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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion es aplicado a una empresa que se dedica a la
produccion y comercializacion de agua purificada, ubicada en la provincia de Santa

Elena.

Actualmente, la empresa realiza una planificacion empirica de la produccion y poco

eficiente basada en la rotacién de los productos.

Para mejorar la evidente falta de control en las operaciones del area productiva y el
desaprovechamiento de los recursos existentes, se presenta el disefio de un modelo
para la planificacion de la produccion basado en el analisis de las demandas diarias
de los tres dltimos afios para obtener una estimacion del futuro comportamiento de

esta variable.

Posteriormente se presenta el plan maestro de produccién, seguido del modelo

matematico para la planificacion propuesto de los recursos de manufactura (MRPII).

ABSTRACT

This graduation project is applied to a company dedicated to the production and

sales of purified water located in the province of Santa Elena.

Currently, the company makes an empirical and inefficient production planning

based on the rotation of the products.

To improve the apparent lack of control over the operations of the production area
and the waste of existing resources, the design of a model for production planning
based on the analysis of the daily demands of the last three years for a estimating

the future behavior of this variable is presented.

Then the master production schedule is presented, followed by mathematical model

for the planning of manufacturing resources (MRPII) proposed.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Cuello de botella

Estacion de trabajo cuya capacidad limitada del proceso causa que el trabajo se
acumule y cree un caos en el flujo del proceso. Puede ser un operario, una
maquina, etc.

D
Demanda

Cantidad de producto o servicio que los clientes desean para satisfacer una
necesidad, la cual puede ser adquirida en el momento que ellos deseen y al precio
que ellos consideren mas accesible.

|
Inventario

Existencia de bienes tangibles que tiene una empresa para la venta o para ser
utilizados durante la produccion.

L
Linea de produccién

Conjunto coordinado de diversos subsistemas que actdan con la finalidad de
transformar o adicionar materia prima en un producto.

Lead time de produccién
Tiempo que tarda en desarrollarse el proceso de fabricacion de un producto.
M
Mano de obra

Esfuerzo laboral que aplican los trabajadores, el cual esta fisicamente relacionado
con el proceso productivo, sea por operacion manual o por operacion de una
maquina.
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Materia prima

Es todo recurso extraido de la naturaleza que es sometido a un proceso productivo
para ser transformado en un producto terminado.

Producto terminado

Todo aquel producto que ha sido fabricado en la empresa, invirtiendo ésta todos los
recursos necesarios en su obtencion, de manera que la venta del mismo seria el
principal factor en su actividad empresarial.

Punto de reorden

Cantidad minima a la cual se permite dejar el inventario antes de colocar un pedido
de reaprovisionamiento.

S
Stock de seguridad

Cantidad de producto terminado que una empresa almacena como una medida de
seguridad para cubrir cambios bruscos en las demandas de sus clientes.

T
Tasa de produccion

Tiempo que se tarda un producto en pasar por todo el proceso de elaboracion. Esta
tasa depende de muchos factores variables como el tiempo que le toma pasar por
cada fase la mano de obra, la disponibilidad de la materia prima, etc.



BOM

CcC

Gal

GAMS

MPS

MRP

MRPII

MTS

pH

ppm

uv
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ABREVIATURAS

Del inglés Bill Of Materials (‘lista de materiales’)

Centimetro culbico

Galon

General Algebraic Modeling System

Litros

Del inglés Master Production Schedule (‘plan maestro

de produccién’)

Del inglés Material Requeriments  Planning

(‘planificacion de los requerimientos de material’)

Del inglés Manufacturing Resource Planning

(‘planificacion de los recursos de manufactura’)

Del inglés Make To Stock (‘hecho para almacenar’)

Potencial de hidrogeno

Partes por millon

Ultravioleta
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INTRODUCCION

En términos generales, las organizaciones buscan satisfacer las necesidades del
consumidor de manera que les permitan ganar competitividad en el mercado,
I6gicamente poniendo en evidencia su capacidad para ofrecer productos o servicios
de manera oportuna y eficiente. El proceso productivo es un eslabdn esencial en el
desarrollo de una empresa, por tanto si se administran debidamente todos los
recursos que intervienen en esta area, los beneficios no solo se veran reflejados en
optimizaciéon de tiempos, almacenamiento, mano de obra, etc., sino también en

términos monetarios.

Segun estudios realizados sobre el proceso de produccion, se destaca que de esta
actividad dependen muchas otras areas, por lo tanto si una empresa se limita a
producir bajo criterios poco factibles de manera que no considere los parametros
adecuados para la planificacion, o no respete las restricciones en cuanto a recursos

existentes y politicas administrativas, estaria perdiendo rentabilidad.

Los modelos para la planificacion de requerimientos de manufactura permitiran
establecer las cantidades adecuadas que deberian ser producidas, en qué momento

deben producirse y qué disponibilidad de recursos se debe tener para producirlos.

El desarrollo del proyecto se realizé en base a datos acerca de: demanda de afios
anteriores, tasas de produccién, mano de obra disponible y capacidad de
produccion de la planta.

Posterior al analisis, se determind que la planificacion de la produccién con la que
opera la empresa es poco eficiente, por motivo de falta de control sobre parametros
importantes a ser considerados en la produccion y desconocimiento acerca del
aprovechamiento que se puede lograr con un mejor manejo del inventario de

producto terminado.

El presente estudio pretende disefiar un modelo de planificacion de la produccion
basada en el andlisis de los datos histérico de ventas de los ultimos tres afios y de
esta manera obtener un plan 6ptimo que permita disminuir los niveles de inventario

de producto terminado y elevar el rendimiento de sus operaciones.



Ademas se determinara, en caso de que lo hubiere, el cuello de botella en las
operaciones de la planta. Y si es necesario adicionar recursos humanos o

magquinarias a alguna parte del proceso.

Se inicia el estudio exponiendo los antecedentes y la situacion inicial de la empresa
en cuestion, para posteriormente presentar los conceptos y la revisibn de la
literatura inmersa en la problematica a tratar. Luego se propone la metodologia de
estudio para la resolucion del problema y finalmente se realiza una comparacion
entre la solucion alcanzada en base al proyecto y la situacion actual de la empresa,
y de esa manera poder entregar las respectivas conclusiones y recomendaciones

acerca de las soluciones obtenidas.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta un analisis de la empresa, su entorno y antecedentes,

la problematica, se justifica el problema y se plantean los objetivos a cumplir.



1.1 Antecedentes

Desde los inicios de nuestros dias, la necesidad de la sociedad para obtener y
consumir un producto con los estandares de salubridad e higiene a la hora de beber
agua, se ha desarrollado enormemente. En vista de la presencia de esta necesidad,
los empresarios han visualizado una oportunidad, pues aunque ya existen
empresas operando en el mercado, la demanda de este liquido vital se encuentra
insatisfecha.

En el afio 1991, se crea APPSE?, con la visién de posicionarse como la mejor
purificadora de agua en la que hoy es la provincia de Santa Elena, siendo en ese
tiempo la primera empresa establecida con el objetivo de atender dicha necesidad.
En la actualidad es una empresa que ha evolucionado con el paso de los afios,
adquiriendo prestigio y popularidad por la calidad de agua purificada que entrega a
la poblacion. Estos atributos los ha logrado gracias a la conviccion de generar mano

de obra capacitada y preservar la salud de la localidad.

APPSE se encarga de realizar la potabilizacion del agua proveniente de la red
publica y purificarla, de manera que se pueda comercializar como un producto libre

de bacterias y apta para el consumo humanao.
La empresa cuenta con 7 diferentes presentaciones de agua purificada:
= Botella de 500 cc: Es uno de los productos con mayor rotacion, ya que

diariamente se venden aproximadamente 2,500 unidades. Las
cantidades de produccion diaria varian entre 2,800 y 3,000 unidades.

1 Nombre de la empresa que ha sido adecuado al estudio por motivos de confidencialidad.



Figura 1.1: Presentacion de botella de 500 cc

Funda de 1 gal: Es otro producto que presenta alta rotacion, con una
demanda y produccion diaria que fluctia aproximadamente entre 3,600 y

4,000 unidades respectivamente.

Figura 1.2: Presentacion de funda de 1 gal.

Funda de 600 cc: La cifra de produccion diaria es de 1,000 unidades,
para satisfacer la demanda diaria aproximada de 800 unidades. La
rotacion del producto no es tan alta como los productos anteriores. Sin

embargo nunca se tiene producto almacenado méas de un dia.

Figura 1.3: Presentacion de funda de 600 cc



= Poma de 1 gal: A diario se producen alrededor de 300 unidades, para

poder cumplir una demanda estimada de sus clientes de 280 unidades.

Figura 1.4: Presentacion de poma de 1 gal

» Pomade 3.78 L: Cuenta con una demanda y produccién diaria entre 250
y 300 unidades.

Figura 1.5: Presentacion de poma de 3.78 L

= Poma de 5 L: La cifra de produccién diaria es de 300 unidades, para

satisfacer la demanda diaria aproximada de 250 unidades.

. "-(-'
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Figura 1.6: Presentacion de pomade 5 L



= Botellon de 20 L: También es considerado como un producto de alta
rotacion, con una demanda y produccion diaria que fluctia entre 2,000 y
2,500 unidades.

Figura 1.7: Presentacion de botellén de 20 L

Estos productos seran parte del objeto de estudio, ya que se realizara una

planificacion de la produccion para los mismos.

1.2 Problematica
Actualmente la empresa desarrolla una planificacion empirica de la produccion
diaria, la cual se basa en los pedidos de los clientes y en los afios de
experiencia que ya se tiene sobre la rotacién de cada producto, por esto, se ve
reflejado en este sistema el error mas comun de las organizaciones, olvidar que
la produccién es parte de la cadena de suministro y que para realizar una
eficiente planificacion debe existir un flujo de informacién integral desde el

abastecimiento de los insumos hasta la distribucion del producto final.

La demanda variable incide directamente en lo que se produce, para cumplir
esta demanda, la empresa tiene establecido como stock de seguridad el 40%
de su produccion diaria, distribuida entre las diferentes presentaciones de su
producto, si ingresan varios pedidos de una presentacion en particular surge un

quiebre de stock.

El desconocimiento del comportamiento de la demanda da lugar a algunos
inconvenientes como: no realizar las entregas a tiempo, generar demandas
insatisfechas e inconformidad por el servicio dado. Este malestar en los clientes

hace que busquen en las empresas competidoras una opcién para satisfacer



esta demanda no cubierta. Por lo que mantener la lealtad de los clientes se ha

vuelto imprescindible.

El manejo individualista del abastecimiento de materia prima ha provocado
graves desabastecimientos, los cuales han afectado directamente a la
produccién y por consiguiente al cumplimiento de la demanda de los clientes.

La incorrecta administracion del espacio, representa una incomodidad durante
los meses desde diciembre hasta mayo pues esta época se considera la
temporada alta para la empresa, en ese transcurso de tiempo se provoca un
desorden y se obstaculizan corredores con producto terminado que no tiene

lugar para ser ingresado a la bodega.

Generalizando todos los problemas encontrados, la problematica de la empresa
radica en que no cuenta con un modelo de planificacion de la produccién, el
cual le ayudarad a tomar mejores decisiones en base a la cantidad que debe
producir, mediante un prondstico de la demanda establecida por un analisis
histérico de sus datos. Llevar un control adecuado del inventario de producto
terminado, ademas de establecer las cantidades necesarias de materia prima

gue se deben tener en inventario para la produccion.

1.3 Justificacion del problema
Para la empresa, la carencia de un flujo de informacién continuo y de un analisis
minucioso de los datos histéricos, ha significado tener pérdidas econémicas, de

recursos y de posicionamiento en el mercado.

Actualmente, definir acerca de cuanto y cuando producir y qué cantidad se
requiere de materia prima, ya no son decisiones que deben ser tomadas por
intuicibn o basadas en la experiencia, sino mas bien se debe alcanzar un
enfoque mas analitico para tener bases soélidas sobre las cuales se puedan

tomar decisiones mas eficientes.

