS | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(AZADD4 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AZADOS | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 4: Global Table Push
#% Model ] Demanda ~TPUE™ ] Inventario | ] Produccién diar

| Push vl cga| (% (| o Rows | 8 = Columr
Demanda (L5) |Di5|:u::nibilidad |F‘.DT
AZADD1 0.00 0.00 0.00
AZADDT | 0.00 0.00 0.00
AZADDE | 0.00 0.00 0.00
AZADDS | 0.00 0.00 0.00
AZADDZ | 0.00 0.00 0.00
AZADDS | 0.00 0.00 0.00
AZADODS | 0.00 0.00 0.00
AZADDE | 0.00 0.00 0.00
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Figura 5: Global Table Inventario

£ Model 7] Demanda | Push Tiventane™ ] Producc

Inventario v ||| K || ## Rows |8 =
55 PP Qoptimo Qdeddido
AZADOL 6188 647.00 2666.00 1734.00
AZADOT 167.36 211.00 2288.00 1734.00
AZADOS 163.13 J86.00 1842.00 1734.00
AZADOS 14.79 68.00 231.00 1734.00
AZAND2 13.43 26.00 438.00 1734.00
AZADOS 12,88 40.00 2438.00 131.00
AZANO4 6.15 20.00 232.00 131.00
AZADDG 11 20.00 171.00 131.00

Figura 6: Global Table Produccién diaria

## Model 7] Demanda 7] Push | Inventario (T Trrodicton dana” ] Pedidos

Produccidn diaria v |5 K| Rows | 1 ~ Columns | 3 v [JuseBunde [ Clear on R

AZADD1 |A2ADD? |A2ADUE |A2A009 |nznun2 |A2AUDE ‘AIADEH |A2ADUE |
Row 1 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

Figura 7: Global Table Pedidos

£ Model 7] Demanda 7] Push [ Inventario | Producddn diaria Tredidos
|Pedidns v|@ K| Rows |1 = Columns | & > [JueeBundle [~]Clear onRe

AZACD1 |A2AUU? |A2AUUB |Azn009 |A2A002 |A2AUUE |A2AUU4 |nznnns |
I Row 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Figura 8: Programacion de Queue Pedido y Processor Envase

P - O X
TGP AzZAD0L “ OrEntry v X
42 if (tiempo>Z43setiempod=273) | ~
43 mes=9;
44 settablenum("Demanda™, 1, mes, round (lognormal2 { O 723.267914, 0.354930,0)));
45 ] else |
46 if (tiempo>Z27isstiempoc=304) |
47 mes=107
45 settablenum("Demanda”, 1, mes, round (lognormal2 { 0 625.769530, 0.392314,0)));
49 } else |

50 if (tiempo>30dsetiempod=334) |
51 mes=11;

52 settablenum("Demanda”™, 1, mes, round {lognormal2 | O 0000, 651.939000, 0.390123,0)));

53} else |

54 mes=12;

55 settablenum("Demanda™, 1, mes, round {lognormal 2( 345.441250, 252.7133%6, 0.347343,0)0)):

56 }}}RRRRRREE

57

58 //establece las cantidades con las que voy a combinar el

59 double demanda=gettablenum({"Demanda", 1, mes);//dsvus la anda segun £l mes del afo

&0 double disponibilidad=content (node("RIZ00L1™, model(})):

&1 settablenum("Pedidos”,1, 1, demanda) ;

62 settablenum({"Push",1,1,demanda) ;

63 settaklenum({”Push”,1,2,disponikilidad) ;

64 double ROT=disponibkilidad/demanda;

65 double FP=gettablenum("Inventario”,l,2);

66

67 if (disponibilidad<=PP) {

68 gettaklenum({"Push”,l,3,0.1);//un numerc lo suficientemente pegquefic como para gue la secusnciacion |

69 ] else |

70 settablenum("Push",1,3,ROT);