Con la propuesta se pretende: alcanzar un eficiente plan de produccion en
funcidn de una estimacién de la demanda futura, optimizar los recursos que
estan siendo subutilizados, disminuir y controlar los niveles de inventario de
producto terminado, establecer las cantidades requeridas de materia prima y

lograr una mejor administracion del espacio de almacenamiento.



El disefio de un modelo de planificacion aportard a la empresa no solo en
cuestiones de rentabilidad, sino también para que pueda llevar un mejor control
y administracion de todos sus recursos, siendo éstos ultimos los que le han

permitido brindar un producto de excelente calidad al consumidor.

1.4 Objetivos

Los resultados que se esperan obtener al finalizar este proyecto son:

1.4.1 Objetivo general
Planificar de manera eficiente la produccidbn para una empresa
productora y comercializadora de agua purificada, optimizando sus

recursos, manteniendo sus politicas y normas de calidad.

1.4.2 Objetivos especificos

» Determinar la demanda de los clientes a través de un prondstico sobre
datos historicos.

= Establecer el horizonte de planeacion para implantar un modelo MRP
.

= Lograr una disminucién en los niveles de inventario de producto
terminado.

» |dentificar restricciones fisicas, politicas administrativas y demas
factores que afectan a la produccion.

= |dentificar cuellos de botella durante el proceso de produccion.

= Determinar el porcentaje de mejora entre los resultados de una

produccion planificada y los de una producciébn empirica.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan estudios previamente realizados relacionados al tema
de este proyecto, para posteriormente puntualizar los conceptos que seran tratados

en el desarrollo del mismo.
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2.1 Estado del arte
Normalmente, las empresas manufactureras no utilizan técnicas avanzadas para
planificar sus procesos productivos, pues estos problemas son resueltos con el uso

de calculos empiricos o simplemente utilizando técnicas rudimentarias.

En el mercado ecuatoriano, no existe algun software suficientemente parametrizado
gue logre obtener una planificacion de la produccion real, es decir que tome en
cuenta todo tipo de situaciones que se puedan suscitar. Por lo tanto, existe una
brecha altamente significativa entre las técnicas que ya existen y las que se

necesitan en el @mbito profesional.

El sistema MRP es ideal cuando la empresa requiere saber las necesidades
concretas de material para todos los elementos que intervienen en el sistema de
produccion. Y en el caso de que se requiera un analisis mas avanzado, el cual
considere las capacidades productivas de la planta, un modelo MRPII suele ser

implantado.

Para Corado?, el proceso de planificaciéon se resume en las siguientes etapas:

1. Elaborar un plan agregado de produccion, donde se especifican los grupos
de productos.

2. Se debe realizar el programa maestro de produccién (PMP), donde se
muestra periodo a periodo las unidades que se deben producir, el tipo de
producto que se requiere y en qué momento se debe fabricar.

Planeacién de la capacidad.

Planificacion de requerimientos de materiales.

Establecer una correcta planeacion estratégica de la capacidad, sostiene Estepa?,
tiene por objetivo proporcionar un modelo para determinar el nivel general de
capacidad de los recursos intensivos en capital (instalaciones, equipo y magnitud de
la fuerza de trabajo), que mejor apoya a la estrategia competitiva a largo plazo de la

compafiia.

2 Corado. B., 2012. “Planeacion Agregada de la Producciéon en una Empresa dedicada al Envasado y
Distribucion de agua purificada”

3 Estepa. L., 2009. “Aplicacién de la Teoria de Restricciones para mejorar la Productividad de los Procesos de
Manufactura en una empresa de alimentos de consumo masivo”
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Entre los requerimientos fundamentales para llevar a cabo un sistema MRPII, es de
vital importancia la demanda de los productos en cuestion, ya que son estos datos
historicos los que permitiran el estudio del comportamiento estadistico de esta
variable, es decir analizar el tipo de distribucién de probabilidad a la cual se ajustan
estos datos. El analisis sefialado previamente conducira a elaborar un mejor
prondstico. De esta manera, se podria decir que el prondstico es el proceso de
estimacion y andlisis de la demanda futura para un producto en particular,
componente o servicio, en donde las entradas se podrian definir como registros de
ventas, los cuales evidenciaran todo tipo de cambios bruscos en el mercado, segun

lo cita Vasquez®.

En definitiva, de acuerdo a Flores®, la clave del éxito de un sistema MRPII radica en
la colaboracion y el grado de predisposicion que tengan las personas inmersas en la
operacion diaria. Pues aun cuando el hardware y el software ayudan a obtener las
bases sdlidas para el estudio, siendo de apoyo en el desarrollo de un pronéstico de
demanda, la programacion e implantacibn de los modelos de planificacion
propuestos, analisis de comportamientos de datos recolectados, etc., las personas

seguiran siendo quienes marquen la diferencia entre el fracaso y el éxito del mismo.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Cadena de Suministro

La cadena de suministro engloba los procesos de negocio, las personas, la
organizacion, la tecnologia y la infraestructura fisica que permite la transformacion
de materias primas en productos y servicios intermedios y terminados que son

ofrecidos y distribuidos al consumidor para satisfacer su demanda.

4 Vasquez. J., 2013. “Propuesta de un Sistema de Planificacion de la Produccién aplicado a una empresa textil
dedicada a la fabricacion de calcetines”
5 Flores. M., 2013. “Propuesta de Implementacion de un MRP Il para una planta de confecciones textiles”
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PROVEEDORES ALMACENAMIENTO
DE INSUMOS

Areas involucradas - T ﬁ
en el desarrollo del k L*
MRP Il ﬁ' s;w
Areas involucradas
en el desarrollo del

pronéstico de la
demanda

CLIENTES ALMACENAMIENTO DE

PRODUCTO TERMINADO

Figura 2.1: Areas de la cadena de suministro de una empresa productora y comercializadora de agua
purificada involucradas en el disefio de un modelo para la planificacion de la produccién

Fuente: Elaborado por las autoras

2.2.2 Proceso de produccién
El proceso de produccion es el conjunto de acciones realizadas deliberadamente
sobre determinados recursos que se denominan “insumos” con el objeto de obtener

nuevos productos o servicios (que impliquen un valor agregado sobre los insumos).®

2.2.3 Demanda
Es la cantidad de productos o servicios que los clientes desean para satisfacer una
necesidad, los cuales pueden ser adquiridos en el momento que ellos deseen y al

precio que ellos consideren mas accesible.

Por ser la demanda un parametro propiamente dependiente de las necesidades de
las personas, siempre van a tener cierto grado de incertidumbre o de variacion. A

continuacion se presentan las clases de demanda y sus definiciones.

2.2.3.1 Demanda estable: Es aquella cuyo valor varia, pero lo hace

oscilando alrededor de una cifra constante a lo largo del tiempo.

2.2.3.2 Demanda con tendencia: Se trata de aquella en la que el valor
medio de la demanda cambia en relacion al tiempo, mostrando un

comportamiento de tendencia creciente o decreciente.

®Billene. R., 2000. Capitulo V: La Produccién y los Costos. En Analisis de Costos I, pp. 307-30.
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2.2.3.3 Demanda deterministica: Es aquella demanda que se conoce con

certeza para cada periodo.

2.2.3.4 Demanda probabilistica: La demanda probabilistica ocurre cuando
la demanda en un cierto periodo de tiempo es incierta pero puede ser

expresada por una distribucién de probabilidad.”

2.2.4 Almacenamiento

Es toda actividad que tenga como finalidad guardar existencia que no estan siendo
utilizadas en otros procesos, como los procesos de fabricacion o de transporte. El
proceso de almacenamiento persigue ademas el objetivo de aprovechar el espacio

de la mejor manera posible.

U4

4,13m

4,03m

055m

45m 440m 112m

BSm

Oficinat \
N Areade

Produccion

910m

Oficina2

3,74m

Figura 2.2: Vista superior del area de almacenamiento de producto terminado

Fuente: Elaborado por las autoras

2.2.6 Horizonte de planeacién
El tiempo que se establece para realizar la planeacion sea éste de corto, mediano o

largo alcance.

2.2.6.1 Estratégico: Se considera de largo alcance, donde el horizonte de

tiempo es mayor que un afo.

7 Arbones. E., 1989. Control de inventarios. En Optimizacion Industrial Il: programacion de recursos, pp. 115.
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2.2.6.2 Tactico: Implica un horizonte de tiempo intermedio, por lo general

menor que un afo.

2.2.6.3 Operativo: Es una toma de decisiones de corto alcance, con
decisiones que con frecuencia se toman sobre la base de cada hora o a

diario.8

2.2.7 Planificacion de la produccién
Es el conjunto de técnicas que requiere una empresa para sistematizar con
anticipacion los factores principales de la producciéon como el equipo, la maquinaria,
la materia prima, la mano de obra, etc., con respecto a utilidades esperadas,
creacion de puestos de trabajo, capacidad de la fabrica, demanda del mercado.
Tiene como finalidad el control de que se logren las siguientes metas:

- Disponer de materia prima y demas elementos de fabricacion, en el lugar y el

momento adecuado.
- Reducir los tiempos muertos de maquinarias.
- Controlar que los operarios no excedan sus horas de trabajo, asi como

también que estén en inactividad.

2.2.8 Pronostico de la demanda

Son proyecciones de la demanda de productos o servicios de la compaiiia. Estos
prondsticos también se conocen como pronosticos de ventas y ayudan a orientar los
sistemas de produccién, capacidad y programaciéon de la empresa, y sirven como

factores en la planeacion financiera, marketing y personal. °

2.2.9 Plan maestro de produccién

El plan maestro de produccién es un plan de produccién futura que indica las
cantidades de cada producto que van a fabricarse en cada uno de los intervalos en
gue se ha dividido el horizonte. Puesto que existen restricciones de capacidad en
las instalaciones y maquinas que componen el sistema productivo propio de la
empresa, a las que pueden agregarse restricciones en cuanto a las posibilidades de
produccion de algunos de los componentes de procedencia exterior por parte de los
proveedores, el plan maestro de produccion definitivo debe haber sido objeto de

8 Ballou. R., 2004. Capitulo 2: Planeacién de la logistica y de la cadena de suministros. En Logistica:
Administracién de la Cadena de Suministro, Quinta Edicién, pp. 38.
9 Render. B., 2004. Capitulo 4: Pronésticos. En Principios de administracion de operaciones, pp. 105.
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algunas comprobaciones para garantizar hasta un nivel razonable qué es factible o

realizable.10

2.2.10 Planeacion de requerimientos de materiales
Es un sistema que permite resolver problemas de planificacion y administracion, la
cual trabaja conjuntamente con un software que establece la produccion y controla

el inventario.

Su objetivo es determinar cuando pedir los insumos y en qué cantidad, también
saber cuando colocar las 6rdenes de compra y de produccion para que el producto

final esté listo en el momento justo, para cumplir con la demanda del consumidor.

2.2.11 Planeacién de requerimiento de manufactura

También conocido como MRPII, es un sistema que permite planificar y controlar
todos los recursos de produccion. Su implementaciéon implica la planificacién de
todos los elementos que intervienen en el Plan Maestro de Produccién, desde los
materiales a fabricar y vender hasta las capacidades de la planta como la mano de

obra y la maquinaria.

Este sistema permite responder preguntas como cuanto y cuando se va a producir y

cudl es la disponibilidad de los recursos destinados a ello.

10 Companys. R., Fonollosa. J., 1989. Capitulo 4: Plan Maestro de Produccion. En Nuevas técnicas de gestion
de stocks: MRP y JIT.



CAPITULO 3

METODOLOGIA DE TRABAJO

En el presente capitulo se pueden observar las actividades realizadas para el
desarrollo y culminacion del proyecto, también se observan las areas que se ven

directamente afectadas.



3.1 Diagrama de flujo de actividades
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Figura 3.1: Diagrama de flujo de actividades

Fuente: Elaborado por las autoras
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Como primer paso se procede a realizar una busqueda de la empresa en la cual se
llevara a cabo el proyecto, posterior se realiza un cuestionario de preguntas para la
entrevista que se efectuard a cada uno de los contactos, ademas se realiza una
investigacion en paginas web, articulos y redes sociales, sobre la historia y
antecedentes de la organizacion, con la informacion disponible se hace un analisis
de la situacion actual y de los problemas que afectan a la empresa, se identifica el
de mayor importancia y el area que es afectada la cual sera nuestro objeto de
estudio, se propone diferentes alternativas de solucion para el problema encontrado,
se recolecta los datos del software que utiliza la empresa para control de ventas,
inventarios y compras que seran necesarios para el proceso, si la solucion
seleccionada no es factible, se selecciona otra alternativa de las soluciones
planteadas anteriormente, una vez encontrada una solucién viable se realiza un
disefio de un modelo de planificacion de la produccién, y la comparacion entre
nuestra propuesta y el sistema actual, se finaliza con las conclusiones y

recomendaciones.

3.2 Cronograma de actividades

Para todo estudio es necesario establecer un orden de realizacién de las actividades
o tareas, de tal manera que se logre una mejor organizacion del tiempo disponible
para su realizacion. Por lo tanto, se ha realizado el siguiente cronograma seguido de

su respectivo diagrama de Gantt:



Tabla 3.1: Cronograma de actividades

Nombre de tarea Duracion| Comienzo Fin
Entrevist I t isit |
nirevista con 1a gerente y visita a 1as 1dia vie11/7/14 | vie 11/7/14
instalaciones
Presentacién de Proyecto 1dia mar 11/11/14 | mar 11/11/14
Entrevista con el jefe de planta y obtencién de
informacion acerca de las operaciones en la 1dia vie 11/14/14 vie 11/14/14
misma
Anilisis de la problematica existente en la
planta de produccion y de las alternativas de 5 dias sdb 11/15/14 | jue 11/20/14
solucién
Visita a la planta: observacion y toma de datos
I tratamient | ti , . .
del proceso de tratamiento del agua (tiempos, |, (o | i 11721714 | sab 11/22/14
tasas de produccién, materia prima, mano de
obra, maquinarias, etc.)
Tabulaciéon y analisis de los datos obtenidos,
elaboracién del diagrama y descripcién del 5 dias dom 11/23/14 | jue 11/27/14
proceso de tratamiento de agua
Observacién de 3 de 8 lineas de envasado: toma
de tiempos de trabajo de maquinas y operarios,
capacidad de produccién de cada estacion de 1dia vie 11/28/14 vie 11/28/14
trabajo, observacion sobre existencias de
cuellos de botella, tiempos muertos y de setup
Observacion de 5 lineas de envasado restantes,
medicién del area de almacenamiento de
producto terminado e insumos, obtencién de 1dia sab 11/29/14 | sab 11/29/14
datos sobre costos de produccion, de inventario
y otros
El i6 | di fluj Il
aboracién de dllagrama de flujo detallando 4 dias dom 11/30/14 | mié 12/3/14
cada linea de envasado
Andlisis de tiempos 3 dias jue 12/4/14 sdb 12/6/14
Andlisis de costos de produccion 7 dias lun 12/8/14 lun 12/15/14
Analisis del modelo a implantar 2 dias mar 12/16/14 | mié 12/17/14
Analisis de factibilidad 8 dias jue 12/18/14 | lun 12/29/14
Desarrollo del modelo paraT'Ia planificacion de la 5 dias mar 12/30/14 sab 1/3/15
produccion
., | ., |
Comparacion de plan d(.-Z‘,prOdUCCIon actualy 6 dias dom 1/4/15 vie 1/9/15
plan de produccion propuesto
Elaboracion de conclusiones y recomendaciones | 13 dias sab 1/10/15 mar 1/27/15
Entrega del documento final del proyecto 15 dias mié 1/28/15 mar 2/17/15
Fin 0 dias mar 2/17/15 mar 2/17/15
Entrega de resultados a miembros de la 1 dia vie 2/27/15 vie 2/27/15
empresa

Fuente: Elaborado por las autoras
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Figura 3.2: Diagrama de Gantt correspondiente al cronograma de actividades

Fuente: Elaborado por las autoras

3.3 Proceso de purificacion del agua de red publica empleado en la planta de
produccion

Actualmente el agua purificada se obtiene a partir de varios procesos de
purificacion, aspecto que antes no era tomado en cuenta, ya que bastaba con una
filtracion de las particulas suspendidas en el agua, siendo éstas las mas inofensivas
para la salud. Por lo tanto, al tener la necesidad de eliminar muchos més

contaminantes, se deben realizar mas procesos para la purificacion.

La empresa posee normas de elaboracion que aseguran la calidad y confiabilidad
del producto que se comercializa bajo su marca. Para ello se establece un riguroso
control en todas las etapas del proceso productivo, desde la captacion de la materia
prima (fuente de agua que es proporcionada por la red publica de agua potable)

hasta la distribucién del producto al cliente final.

A la vez se cumplen los estandares actuales de las normas INEN en el pais, las
mismas que exigen la elaboracion mediante procesos automatizados, bajo estrictas
condiciones de higiene, y supervisados por personal calificado, dando como

resultado productos que superan las exigencias de la regulacion vigente.
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El sistema de gestion de calidad se centra en el adecuado control de las fases del
proceso para purificar el agua de la red publica, mediante el cual se unifican los

parametros de calidad de los productos.

Con la finalidad de lograr que el producto cumpla los parametros exigidos por la ley,
la planta de produccion ha dividido el proceso en las siguientes dos etapas:

3.3.1 Tratamiento fisico
A través de diferentes técnicas de filtracion (filtros de area, grava y carbon activado)
se logran eliminar las particulas en suspension del agua, reduciendo el aspecto

turbio, eliminando olores y sabores desagradables; y otros sélidos disueltos.

La aplicacion de técnicas mas modernas como la ultrapurificacion por medio de los
equipos de ésmosis inversa permite eliminar contaminantes quimicos y/o bioldgicos

(sales, bacterias, algas, etc.).

3.3.2 Tratamiento bacterioldgico

Es la etapa final del tratamiento y esta destinada a eliminar los contaminantes
microbiolégicos del agua que son responsables de una gran cantidad de patologias.
La ozonificacion o tratamiento con ozono, junto con el uso de lAmparas de radiacién
UV son los métodos usados en la planta para el tratamiento bacteriol6gico, debido al
gran poder desinfectante que tiene el ozono y el bajo efecto residual sobre el agua

tratada.
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3.4 Diagrama del proceso de purificaciéon del agua
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Figura 3.3: Diagrama del proceso de purificacién del agua

Fuente: Elaborado por las autoras

3.4.1 Cloracion y desinfeccion del agua
La cloracion o desinfeccion del agua de red publica se logra mediante la adicién de
hipoclorito de sodio (conocido comunmente como cloro) al agua, el cual elimina la

mayoria de bacterias, hongos, virus, esporas y algas presentes en el agua.

En la cloracién, el cloro debe mantener un residual no mayor a 1.5 ppm, es decir 1.5

milimetros por metro cubico o 15 millones por 10 metros cubicos.
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La cloracién se realiza en el reservorio de “agua cruda” (llamada asi por ser el agua

usada en el inicio del proceso) con capacidad para almacenar de 47 m3.

3.4.2 Filtracion por lecho profundo (Filtro de arena)
La filtracion es el primer paso del sistema de purificacion de agua, los filtros de lecho
profundo, son filtros que contienen varios tipos de media filtrante o bajo cama de

grava (arena).

La filtracion de lecho profundo, es un concepto de disefio probado, las medias
filtrantes en las capas superiores atrapan particulas grandes, y las particulas mas
pequefias atrapadas de manera exitosa en las capas inferiores de la cama filtrante.
El resultado es un sistema de filtracidbn muy eficiente, ya que la remocion de materia
se lleva a cabo a través de toda la cama filtrante. Los filtros de lecho profundo (filtro

de arena) generalmente remueven particulas de 3 a 15 micras de tamafo.

Una correcta division en capas es la clave para un desempefio apropiado en un filtro
profundo. Todas las medias son seleccionadas a tamafio de particula y densidad asi

la media mantiene su estratificacion durante el retrolavado y enjuague.

En adicién a la produccion eficiente de agua de alta claridad, el filtro de lecho
profundo permiten rangos de flujo de servicio de 10 a 20 galones por minuto por pie

cuadrado de area de filtracion, y corridas mas largas entre retrolavado.

3.4.3 Filtracion por cartucho de 5 micras
El pulido de agua por cartucho se realiza haciendo pasar el agua a través de un filtro
de 5 micras. La filtracién por cartucho es el segundo paso de filtracion para lograr un

pulido fisico de agua.

Cuando el cartucho se satura de materia suspendida, solamente se cambia por uno
nuevo, generalmente se lo realiza una vez por mes para cumplir con el programa de

mantenimiento de los equipos.

3.4.4 Filtracion por carb6n activado

La filtracion por carbén activado, se logra al pasar el agua por un filtro de carbén
activado con el fin de extraer el cloro que se coloco en el inicio del proceso, por
medio de este método se consigue la absorcion de los elementos como el cloro y el

mercurio de agua.
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3.4.5 Ablandamiento o suavizacion del agua por medio de ablandadores de
resina

Hay cuatro pasos basicos en la operacién de un ablandador:

3.4.5.1 El retrolavado: En el paso del retrolavado, el agua fresca fluye en una
direccion hacia arriba a través de la cama de resina. La resina es expandida, y los
sélidos en suspension que tienen una gravedad especifica mas baja que la resina
son evacuados por el drenaje. La cama es empacada otra vez por el flujo de
servicio, asi que el retrolavado afloja la cama para un mejor contacto de la salmuera
en los pasos de salmuera.

3.4.5.2 Salmuera y enjuague lento: En este paso, una cantidad medida de
salmuera es traida del tanque de salmuera y fluye lentamente hacia abajo a través
de la cama de resina. Después de que se introduce el monto medido de salmuera,
un ciclo de enjuague lento enjuaga la solucién de salmuera de la cama de resina. La

resina retiene el sodio, el calcio y magnesio son drenados.

3.4.5.3 Enjuague rapido: El enjuague rapido lava la resina en un flujo hacia abajo

para asegurar que toda la salmuera ha sido limpiada de la resina.

3.4.5.4 Servicio: El agua fluye a través de la cama de resina en un flujo hacia abajo,

previniendo agua suave a las lineas de servicio.

3.4.5.5 Suavizacion del agua: El sodio actia como el catiébn de intercambio

mientras la resina actia como el anién insoluble.

En el ciclo de regeneracion del proceso de ablandamiento, se requiere de un exceso
de sal para remover el calcio y magnesio de la resina, el monto de calcio y

magnesio removidos de la resina variara dependiendo de la dosis de sal.

3.4.6 Ultrapurificacion por medio de 6smosis inversa

La 6smosis inversa o también conocida como ultrapurificacion es el paso mas
importante en la reduccion de sales minerales del agua, la 6smosis inversa es el
proceso en el que mediante altas presiones se hace pasar el agua a través de una

membrana semipermeable y separa el agua alta en sales del agua baja en sales.

El proceso de la 6smosis inversa utiliza una membrana semipermeable para separar

y para quitar los sélidos disueltos, los organicos, los pirogénicos, la materia coloidal,
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microorganismos, virus y bacterias del agua. El proceso se llama ésmosis “reversa”
puesto que requiere la presion para forzar el agua pura a través de una membrana,
saliendo; las impurezas detrds. La 6smosis inversa es capaz de quitar 95 — 99% de
los sdlidos disueltos totales y el 99% de todas las bacterias, asi proporcionando

agua pura y segura.

La 6smosis inversa es la separacion de componentes organicos e inorganicos del
agua por el uso de presion ejercida en una membrana semipermeable mayor que la
presion osmotica de la solucion. La presion forza al agua pura a través de la
membrana semipermeable, dejando atras los solidos disueltos. El resultado es un
fluo de agua pura, esencialmente libre de minerales, coloidales, particulas de

materia y bacterias.