711}

72 setitemcype (item, 1) 7 b
£ >
9O v EED®ESS Apply All | | Apply oK Cancel
- — O *

e TR - x

1
2 treencde item = param(l):
3 treenode current = ownerchjecti{c);
4 int port = param(2);
5
€ double tiempo=normal (0.0001543,0.000005,1)://aqul lo que hago aleatoria 3 la cantidad de unidades & proc
7 double cantidad=rcund(0.302058/tiempo,d);
& settablenum(”Produccion diaria™,1,1,cantidad);//establezoo todas las columnas de la tabla porgue 5i &l ©i
9 settablenum("Produccion diaria™,l,2,cantidad);
10 sectablenum{"Froduccion diaria™, 1,3, cancidad);
11 settablenum{"Produccion diaria™,l,4,cantidad);
12 sectablenum{"Froduccion diaria™, 1,3, cancidad);

< >

9 v EBEHDE” apply Al | | apply oK Cancel
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Figura 9: Dashoboards Existencia medias, Inventario Envase 1y 2

Iy Existendias medias | [[ Inventario Envase 1 [|; Inventario Envase 2

Average Content
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o Eistencias medias _[J; Inventario Envase 1 /[T iAventano Evasa 2

EAz7A005 CIAZA004 CIAZADOE
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Tabla 1: Resumen Resultados Experimenter
UNIDAD . . CANTIDAD
DESVIACION . o LIMITE | PORCENTAIJE
VARIABLE DE MEDIA MIN | MAX < o, | ERROR DE
MEDIDA ESTANDAR SUPERIOR | DE AREA (%) REPLICAS
AZA001 (u) 30839 1186 2773233861 | 31036 38,53 200 97
AZAO007 (u) 21426 908 19182 | 23697 | 21577 26,79 200 57
AZA008 (u) 15366 644 13746 | 16804 | 15473 19,21 250 19
AZA009 (u) 5574 304 4805 | 6250 5625 6,98 250 5
AZA002 (u) 1943 357 1502 | 2907 2003 2,49 300 4
AZA005 (u) 2028 130 1728 | 2318 2050 2,55 250 1
AZA004 (u) 1678 108 1442 | 1915 1696 2,11 300 1
AZA0O6 (u) 1073 72 903 | 1270 1085 1,35 300 1
TOTAL | 80545

CLASIFICACION

A

B

C
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Anexo 15: Esiecificaciones de la distribucion esiacial

Presentacion

Bloque Nro. 4 5 6 7
Dimensiones L x A x -
H(m) 9,27x9,15x7 | 9,15x8,88x 7 9,27 x6x7 8,88x9x7
. 299,83
Area (m?) 84,82 81,25 55,62 78,14

2111,28
Volumen (m?) 593,74 568,76 389,34 559,44

30645

Nro. de sacos 8910 8100 6435 7200

Presentacion

Bloque Nro. 1 2 -
Dimensiones Lx A x H (m) 13,8 x 13,93 x 4,05 13,3x11,9x4,05 -
Area (m?) 192,23 158,27 350,5
Volumen (m3) 778,54 640,99 1419,53
Nro. de sacos 12096 9720 21816
Presentacion AZA008 TOTAL
Bloque Nro. 10 9 -
Dimensiones Lx A x H (m) 13,24x7,5x3 9,27 x5,8x7 -

Area (m?) 99,30 53,76 153,06
Volumen (m3) 297,9 376,36 674,26
Nro. de sacos 4500 5940 10440
Presentacion AZA009

Bloque Nro. 8

Dimensiones Lx A x H (m) 8,88x3,3x7

Area (m?) 31,08

Volumen (m3) 205,12

Total (sacos) 2800

Presentacion AZA005

Bloque Nro. 11

Dimensiones Lx A x H (m) 5,87x7,5x3

Area (m?) 44,02

Volumen (m3) 131,62

Total (sacos) 2100
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Presentacion AZA004 TOTAL
Bloque Nro. 14 13 -
Dimensiones Lx A x H (m) 3,4x7,5x3 1,7x7,5x3 -
Area (m?) 25,50 12,75 38,25
Volumen (m3) 76,5 38,25 114,75
Nro. de sacos 560 600 1160
Presentacion AZA002