El material filtrante de la membrana de ésmosis inversa tiene una multitud de poros
submicroscopicos en su superficie. ElI tamafio del poro de la membrana (0.0005 a
0.002 micrones) es mucho mas pequefio que el de las aberturas de un filtro
mecanico normal (1 a 25 micrones) que un diferencial de presion mucho mas
grande se requerido por un material filtrante normal, debido al diferencial de presion
requerido para el flujo del agua, la membrana debe tener un soporte fuerte para

prevenir descompostura.

Las membranas son del tipo fibra hueca, en el que fibras del tamafio de un cabello
humano son tejidas por maquinaria hasta tener una forma tubular. Los extremos del
tubo son encapuchados en un material sellador plastico. El paquete se encuentra
insertado en una cépsula de presion. El agua salina presurizada forza al agua pura
a través de la pared de cada fibrilla y después a través de la perforacion de la fibra
expuesta hasta juntarse en la salida de la capsula y en donde es colectada como

producto.
Las novedades del disefio y desempefio de la 6smosis inversa son:

- Entre un 90 y 99% de remocion incluyendo fldor, sodio, calcio y metales
pesados.
- Mas de un 99.9% de rechazo de organicos de un peso molecular de mas de

1,000 incluyendo bacterias, virus y pirdgenos.
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- Mas de un 99.9% de rechazo de organicos de un peso molecular de mas de

200 incluyendo sacarosa, colorantes, y otros organicos pequefos.

La vida uatil de la membrana es de tres a cinco afios dependiendo del pH y la

presion.

3.4.7 Pulido de agua 1 micra

La filtracién por cartucho es el ultimo paso de filtracion para lograr un pulido fisico
del agua hasta 0.22 micras, en la planta después del proceso de ésmosis inversa se
almacena el agua y se pule a una micra solo para asegurar una mejor calidad del

agua.

De acuerdo con el programa de mantenimiento de los equipos, el estado de este
filtro es revisado cada 3 meses y i se comprueba que el cartucho esta saturado de

materia suspendida se cambia por uno nuevo.

3.4.8 Esterilizacion por medio de radiacién (luz ultravioleta)

El proceso de ozonizacién sigue dos etapas, la primera es suministrar el ozono en
una mezcla con oxigeno a agua a tratar, dispersados de tal manera que el area de
contacto con el agua donde se inyecte sea lo maximo posible. La segunda etapa del
proceso se lleva a cabo en el contacto del ozono con los compuestos organicos e
inorganicos del agua para su oxidacion. El ozono remanente en el agua, permanece
como ozono residual y el ozono no utilizado se libera del reactor. La desinfecciéon
ocurre en el momento en que dafia y destruye componentes criticos de los
microorganismos aun los recalcitrantes como la guardia, virus y ciertas formas de
algas. La efectividad de la desinfeccion es directamente proporcional a la
concentracion del ozono y al tiempo de contacto.

3.4.9 Tratamiento con ozono

El ozono es una forma alotropica del oxigeno con tres atomos, se encuentra en
forma diluida con una mezcla de oxigeno. Es mas soluble en agua que el oxigeno,
pero debido a su mas baja presion parcial, es dificultoso obtener una concentracion
mayor que pocos miligramos por litro en condiciones normales de temperatura y
presién. La reaccién del ozono en el agua, se realiza bajo dos mecanismos: primero
en forma directa debido a su triple valencia, es capaz de oxidar muchos compuestos

organicos e inorganicos en forma lenta; el segundo, en forma répida, por la
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formacion de ion hidroxilo, agente oxidante de mayor poder que el mismo ozono, por
lo que se le utiliza para oxidar los constituyentes indeseables del agua y en la
desinfeccion. Estos dos mecanismos lo hacen, 1.5 veces mas oxidante que el cloro.
Después de este paso el agua producto es bombeada hacia los equipos de

envasado.

El tratamiento de purificacion con ozono ademas de purificar el agua, incluye la
esterilizacion de la tuberia o lineas que conducen hasta los equipos de envasado,
recipientes de envasadoras, boquillas de envasado y la esterilizacion de los envases
de producto terminado ya que el agua ingresa con ozono al recipiente donde va a

ser contenida.

3.5 Proceso de llenado y envasado de los productos

Una vez que haya culminado el proceso de purificacion del agua (es decir, el agua
producto), ésta pasa a dos reservorios, el primero destinado exclusivamente para el
llenado de botellas de 500 cc y botellones de 20 L., mientras que el agua del
segundo reservorio es destinada para el llenado del resto de productos.

Existen algunas presentaciones de productos que requieren componentes similares,
por lo que para efectos practicos se han determinado grupos de acuerdo a dicha

similitud.

Tabla 3.2: Clasificacién de productos de acuerdo a su similitud en componentes

CLASIFICACION DE PRODUCTOS DE ACUERDO A SU SIMILITUD EN COMPONENTES
GRUPOS | CODIGO NOMBRE DEL PRESENTACION COMPONENTES
PRODUCTO DEL PRODUCTO

0385 BOTELLAS DE500CC | 1PQx24 UND POMA, FAJILLA, TAPA, ROLLO DE EMPACAR
GRUPO1 | 03P1 POMAS DE 1GL 1PQX4 UND POMA, TAPA, ETIQUETA, ROLLO DE EMPACAR

03PT1 POMAS DE 3,78 1PQX4 UND POMA, TAPA, ETIQUETA, ROLLO DE EMPACAR
GRUPO2 | %35 FUNDAS DE600CC | 1PQx10 UND FUNDA, FUNDA PARA EMPACAR

03F1 FUNDAS DE 1 GL 1UND FUNDA
GRUPO3 |  03P5 POMAS DE5 LT 1UND POMA, TAPA, FAJILLA, AGARRADERA
GRUPO4 | 03LB  [BOTELLON DE DE 20 LT 1UND BOTELLON, TAPA, ETIQUETA, ETIQUETA TERMOENCOGIBLE

Fuente: Elaborado por las autoras

3.5.1 Caducacion de envases/tapas/fundas
La estacion de trabajo cuenta con una maquina la cual imprime en

envases/tapas/fundas la fecha de caducidad y el niumero de lote del producto. Esta
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maguina requiere una calibracion previa de acuerdo al tamafo de las tapas de los

diferentes envases.

3.5.2 Fajillado de botellas de 500 cc
Es un proceso manual que Unicamente se realiza para las botellas de 500 cc y
consiste en la colocacion de las fajillas en las botellas como paso previo al lavado e

higienizacion de las mismas.

3.5.3 Lavado e higienizaciéon de envases
Todos los envases deben recibir un lavado manual con agua purificada proveniente

de los reservorios, con esto se asegura la correcta higienizacion de los mismos.

En el caso de las botellas de 500 cc y los botellones de 20 L, se realiza el proceso
de lavado e higienizacion por medio de maquinas especializadas para los

respectivos envases.

3.5.4 Llenado y tapado de envases
El proceso de llenado de las botellas de 500 cc y de los botellones de 20 L se
realiza con maquinas especializadas, y en cuanto a las demas presentaciones, este

proceso se realiza de manera convencional, es decir mediante mangueras.

Los envases lavados de las botellas de 500 cc se desplazan por una banda
transportadora a la siguiente estacion de trabajo donde son llenadas, luego un

operador coloca la tapa y con una maquina de uso manual son selladas a presion.

Para los demas productos, luego de su respectivo lavado, se le coloca las etiquetas
respectivas, para que posteriormente un segundo operador sea el encargado de
llenarlas y finalmente un ultimo operador las tape y las coloque en una banda
trasportadora donde son recibidas por personal de bodega para ser ingresadas

fisicamente al almacén.

En el caso de las presentaciones en funda, un operador realiza el llenado de
manera manual por medio de mangueras y luego se sella el borde del producto con

una maquina manejada por otro operador.

3.5.5 Empacado de productos
Las presentaciones de las pomas de 1 gal, 3.78 L y botellas de 500 cc requieren de

un empacado adicional, donde un operador agrupa 4, 4, 2 y 24 unidades
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respectivamente y las envuelve en una lamina termoencogible cortada previamente
en la maquina. Posteriormente se colocan estos grupos de producto en la banda
transportadora para que pasen por el tinel de termocontraccion donde quedaran

correctamente empacados.

Finalmente, un operario de bodega toma los productos y los paletiza para

ingresarlos fisicamente al almacén.

Las fundas de 600 cc se empacan manualmente en fundas plasticas con una

cantidad de 10 unidades.

Es necesario dejar en claro que los productos que no han sido mencionados en este

altimo proceso, se comercializan de manera unitaria.
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3.6 Capacidad productiva de la planta

La planta de produccion esta compuesta de dos partes bien diferenciadas, como
son el area de tratamiento del agua donde interfieren equipos, maquinarias,
reservorios de agua cruda y agua producto, etc.; por otro lado se tiene el area de
envasado donde los operarios y las maquinas trabajan en conjunto para obtener el

producto final.

Cada uno de los recursos disponibles tales como la mano de obra y las maquinarias
tienen un indicador denominado capacidad de produccion, el cual muestra el

rendimiento de trabajo de los mismos en lotes de producto por periodo de tiempo.

Para efectos practicos, se ha considerado Unicamente el area de envasado para el
desarrollo del proyecto, por lo tanto en el siguiente capitulo se detallaran las tasas
de produccién por producto.
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CAPITULO 4

PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Se extraera informacion de Microsoft Excel donde se encuentran los datos
proporcionados por la empresa, para luego utilizar el software estadistico R en la
realizacion de los prondsticos de la demanda; y posteriormente implementar un
modelo matematico en el software GAMS, el cual ayudara a determinar los recursos
requeridos por la empresa, con la finalidad de mantener un mejor control en sus

actividades productivas.
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4.1 Analisis de los datos historicos de la demanda

Como primer paso para la implantacion de un modelo para la planificacion de la
produccién, se debe tener a disposicibn un conjunto de datos histéricos del
parametro que se desea predecir, en este caso la demanda. Esto con la finalidad de
poder obtener una prediccion factible de la demanda en un periodo de tiempo
posterior. Los datos histdricos correspondientes a la demanda de los afios 2012,
2013 y 2014 se detallan en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Resumen de las demandas historicas por producto de los afios 2012, 2013 y 2014

PRODUCTOS
03B5 03F1 03F5 03P5 03LB 03P1 03PT1
Total demanda anual 2012| 978,773 1,183,490 168,540 10,425 449,910 110,423 9,429
Total demanda anual 2013| 886,959 1,115,194 137,995 25,026 496,034 112,964 8,402
Total demanda anual 2014| 706,383 1,143,321 117,080 18,162 554,162 102,365 7,967

Fuente: Empresa APPSE

4.2 Prondsticos de la demanda

La realizacion de un prondéstico permitira a la empresa tener una herramienta para
anticiparse a los hechos para que sus efectos puedan ser previstos o mejor
controlados. En el caso de este estudio, se pretende pronosticar las demandas
diarias del afio 2015, de manera que se pueda planificar de mejor manera la
produccién, controlar de mejor manera los niveles de inventarios de producto

terminado, etc.

A continuacion se muestra la tabla 4.2 en la cual se presentan las demandas diarias

estimadas de cada producto para enero del afio 2015.
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Tabla 4.2: Demanda diaria estimada para enero de 2015 basada en un pronéstico realizado en el

software estadistico R

Demanda diaria estimada por producto correspondiente a enero del 2015

Dia de enero 03B5 03F1 03F5 03P5 03LB 03P1 03PT1
1 1,449 2,337 376 45 1,216 183 34
2 2,839 4,577 243 33 2,615 457 58
3 2,219 5,072 379 72 1,609 398 55
5 1,822 4,888 208 79 1,726 469 62
6 2,898 4,039 375 31 2,751 345 41
7 1,813 3,415 236 59 1,794 307 34
8 1,568 2,138 405 66 1,598 189 57
9 2,798 4,511 161 58 2,355 454 54
10 2,209 4,976 316 68 1,779 396 46
12 1,841 4,867 289 78 1,811 463 41
13 2,873 4,032 353 53 2,696 347 36
14 1,805 3,402 146 69 1,825 306 56
15 1,584 2,157 391 48 1,574 192 53
16 2,782 4,529 246 44 2,368 451 46
17 2,194 4,915 360 80 1,766 394 59
19 1,860 4,852 218 73 1,813 458 37
20 2,848 4,027 390 33 2,696 349 56
21 1,798 3,390 228 67 1,818 305 52
22 1,599 2,176 389 66 1,575 196 47
23 2,767 4,546 165 52 2,363 449 57
24 2,179 4,856 328 65 1,764 392 42
26 1,877 4,837 273 83 1,820 452 55
27 2,823 4,023 346 49 2,693 351 51
28 1,791 3,377 155 63 1,814 304 47
29 1,614 2,195 404 49 1,575 199 56
30 2,752 4,562 244 50 2,360 446 42
31 2,164 4,799 342 80 1,761 390 39

Total Mensual 58,766 107,495 7,965 1,613 53,533 9,643 1,313

Fuente: Elaborado por las autoras

Es de gran importancia mencionar que en la Tabla 4.2 se han omitido 4 dias por

motivo de que corresponden a domingos, dias en los cuales la empresa no labora,

por lo tanto la intervencién de estos datos no posee mayor relevancia.

Ademas se presenta el grafico de barras de la demanda estimada por producto

representado en la figura 4.1.
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DEMANDA ESTIMADA POR PRODUCTO:
ENERO DE 2015
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Figura 4.1: Gréfico de barras de la demanda estimada por producto de enero de 2015

Fuente: Elaborado por las autoras

En la figura 4.1 se puede apreciar que para el afio 2015, se demandara mayor
numero de unidades de los productos 03F1, 03B5 y 03LB.

En la figura 4.3 para efectos de ilustracion se muestran los gréaficos de la serie de

tiempo y los prondsticos para el afio 2015.
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Figura 4.2: Serie de tiempo y pronosticos para el afio 2015 del producto 03B5

Fuente: Elaborado por las autoras
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Serie de tiempo y prondsticos del producto 03F1
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Figura 4.3: Serie de tiempo y pronosticos para el afio 2015 del producto 03F1

Fuente: Elaborado por las autoras
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para el afio 2015
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Figura 4.4: Serie de tiempo y pronésticos para el afio 2015 del producto 03F5

Fuente: Elaborado por las autoras
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para el afio 2015
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Figura 4.5: Serie de tiempo y pronosticos para el afio 2015 del producto 03P5

Fuente: Elaborado por las autoras
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Serie de tiempo y prondsticos del producto 03LB
para el aio 2015
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Figura 4.6: Serie de tiempo y prondsticos para el afio 2015 del producto O3LB
Fuente: Elaborado por las autoras
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para el afo 2015
18000
16000
14000
0 12000 N / N\ AN
8 10000 TN\ / N\ A\
e N— / AN ya AN S ~——
S 6000 \v/ N~~~ \-—\VN
Figura 4.7: Serie de tiempo y pronésticos para el afio 2015 del producto 03P1
Fuente: Elaborado por las autoras
Serie de tiempo y prondsticos del producto 03PT1
para el afio 2015
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Figura 4.8: Serie de tiempo y pronésticos para el afio 2015 del producto 03PT1

Fuente: Elaborado por las autoras



Tabla 4.3: Detalles del pronéstico de cada producto
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COEFICIENTES .
PRODUCTO MODELO ECUACION
ARL AR2 MAL SARL

0385 | ARIMAQL1)(100)[12] | 10751 04747 -0,8% 05483 | yr = 10751y, — 1,5498y,_, + 04747y, 3 + 0,7436Y; 1, = 1,538y;_13 + 1,1474y;_1, — 0,3530y; 15 — 0,8966¢,_,+e;
03F1 | ARIMA(L0,0)(100)[12] | 05836 0795 | ;= 0,5836y,_y +0,7956y;_1, = 0,46y, 13 ¢
03F5 | ARIMA(LOO)(LL0)[12) | 04568 05483 | Je = 04568y,_; + 0457y, 1, —0,2088y, 13+ 0,543y, 54 = 0,2480y; 55 + &,
035 ARIMA(1,0,0) 0,7866 ¥ = 0,7866y,_, +¢,
031 | ARIMA(LO0)(0,10)[12] | 07827 Yy = 078271 +9p-12 = 0.7827y,43 + &
03P1 | ARIMA(LOO)(L10)[12] | 03562 07628 | V= 0,3562y; ¢ +0,2372y, 15 = 0,084y;_13 + 0,7628y; 54 = 02717y, _55 + &
03PT1 ARIMA(L,1,0) 04568 ¥y = 0,249y, = 0,710y, + ¢

Fuente: Elaborado por las autoras
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De acuerdo a los resultados de las predicciones, existen conclusiones importantes

referentes a la rotacion de los 7 productos y la rentabilidad que presenta cada uno

de los mismos.

DEMANDA ESTIMADA DE PRODUCTOS DE
MAYOR ROTACION

6000

5000

MVANAWA

N\ [
VAR VERVERVERY
o INAVAAVAAVANA VA

UNIDADES

1000

A ANM N O~ O AN OM<T N OSNSONDO AN < OIS0 o0 O
A A AT AN N AN AN AN NN NN OO

Dias del mes de enero del 2015

e 03B 5

Figura 4.9: Demanda diaria estimada correspondiente a enero del 2015 de los productos de mayor

rotacion

Fuente: Elaborado por las autoras

e 03P1

DEMANDA ESTIMADA DE PRODUCTOS DE
MEDIANA ROTACION
1000
800
g 600
Z 400 - —03F>
: 200 -
O
Dias delmes de enerodel 2015

Figura 4.10: Demanda diaria estimada correspondiente a enero del 2015 de los productos de

mediana rotaciéon

Fuente: Elaborado por las autoras
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DEMANDA ESTIMADA DE PRODUCTOS DE
BAJA ROTACION
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Dias del mes deenerodel 2015

Figura 4.11: Demanda diaria estimada correspondiente a enero del 2015 de los productos de
mediana rotacion

Fuente: Elaborado por las autoras

Diagrama de Pareto de las utilidades por producto
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Figura 4.12: Diagrama de Pareto segun utilidades estimadas de cada producto para el afio 2015

Fuente: Elaborado por las autoras

La figura 4.13 muestra que el 20% de los productos que son 03LB y 03F1
(botellones de 20 L y fundas de 1 gal respectivamente), representa

aproximadamente el 90% de las utilidades de la empresa.
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4.3 Plan Agregado de la Produccion

Después de realizados los pronosticos de la demanda para el afio 2015, de las
diferentes presentaciones de los productos que comercializa la empresa, se
presenta el plan agregado de la produccion, que es un sistema de planeamiento
mas grande de produccion, donde se determinan la cantidades y el tiempo de

produccion para un futuro de manera general.

Tabla 4.4: Plan Agregado de la Produccién para el afio 2015

PLAN AGREGADO DE LA

PRODUCCION PARA EL ANO
2015
i Unidades a
Dia .

producir
1-Jan-15 5.637
2-Jan-15 10.819
3-Jan-15 9.802
5-Jan-15 9.234
6-Jan-15 10.500
7-Jan-15 7.664
8-Jan-15 5.997
9-Jan-15 10.393
10-Jan-15 9.796
12-Jan-15 9.394
13-Jan-15 10.413
14-Jan-15 7.592
15-Jan-15 5.981
15-Dec-15 9.280
16-Dec-15 7.133
17-Dec-15 7.399
18-Dec-15 9.732
19-Dec-15 7.699
21-Dec-15 9.160
22-Dec-15 9.265
23-Dec-15 7.132
24-Dec-15 7.415
25-Dec-15 9.715
26-Dec-15 7.687
28-Dec-15 9.150
29-Dec-15 9.245
30-Dec-15 7.134
31-Dec-15 7.437

Fuente: Elaborado por las autoras
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4.4 Plan Maestro de Produccion

El plan maestro de produccion es el segundo paso clave para la creacién del plan
de requerimiento de materiales. Es importante aclarar que la empresa utiliza el
sistema de manufactura MTS (Make to stock) en donde se produce continuamente
sin demanda explicita por parte de algun cliente. En otras palabras, la compafia
produce dichos articulos sin esperar una orden de distribucion para empezar a
producirlos, sino que los produce de forma continua, pues dichos productos siempre
van a tener demanda. La planeacién de la produccion MTS se basa en prondsticos
de la demanda, por lo tanto en la tabla 4.5 se muestra el plan maestro de

produccion para cada producto. [2]

Tabla 4.5: Plan Maestro de Produccién de unidades por producto para el afio 2015

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION DIARIA PARA EL ANO 2015
En unidades por producto
03B5 03F1 03F5 03P5 03LB 03P1 03PT1
1-Jan-15 1.448 2.337 376 45 1.216 183 33
2-Jan-15 2.838 4.576 243 33 2.615 457 57
3-Jan-15 2.219 5.071 379 72 1.609 398 55
5-Jan-15 1.821 4.887 208 79 1.726 469 44
6-Jan-15 2.898 4.039 375 31 2.751 345 61
7-Jan-15 1.813 3.414 236 59 1.794 307 41
8-Jan-15 1.568 2.138 405 66 1.598 189 34
9-Jan-15 2.797 4.511 161 58 2.355 454 57
10-Jan-15 2.209 4.976 316 68 1.779 396 53
12-Jan-15 1.841 4.867 289 78 1.811 463 45
13-Jan-15 2.872 4.032 353 53 2.696 347 60
14-Jan-15 1.805 3.401 146 69 1.825 306 41
15-Jan-15 1.583 2.156 391 48 1.574 192 35
15-Dec-15 2.162 3.767 384 42 2.518 361 46
16-Dec-15 1.806 3.062 207 69 1.643 301 46
17-Dec-15 1.982 3.101 348 53 1.593 276 46
18-Dec-15 2.251 4.487 273 55 2.252 369 46
19-Dec-15 1.902 3.389 263 67 1.686 345 46
21-Dec-15 2.131 4.311 205 74 2.054 340 46
22-Dec-15 2.155 3.761 386 43 2.514 361 46
23-Dec-15 1.809 3.061 206 69 1.640 301 46
24-Dec-15 1.985 3.117 343 53 1.594 277 46
25-Dec-15 2.244 4.476 275 55 2.251 368 46
26-Dec-15 1.902 3.377 265 67 1.685 344 46
28-Dec-15 2.130 4.302 201 74 2.058 339 46
29-Dec-15 2.148 3.755 384 42 2.510 361 46
30-Dec-15 1.812 3.060 209 69 1.637 301 46
31-Dec-15 1.988 3.133 345 53 1.595 278 46

Fuente: Elaborado por las autoras
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45 Lista de materiales

La lista de materiales [3] (BOM, por sus siglas en inglés) es una descripcion clara y

precisa de la estructura de un determinado producto. Por lo general, una lista de
materiales incluye:

- Las componentes que integran el producto.
- Las cantidades necesarias para la fabricacién de una unidad de producto.

- La secuencia de montaje de los componentes.

A continuacion se muestra la lista de materiales para cada uno de los 7 productos:

PRODUCTO FINAL:
Botellas de 500 cc
Codigo: 03B5

NIVEL 0

NIVEL 1

Fajilla poma 500 cc Poma de 500 cc Tapa de 500 cc
Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1

Figura 4.13: BOM de presentacién de botella de 500 cc

Fuente: Elaborado por las autoras

PRODUCTO FINAL:
Fundas de 1 gal.

NIVEL 0 Codigo: 03F1

NIVEL 1 Funda de 1 gal.
Cantidad: 1

Figura 4.14: BOM de presentacion de funda de 1 gal.