Bloque Nro. 3

Dimensiones L x A x H (m) 6 x 2 x 4,05

Area (m2) 12,00

Volumen (m3) 48,6

Total (sacos) 756

Presentacion AZA006

Bloque Nro. 12

Dimensiones Lx A x H (m) 1,7x7,5x3

Area (m2) 12,75

Volumen (m3) 38,25

Total (sacos) 600
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Anexo 16: Indicadores de evaluacion

Tabla 1: Costo de inmovilizacion de recursos

jtem Precio de Venta Em (sacos) Costo de Inmovilizacion
($/saco) de recursos ($/saco)
AZA001 31,5 30839 116571,42
AZA002 28,75 1943 6703,35
AZA004 37,25 1678 7500,66
AZA005 37,25 2028 9065,16
AZA006 37,25 1073 4796,31
AZA007 30,5 21426 78419,16
AZA008 30,5 15366 56239,56
AZA009 30,5 5574 20400,84
TOTAL 299696,46

Tabla 2: Balance demanda- capacidad con existencias medias

BALANCE DE DEMANDA - CAPACIDAD ACTUAL

Presentacion

Volumen de

Saco

EM (saco/surtido) | Dn (m3/ surtido) | Cn(m3 / surtido)

Kp (%)

AZA008 0.06375 15366 979.58 620.32 1.58
AZA009 0.06375 5574 355.34 188.71 1.88
AZA005 0.06375 2028 129.29 121.09 1.07
AZA004 0.06375 1678 129.29 105.57 1.22
AZA006 0.06375 1073 68.40 35.19 1.94
AZA002 0.06375 1943 123.87 44.71 2.77
TOTAL 5117.66 4363.94 1.173
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Tabla 3: Balance de demanda-capacidad con el limite superior

BALANCE DE DEMANDA - CAPACIDAD ACTUAL

Presentacién Volt::ceon de LSEM (saco/surtido) | Dn (m3/ surtido) | Cn(m3 / surtido) Kp (%)
AZA008 0.06375 15473 986.40 620.32 1.59
AZA009 0.06375 5625 358.59 188.71 1.90
AZA005 0.06375 2050 130.69 121.09 1.08
AZA004 0.06375 1696 130.69 105.57 1.24
AZA006 0.06375 1085 69.17 35.19 1.97
AZA002 0.06375 2003 127.69 44.71 2.86

TOTAL 5157.31 4363.94 1.182
Tabla 4: Déficit de sacos para almacenamiento
Presentacion EM LSEM Cn (sacos/ surtido) | Déficit (%)

(saco/surtido)

(saco/surtido)

AZA008 15366 15473 10440 -4926
AZA009 5574 5625 2800 -2774
AZA005 2028 2050 2100 72
AZA004 1678 1696 1160 -518
AZA006 1073 1085 600 -473
AZA002 1943 2003 756 -1187
TOTAL -9610
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Tabla 5: Alturas por bloque

Presentacion | Nro. Bloque | Altura dtil | Altura Puntal Kh

Bloque 1 4,05 5,2 0,7788462

AZA007
Bloque 2 4,05 5,2 0,7788462
AZA002 Bloque 3 4,05 5,2 0,7788462
Bloque 4 7 8,15 0,8588957
AZAOO1 Bloque 5 7 8,15 0,8588957
Bloque 6 7 8,15 0,8588957
Bloque 7 7 8,15 0,8588957
AZA009 Bloque 8 7 8,15 0,8588957
Bloque 9 7 8,15 0,8588957

AZA008
Bloque 10 3 4,15 0,7228916
AZA005 Bloque 11 3 4,15 0,7228916
AZA006 Bloque 12 3 4,15 0,7228916
Bloque 13 3 4,15 0,7228916

AZA004
Bloque 14 3 4,15 0,7228916
Total 11,104371
Promedio 0,7931693
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