Fuente: Elaborado por las autoras



PRODUCTO FINAL:

HIVEL O ’ Fundas de 600 cc
Codigo: 03F5

HIVEL 1 | |

Funda de 600 cc Funda para
empacar bolos

Cantidad: 1 .
Cantidad: 1

Figura 4.15: BOM de presentacién de funda de 600 cc

Fuente: Elaborado por las autoras

= PRODUCTO FINAL:
Pomas de 1 gal.
NIVEL 0 il . | C ddigo: 03P1
MIVEL 1 |
| | !
Etiqueta poma 1 gal. Poma de 1 gal Tapa de poma de
1 gal
Cantidad: 1 Cantidad: 1 :
Cantidad: 1

Figura 4.16: BOM de presentacion de poma de 1 gal.

Fuente: Elaborado por las autoras

PRODUCTO FINAL:
Pomas de 3.785L
Codigo: 03PT1

NIVEL 0
NIVEL 1 [ I | |
Etigueta poma de Poma transparente Agarradera Tapa de poma
3785 1 gal. . transparente de 1
. Cantidad: 1 gal.
Cantidad: 1 Cantidad: 1
Cantidad: 1

Figura 4.17: BOM de presentacion de poma de 3.785 L

Fuente: Elaborado por las autoras

48
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PRODUCTO FINAL:
Pomas de 5L
Cadigo: 03P5
NIVEL 0
|
NIVEL 1 | | | |
Fajilla poma 5 L PomasL Agarradera Tapa de poma de
. 5L
Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1
Cantidad: 1

Figura 4.18: BOM de presentacién de pomade 5 L

Fuente: Elaborado por las autoras

PRODUCTO FINAL:
HIVEL 0 Botellon de 20 L
Cadigo: 03LB
HIVEL 1 |
| | |
Etigueta botelldn & Tapa botellones Etiqueta
gal. 5 gal. termoencogible
Cantidad: 1 Cantidad: 1 Cantidad: 1

Figura 4.19: BOM de presentacion de botellon de 20 L

Fuente: Elaborado por las autoras

4.6 Estado inicial de inventario
Los inventarios constituyen un importante factor en cualquier empresa, ya que son
un conjunto de materiales que no se utilizan momentaneamente, pero que necesitan

existir en funcion de las futuras necesidades en el momento indicado.

El estado inicial de inventario para producto terminado se refleja en la Tabla 4.6.
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Tabla 4.6: Estado inicial de inventario de producto terminado al 01 de enero de 2015

Inventario disponible de Producto Terminado al 01 de enero de
2015
Codigo del Descripcion Unidades almacenadas
producto
03F1 PT FUNDAS DE 1 GALON 3,581
O03F5 PT FUNDAS DE 500 cc 1,524
03LB PT LIQUIDO BOTELLON 1,948
03P1 PT POMA DE 1 GALON 732
03P5 PTPOMADESLT 70
03P10 PTPOMA DE 2.5GL (10LT) 96
03B5 PT POMAS DE 500 cc 4,766
03PT1 PT POMA TRANS 1G (3.785 LT) 90

Fuente: Empresa APPSE

4.7 Lineas de produccién
Cada linea de produccion cuenta con un conjunto de maquinas y operadores que

realizan una tarea a fin de elaborar un producto especifico.

Existen tres productos que se realizan en la misma linea. El tiempo que tarda dicha
linea en ser adecuada para fabricar otro producto es minimo por lo que no se

necesita de algun tipo de limpieza ni calibracién de maquinas.

La forma en que se asignd cada producto a cada linea de produccidon se presenta

enlatabla 4.7.

Tabla 4.7: Asignacion de los productos a las lineas de produccion

Asignacion de los productos a las lineas de produccion
Caodigo del Lineas de produccion
producto L1 L2 L3 L4 L5
03F1 X
03F5 X
03B5 X

03P1 X

03PT1 X

03P5 X
03LB X

Fuente: Empresa APPSE
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4.8 Requerimiento de mano de obra

Los operadores son la mano de obra que participa directamente en la fabricacion de
cada uno de los productos, la empresa cuenta con 13 operadores en el area de
envasado, los cuales son distribuidos en las diferentes lineas de produccion. La

asignacion de mano de obra se muestra en la tabla 4.8.

Tabla 4.8: Requerimiento de mano de obra por linea de produccion

Requerimientos de mano de obra por linea de produccion
Caodigo del Lineas de produccion
producto L1 L2 L3 L4 L5
03F1 2
03F5 2
03B5 4
03P1 3
03PT1 3
03P5 2
03LB 6

Fuente: Empresa APPSE

4.9 Identificacidn del cuello de botella en las lineas de produccion

La mayoria de sistemas tienen mdultiples operaciones y con frecuencia sus
capacidades efectivas no son idénticas. De manera general, basado en la
observacion de las operaciones dentro del area productiva de la empresa, se
determind la estacion de trabajo denominada cuello de botella, por ser la actividad
que tiene la capacidad efectiva mas baja entre todas las estaciones que conforman
la linea y que, por lo tanto, limita la salida de productos del sistema. [1]

En la tabla 4.9 se muestra la estacion cuello de botella para la linea de produccién

de cada producto:
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Tabla 4.9: Cuellos de botella de las lineas de produccion

Linea de Estacion cuello de pr.’c-::ls:cgieo’n
produccion botella R T,
L1 Llenado 900
L2 Llenado 300
L3 Envasado 1200
L4 Envasado 400
L4 Llenado 300
L4 Llenado 240
L5 Llenado 720

Fuente: Elaborado por las autoras

4.10 Tasa de produccion de cada producto

La tasa de produccion de cada item es igual a la tasa de produccién de la estacién

cuello de botella de cada linea, las cuales se muestran en la tabla 4.10.

Se debe aclarar que la estacion de trabajo de colocacién de fecha de caducidad y
lote se descarta del proceso de produccidn porque esta actividad es desarrollada

por el personal del area de bodega y no de produccién.

Tabla 4.10: Tasa de produccion de cada producto

Tasa de produccion de cada producto
Caodigo del Tasa de produccion
producto (unidades/hora)
03F1 900
03F5 300
03B5 1200
03P1 400
03PT1 300
03P5 240
03LB 720

Fuente: Empresa APPSE

4.11 Lead time de produccién de cada producto
La obtencion del tiempo que tarda en desarrollarse el proceso de fabricacion de

cada producto se basé en la observaciéon. Por lo tanto, conociendo el tiempo que
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suele tardar producir las demandas diarias de los clientes, se procedio a dividir la
demanda diaria pronosticada para la tasa diaria observada de cada producto
redondeandola a su entero mayor. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla
4.11.

Tabla 4.11: Lead time de produccién de cada producto

Cddigo del Lead time de
producto produccion (en dias)

03F1
03F5
03B5
03P1
03PT1
03P5
03BL

Rl ]-

Fuente: Elaborado por las autoras

4.12 Capacidad de almacenamiento de producto terminado

En el capitulo 2, se presentd un disefio de la bodega de producto terminado, la cual
dividia el &rea en 4 partes, de las cuales 2 son destinadas para el almacenamiento
de botellones con una capacidad méaxima de 2000 unidades y las otras dos areas

para el resto de productos palletizados con una capacidad maxima de 27 pallets.

En la tabla 4.12 se presenta la cantidad de unidades de cada producto terminado
gue puede ser almacenado en cada pallet, respetando los niveles de estiba

establecidos por la empresa para preservar el buen estado de sus envases.

Tabla 4.12: Almacenamiento de productos terminados en pallets

Almacenamiento de productos
terminados en pallets
&Ll IC Unidades/pallet
producto
03F1 250
O3F5 2000
03B5 1800
03P1 144
03PT1 96
03P5 120
03BL 0

Fuente: Empresa APPSE
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4.13 Desarrollo de un modelo mateméatico MRPII

Para el planteamiento del modelo matematico para la planificacion de recursos de
manufactura se recurrié a crear un modelo de planificacion de la produccion con
programacién entera mixta (MIP) con la ayuda del software GAMS.

7 5 313 7 313
Minimizar Z = z Z Z Xfine + Z Z Seine| (L)
i=1j=1t>1 i=1t>1

8
Xfint < tasa_producciongsy, ; * z z Yeimjne Vfin,t>1 (1.2)
j=1h=1

7
Z Yeinjne <1 ;Vj=4ht>1 (1.3)
i=1

Xrimt-r(rin) = (deMypine — Spine—1) 5 Viin, j,t > Lep +1 (1.4)
Stint-1 + Xfint-L(rin) = Srine + deMgin 5 Vfin,t > Lgip + 1 (1.5)

Sfin,t—l = Sfin,t + demﬁn,t ; Vfln,t < LfiTL +2At>1 (16)

7 5
Z Z(Yfi"' it * cant_opesy i) < num_operadores  ;Vh,t >1 (1.7)

i=1j=1
6
Z(Sfin't/ CantidadUnd_pallets;,) < CapMaxymacen ;Ve>1 (1.8)
i=1
Sio3Lere = CapMaxAlmacengoeiiones ;VE>1 (1.9)
Sfin,t 2 Xfin,t—L(fin) * StOCkseguridad ) Vfin, t> L(fin) +1 (1-10)
Stin'o' = INV_iniptsy, ;Viin (1.11)

7
Xmpt = Z Xfint *Te€qmprin 3 Ymp,t > 1 (1.12)
i=1

X, €Z* (1.13)

Spint € Z* (1.14)
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Yiinj: € {0,1} (1.15)

A continuacion se muestra el conjunto de indices, variables y pardmetros que

intervienen en el modelo mencionado:

4.13.1 indices
i:productos,donde i = 1,2,3, ...,28

fin(i): producto final,donde i = 1,2,3, ...,7

mp(i): materia prima, donde i = 8,9,10, ...,28
j:lineas de produccién,donde j = 1,2,3,4,5

h: horas trabajadas por dia,donde h = 1,2,3,4,5,6,7,8
t:dias,donde t = 1,2,3,...,313

4.13.2 Variables
El modelo requiere de tres tipos de variables, por lo que se las ha clasificado de

acuerdo de la siguiente manera:

4.13.2.1 Variables positivas

Z: funcién objetivo

4.13.2.2 Variables enteras

Xi ¢ cantidad de producto fin a fabricarse en el diaty cantidad a requerir de mp enel diat
Srin,c: inventario del producto i a finalizar el dia t
4.13.2.3 Variables binarias

_(1,sise fabrica el producto fin en la linea de produccion j en la hora h del dia t

e = | |
finj.ht 0, caso contario

4.13.3 Parametros

num_operadores: nimero de operadores disponibles en la planta
CapMax_Almacen: nimero de pallets disponibles para almacenar producto terminado
CapMaxAlmacen_Botellones: capacidad disponible para almacenar botellones

stock_seguridad: porcentaje de stock de seguridad
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demg;, . demanda del producto finenel diat
Inv_inipty,: inventario inicial del producto terminado fin
CantidadUnd_pallets;,: cantidad maxima de unidades del producto fin en un pallet
L¢in: lead time de produccion del producto fin
cant_opeyy j: nimero de operadores necesarios para realizar el producto fin en
la linea de produccién j
Teqmp,rin: cantidad a requerir de cada mp para fabricar un unidad de fin

4.13.4 Funcion Objetivo (1.1)
El objetivo principal del modelo MRPII planteado es minimizar la cantidad de

unidades de producto terminado a fabricar y los niveles de inventario del mismo.

7 5 313 7 313
Minimizar Z = Z Z ZXﬂn,t + z Z Stint
i=1 j=1t>1 i=1 t>1

4.13.5 Restricciones
Las restricciones permiten delimitar los recursos que posee un modelo matematico.

Para el problema de estudio las restricciones a analizar son:

4.13.5.1 Capacidad de las lineas de produccién (1.2)
Con esta restriccidn se podra garantizar que la cantidad de unidades producidas por

dia en cada linea de produccién no exceda la capacidad de la misma.

8
Xfint < tasa_producciongy ; Z z Yeinjne Vfin,t>1

j=1h=1

4.13.5.2 Asignacion de un solo producto a cada linea de produccion (1.3)
Esta restriccion permite que en cada linea de produccion se fabrique un solo
producto a la vez en una hora especifica, en el caso de que mas de un tipo de

producto pueda ser producido en una linea determinada.

Yejne <1 ;Vji=4ht>1

7
1=

1
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4.13.5.3 Conservacion de flujo entre el inventario la cantidad a producir y la
demanda a satisfacer de cada dia t>1 (1.4)

La cantidad de unidades que se van a producir en cada periodo debe satisfacer la
demanda del dia siguiente tomando en cuenta lo que se tiene en inventario del dia

anterior.
Ximt-r(rin) = (deMpin s — Spine—1) 5 Viin, j,t > Lep + 1

4.13.5.4 Inventario final t>1(1.5)
Determina la cantidad de inventario de producto terminado a almacenar al final del
dia t.

Stint—1 + Xrint-r(fin) = Srine + deMpin; 5 Vfin,t > Leiy + 1

4.13.5.5 Inventario final t=1 (1.6)
Determina la cantidad de inventario a guardar en el primer dia tomando en cuenta
gue no existe cantidad producida en t=0.

Sfin,t—l = Sfin,t + demﬁn,t ; Vfln, t < LfiTL +2At>1

4.13.5.6 Disponibilidad de mano de obra (1.7)

Con esta restriccion se garantiza que la suma de trabajadores necesarios en las
lineas de produccién no exceda la disponibilidad de operarios con los que cuenta la
planta.

7 5
Z Z( Yrin,jnt * cant_opesin ;) < num_operadores  ;Vh,t > 1

i=1j=1

4.13.5.7 Capacidad de almacenamiento (1.8)

Esta restricciobn permite que el nimero de pallets necesarios para almacenar el
producto terminado no excedan la capacidad de almacenamiento en pallets de la
bodega.

6
Srine/ CantidadUnd _pallets;,) < CapMax_Almacen ; Ve > 1
f 4 f

=1
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4.13.5.8 Capacidad de almacenamiento de botellones de 20 Its. (1.9)
Esta restriccion permite que el numero de botellones de 20 Its. a almacenar no

excedan la capacidad de almacenamiento de botellones en la bodega.
Si03Lere < CapMaxAlmacen_Botellones ; Ve > 1

4.13.5.9 Stock de seguridad (1.10)

Con la aplicacion de esta restriccion se determina el nivel de inventario de seguridad
gue la empresa desea poseer al finalizar cada dia, el nivel de stock sera un
porcentaje de la cantidad a producir diariamente.

Stint = Xfint-1(fin) * Stock_seguridad  ; Vfin,t > L(fin) + 1

4.13.5.10 Inventario inicial (1.11)

Esta restriccion establece el inventario inicial disponible para cada producto.
Stin/o" = Inv_iniptsy, ;Vfin

4.13.5.10 Requerimiento de materia prima (1.12)
Permite conocer la cantidad a requerir de cada materia prima para realizar la

produccion.
7
me,t = ZXfin,t *reqmpfin 5 YMp,t > 1
i=1
4.13.6 Restricciones logicas

4.13.6.1 Variables enteras (1.13y 1.14)

Solo puede tomar valores enteros y positivos.
X €Z*
Sfine € ZF

4.13.6.1 Variables binarias (1.15)
Solo puede tomar valores binarios 0 y 1, donde 1 significa que se realiza una accién

especifica y 0 en caso contrario.

Yinje €{0,1}
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4.14 Resolucion del modelo MRPII

Como se menciond con anterioridad se va a realizar la implementacion del modelo
mateméatico en el software GAMS, lo que nos ayudard a obtener resultados
confiables y de vital importancia para la empresa en estudio, con el objetivo de
saber: cantidad y momento adecuado en que se debe producir cada item, asi como
también se conocera el requerimiento de materia prima con el que debe contarse
para poder producir las cantidades resultantes. Adicionalmente permitird llevar un
mejor control sobre las cantidades en inventario de los productos terminados. Al
final se realizar4d un analisis de comparacion con la situacion actual para emitir

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 5

RESULTADOS OBTENIDOS

Luego de la implementaciéndon del modelo matematico MRPII previamente descrito
en el capitulo 4 en el software GAMS se pudieron obtener resultados, los cuales
servirdn para que la empresa pueda llevar un determinado control de sus niveles de
inventario de producto terminado, poder realizar una mejor planificacion de la

produccion.
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Tabla 5.1: Cantidades de unidades a producir para enero de 2015

Cantidad de unidades a producir de cada producto para enero de 2015

Cddigo del Dias del mes

producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 1 13 14 15 1 17 18 19 20 2 2 2B 14 2 2 72
03F1 | 5555 4750 4980 3,412 3417 1,286 6,660 3,854 5542 3,025 3,654 1,159 6,775 3,675 5637 2954 3680 1,175 6,792 3,565 5685 2915 3,685 1202 6,802 3,464 5729
03F5 0 0 0 1200 350 420 0 520 160 40 0 50 30 50 0 630 10 5 0 43 18 40 0 630 0 560 30
0385 0 2902 1102 4095 292 2419 3,051 1647 1970 3475 692 2179 3,184 1534 2,077 3362 75 2162 3170 1519 2115 3295 789 2,164 3,144 1510 2,150
03P1 0 512 442 282 35 100 6% 202 639 154 407 50 720 177 645 154 405 57 710 180 635 164 397 67 700 184 o4
03PT1 4 8% 15 % 6 5 60 5 4 0 2 4 62 47 45 68 2 45 64 M4 49 62 29 M4 62 M N
03P5 4 110 9 12 92 499 66 N & ¥ 9% 19 60 94 59 18 00 45 9 68 2 2 RN 2 0 & 5
03B 3140 589 2484 2930 1037 1972 2610 1,225 2202 3,025 1,025 1940 2,654 1,174 2,239 3002 1030 1,940 2,647 1,175 2250 2989 1030 1939 2,642 1175 2,262

Fuente: Elaborado por las autoras
Tabla 5.2: Cantidades de unidades a producir para febrero de 2015
Cantidad de unidades a producir de cada producto para febrero de 2015

Cddigo del Dias del mes

producto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
03F1 2877 3,692 1,229 6,807 3,367 5769 2842 3,695 1,260 6,810 3,274 5807 2809 3,697 1,292 6,809 3,187 5842 2,777 3,700 1,325 6,806 3,102 5,875
03F5 620 30 530 0 500 100 500 0 630 0 530 40 650 10 510 0 540 50 540 20 590 0 50 70
03B5 3232 820 2,167 3117 1,505 2179 3,174 80 2,170 3,090 1,502 2,205 3,120 877 2,175 3,062 1,499 2232 3,064 907 2,177 3,037 149 2,257
03P1 74 389 77 689 187 614 18 383 8 680 190 604 192 374 97 667 197 590 204 364 107 657 200 58
03PT1 60 30 45 60 44 50 57 32 45 60 42 50 57 32 47 57 44 50 55 34 47 55 44 50
03P5 25 104 37 55 74 90 15 93 27 74 80 65 29 102 30 57 77 85 12 ) 32 72 75 74
03LB 2975 1,034 1,935 2,640 1172 2275 2,962 1,035 1935 2635 1,172 2,285 2,950 1035 1935 2630 1170 2,299 2934 1,039 1932 2,627 1169 2,309

Fuente: Elaborado por las autoras
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Requerimientos de materia prima para enero de 2015
- Dias del mes
Materia prima

1 2 3 4 5§ 7 8§ § 0 M L B ¥ 5 K v B 9 N A 1 B U B % U
fundald | 5555 4750 4980 34 340 1286 66D 384 552 305 364 119 675 36 567 294 360 115 670 355 565 2905 36 112 680 34 579
fndbc | 0 0 0 10 % 40 0 W K 4 0 % N S 0 & 0 %W 0 B W & 0 & 0 K N
fundeempaque | 000 0 % & 0 % % % 0 % 3 % 0 B 1 % 0 B B & 0 B 0 % 3
pomaS0c | 0 2002 LA02 4085 20 2419 300 164 190 34 62 219 3% 154 207 3% 7 216 30 1519 215 395 7 Q164 314 1510 210
gl | 0 2902 1100 4085 290 2419 3050 L6 1910 345 62 219 38 1S 207 33 5 28 M0 1519 205 325 9 206 3 1510 210
filsoc | 0 290 1102 405 9 249 3051 L6 190 345 60 19 318 1S4 207 3% TS L8 340 159 215 35 79 M4 34 1510 Q1%
pomalg 0 S M ® WM K0 M B S N T W M % 45 T T 10 &5 1 9 6 T 18 6
tapalg| 0 S M ® WM K0 W e 1 N T W oM % M5 T T 180 &5 1 9 6 T 18 6
eigetalgl | 0 SR 4 B W 0 60 W 69 1 N T W e 1 45 S T 180 65 1 9 & T 18 6
oma3%%5 [ 4 & B % 6 N 0 N 4 0 n & € & & H B &5 & 4 N 82 ¥ 4 0 4 W
padS | 18 19 % 06 % W 15w om0 m oW moo% 3 omwoow % w6 1 1B
dtiguetad® | 4 %9 5 % 6 % 0 N 4 M 1 & & 4 85 ® B & @ 4 H 0 ¥ 4 8 4 Y
agaradera | 18 19 % 16 % 01 15 1 6 W M6 & W WoW oy B39 3om W% Mm% 1 1B 106
pomasit (U VR B VAR Y B DD /AN S S I S SRS ARSI R BN NG AR R MY (N
Fajiladl woomoo% o o9 9 6 N N ¥ % 9 0 % % B owW 5% M L 2 9 2 N H
etiquetalit | 3140 %9 248 290 1037 L9 2600 125 200 305 105 190 264 LM 229 30 100 140 267 115 %0 2989 100 199 362 1B
etiquetatermol0lt] 3140 589 2484 2930 107 19m 2610 115 202 305 105 190 64 LU4 39 300 100 190 264 115 250 2%9 1030 199 260 115 28
apadllt | 3140 %9 248 290 L0319 2610 125 20 305 105 190 264 L1429 300 1030 190 260 105 2250 299 100 199 260 115 2%
botellones20lt | 3140 59 2484 2930 1037 197 2610 125 200 305 05 1940 264 LU4 229 300 1030 190 2647 115 2050 299 1030 199 260 L1528

Fuente: Elaborado por las autoras
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Requerimientos de materia prima para febrero de 2015
- Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 1 8§ 9§ N u » B W B B v B B N A 1 B u
fndalg | 2877 3690 129 6807 3367 5769 2802 365 1260 6810 324 5807 2809 3697 1290 6809 3187 582 277 3M0 135 6806 312 587
fnds6Occ | 60 30 50 0 W W0 00 0 &0 0 530 4 &0 10 50 0 4 %0 ¥ N % 0 % 70
fndempaqe | 2 3 % 0 % W % 0 & 0 B 4 & 1 5% 0 % 5 % 2 % 0 5 7
pomas0cc | 3232 80 2167 37 1505 2109 3UA 80 10 300 152 205 310 87 215 30 1499 2230 3064 W07 2177 3037 1495 2257
tapasllec | 3230 80 2167 37 1505 2109 344 &0 2070 300 152 2205 310 87 215 3060 1499 2230 3064 907 217 3037 1495 2257
filasoec | 3232 &0 2067 317 1505 2179 3074 &0 200 300 1500 205 310 87 217 3080 1499 222 30684 W7 2177 309 14%5 22
pomalg m® T 6 1 e 1 3® & &0 190 6 19 W 9 67 197 S M % 17 6T W W
tapalg| BT 6 1 61 1 3 & &0 190 64 19 3 9 67 197 S0 M % 107 6T W 5
etiquetald | 14 %9 T 69 18 64 1 3® & &0 190 64 19 W 9 67 197 S0 M ¥ 17 6T W W
poma’8s | 60 N 45 0 4 0 S R &5 0 &L N % N 45 4 0 % % 4% M5
tpad78S | & 1 & us Mg W0 N s oM B W U % BE T W om B e 19 0™ w1 1
eliquetad785 | 60 0 & 0 #4  0  F R 45 H kN ¥ N 4T M N % % 4% #N
gamadera | 85 B4 & U5 W W N 15 0N BY W % B0 omw w3 e 1won w1 1w
pomadlt 5 M ¥y 0% W9 LB ¥y W NN B ¥ W N ¥ oMW oK % RN N B M
fajllasi 5 ¥y 0% W9 0B ¥ W ®H B ¥ W N T W & % RN NnB M
etiquetallit | 2975 1034 1935 2640 112 225 2% 1035 195 265 LI 285 290 105 195 2630 L10 229 29 1039 1932 2607 1169 2309
etiquetatermo20t| 2975 1,034 1935 2640 LI 205 2% 1035 185 265 L1 2285 2%0 1035 1935 260 110 2299 294 1039 192 267 1169 2309
tapalllt | 297 1034 195 260 LI 205 2% 105 1935 2635 112 2285 2950 1035 1985 260 LU0 2299 2934 109 192 2607 1169 2309
botellones20lt | 2975 1034 1935 2640 L1172 225 292 1035 1935 2635 LI} 2285 2950 1035 195 260 110 2299 294 109 1932 267 1169 2309

Fuente: Elaborado por las autoras
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Inventarios finales de producto terminado - enero de 2015

Cadigo del Dias del mes

poducto | 1 ) 4 5 6 7 8§ 9 1 MU n B ¥ B %K ¥y B ¥ N A 0 B U B % U
BFL [ 1244 22 190 192 1365 137 515 2664 150 227 120 1462 46k 2710 1470 2255 LI 14 4T Q70 146 204 166 14% M1 270 13%
BFS [ 1148 %5 55 3 4 14 18 6 a0 & 1% 4o s n B 0B BB X B N M W W B B 9
385 | 3307 48 1160 M1 168 17 %8 121 6% 7% 130 27 sm LU 6l &L 1345 3 85 1268 608 86 1318 36 &6 1258 M
L[ M 9 N5 W BB N W 8 % 6 W N W M B 8 K B B N B 6 159 U B M
W | % 2 % 6 ¥ 3 u ¥ N B B 9 ¥ B B B B W0 B % B N B N B B B
s | 5 6 #4 ¥ S5 ¥ 0 B ¥ B W B 8 U B ¥ & L B ¥ B ¥ 9 N 9 B %
BB | 72 1% 236 94 L1 45 78 104 40 &1 100 40 T 108 40 8% 101 4D T 1059 40 90 L1% 4R T 1057 410

Fuente: Elaborado por las autoras
Tabla 5.6: Inventarios finales de producto terminado de febrero de 2015
Inventarios finales de producto terminado - febrero de 2015

Cadigo del Dias del mes

producto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 u 2 B W 5 B B B 19 0 A 1 B N
0FL | 229 1151 1477 49 273 1347 2308 1137 1478 S 74 1310 233 L4 1479 517 m4 15 2337 Ll 1480 530 273 141
0F5 | 27 28 60 M3 39 W1 M W ¥ X L MW B W e W n A W N 2 B 4 A8
0385 | 80 1299 38 87 1247 62 8 120 30 88 1236 601 8% 1249 351 &0 125 60 83 126 3 &7 125 598
BPL | %0 0 1% 3N w5 M B4 ¥ oM B W T 10N ¥ 0 BN U B W
3TL | 200 4 1 18 ¥ B AU B B B ¥ ¥ VW B B B B B W N v Y n B
o5 [ 3 0 & 55 2 N ¥ 6 B W N RN ¥ L 4 0 B N ¥ 5 ¥ B B P
BB | %5 119 414 74 105 49 90 1185 414 T4 L1054 49 914 1180 44 T4 105 468 90 1174 46 T3 1051 468

Fuente: Elaborado por las autoras
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Para efectos practicos, solo se presentan los resultados para enero y febrero del
afio 2015, ya que seran los meses que estaran sujetos a comparacion con la
situacién actual. De modo que los resultados para los meses 10 meses restantes se

mostraran en la seccidén de Anexos.

5.1 Comparacion de resultados con la situacion actual

La comparacion de la planificacion de la produccidén obtenida con la planificacion
gue actualmente realiza la empresa es de vital importancia, ya que de esta manera
se asegura la factibilidad del desarrollo del proyecto, y a la vez se brinda a la

empresa privada una opcién que le permita mejorar sus operaciones productivas.

A continuacién se muestran las tablas 5.7, 5.8 y 5.9 con las comparaciones
mencionadas analizando enero del afio 2015. De manera similar se realiza el mismo

analisis para febrero en las tablas 5.10, 5.11y 5.12.

Ademas para visualizar las comparaciones se adjuntan los gréaficos
correspondientes a cada tabla.
Tabla 5.7: Pronésticos vs. Ventas reales de enero de 2015
Prondsticos vs. Ventas reales - enero de 2015

Caodigo del producto Descripcion Ventas reales Prondsticos % Error
03B5 BOTELLAS DE 500CC 56,428 58,766 -0.04143333
03F1 FUNDA DE 1GL 114,289 107,495 0.05944579
03F5 FUNDA DE 600CC 8,313 7,978 0.04029833
03LB BOTELLON DE 20LT 52,150 53,543 -0.02671141
03P1 POMA DE 1GL 9,829 9,656 0.01760098
03P5 POMA DE 5LT 1,683 1,627 0.03327392
03PT1 POMA DE 3,785LT 1,336 1,313 0.01721557

Fuente: Elaborado por las autoras
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Figura 5.1: Gréfico de Prondstico vs. Ventas reales correspondientes a enero del 2015

Tabla 5.8: Inventarios finales por producto — Solucién vs. Situacion actual correspondiente a enero

Fuente: Elaborado por las autoras

del 2015

Inventario final por producto : Solucion vs. Situacion actual - enero de 2015

Cddigo del producto Descripcion Solucion | Situacion actual % Mejora
03B5 BOTELLAS DE 500CC 604 1,246 0.515248796
O3F1 FUNDA DE 1GL 1,386 2,150 0.355348837
03F5 FUNDA DE 600CC 226 2,576 0.912267081
0o3LB BOTELLON DE 20LT 470 1,255 0.625498008
03P1 POMA DE 1GL 74 570 0.870175439
03P5 POMA DE5LT 36 175 0.794285714
03PT1 POMA DE 3,785LT 18 15 -0.2
Promedio % mejora 0.553260554

Fuente: Elaborado por las autoras
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Inventario final por producto : Solucidn vs. Situacién actual
enero de 2015
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Figura 5.2: Niveles de inventarios finales — Solucion vs. Situacion actual correspondiente a enero de
2015

Fuente: Elaborado por las autoras

Tabla 5.9: Cantidades de unidades a producir — Solucién vs. Situacion actual correspondiente a
enero del 2015

Cantidad de unidades a producir: Solucion vs. Situacidn inicial - enero de 2015
Cddigo del producto Descripcion Solucion Situacion actual | % Mejora
03B5 BOTELLAS DE 500CC 54,604 52,908 -0.03205564
03F1 FUNDA DE 1GL 105,300 112,858 0.06696911
03F5 FUNDA DE 600CC 6,680 9,365 0.28670582
03LB BOTELLON DE 20LT 52,065 51,457 -0.01181569
03P1 POMA DE 1GL 8,998 9,667 0.06920451
03P5 POMA DE 5LT 1,593 1,788 0.1090604
03PT1 POMA DE 3,785LT 1,241 1,261 0.01586043
Promedio % mejora 0.07198985

Fuente: Elaborado por las autoras
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Cantidad de unidades a producir: Solucidn vs. Situacion
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Figura 5.3: Cantidad de unidades a producir — Solucién vs. Situacion actual correspondiente a enero

de 2015

Fuente: Elaborado por las autoras

Tabla 5.10: Pronésticos vs. Ventas reales de febrero de 2015

Prondsticos vs. Ventas reales - febrero de 2015

Cddigo del producto Descripcion Ventas reales Prondsticos % Error

03B5 BOTELLAS DE 500CC 54,195 51,812 0.04397085
03F1 FUNDA DE 1GL 91,198 94,649 -0.03784074
03F5 FUNDA DE 600CC 7,109 6,958 0.02124068
03LB BOTELLON DE 20LT 45,832 48,039 -0.04815413
03P1 POMA DE 1GL 8,827 8,521 0.03466636
03P5 POMA DE 5LT 1,520 1,468 0.03421053
03PT1 POMA DE 3,785LT 1,691 1,146 0.3222945

Fuente: Elaborado por las autoras
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Prondsticos vs. Ventas reales - febrero de 2015
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Figura 5.4: Grafico de Pronéstico vs. Ventas reales correspondientes a febrero de 2015

Fuente: Elaborado por las autoras

Tabla 5.11: Inventarios finales por producto — Solucién vs. Situacién actual correspondiente a febrero

de 2015
Inventario final por producto : Solucidn vs. Situacion actual - febrero de 2015
Cddigo del producto Descripcion Solucion | Situacion actual % Mejora
03B5 BOTELLAS DE 500CC 598 2,678 0.776699029
03F1 FUNDA DE 1GL 1,241 1,385 0.103971119
03F5 FUNDA DE 600CC 208 1,328 0.843373494
0o3LB BOTELLON DE 20LT 468 1,152 0.59375
03P1 POMA DE 1GL 80 124 0.35483871
03P5 POMA DE 5LT 30 292 0.897260274
03PT1 POMA DE 3,785LT 18 32 0.4375
Promedio % mejora 0.572484661

Fuente: Elaborado por las autoras
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Inventario final por producto : Selucion vs. Situacion actual

febrero de 2015
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Figura 5.5: Niveles de inventarios finales — Solucion vs. Situacion actual correspondiente a febrero

de 2015

Fuente: Elaborado por las autoras

Tabla 5.12: Cantidades de unidades a producir — Solucion vs. Situacion actual correspondiente a
febrero de 2015

Cantidad de unidades a producir: Solucion vs. Situacion inicial - febrero de 2015
Codigo del producto Descripcion Solucion Situacion actual | % Mejora
03B5 BOTELLAS DE 500CC 51,806 55,627 0.06868967
03F1 FUNDA DE 1GL 94,504 90,433 -0.04501675
03F5 FUNDA DE 600CC 6,940 5,861 -0.18409828
03LB BOTELLON DE 20LT 48,037 45,729 -0.05047125
03P1 POMA DE 1GL 8,527 8,381 -0.01742036
03P5 POMA DE5LT 1,462 1,637 0.10690287
03PT1 POMA DE 3,785LT 1,146 1,708 0.32903981
Promedio % mejora 0.02966082

Fuente: Elaborado por las autoras
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Cantidad de unidades a producir: Solucion vs. Situacién
inicial - febrero de 2015
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Figura 5.6: Cantidad de unidades a producir — Solucién vs. Situacién actual correspondiente a febrero
de 2015

Fuente: Elaborado por las autoras

5.2 Anélisis de los resultados

En las tablas 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, y 5.6 se observan los resultados obtenidos con
el modelo matematico desarrollado en el software GAMS. Por lo tanto se presenta
esta solucidbn como una alternativa para la empresa, por medio de la cual podra

tener una planificacién mas organizada y con mayor control sobre sus operaciones.

El modelo refleja resultados sobre la produccién respondiendo a las interrogantes
acerca de cuanto se debe producir, cuanto se va a almacenar al finalizar un periodo

y qué cantidad de materia prima se va a requerir para realizar la produccion.

Para la elaboracion del modelo se consideraron datos sobre como se lleva a cabo la
produccion de la empresa de estudio, como por ejemplo, que la produccién es diaria
y que ésta se considera Unicamente de lunes a sdbado ya que los domingos no
labora el personal; que puede producirse un mismo item varias veces en el mismo
dia; que la demanda de ciertos productos puede ser fabricada unas cuantas horas
del dia; que en el caso de los productos de baja rotacion, existen tres productos que

se realizan en la misma linea; que se considera un stock de seguridad del 40%; que
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el horizonte de planificacion es de un afo, en el cual se consideran solo 313 dias

laborables (se omiten todos los domingos) en el afio para realizar la produccion.

Segun los resultados obtenidos se puede apreciar que existen dias en los que no se
producen ciertos items, esto sucede porque hay suficiente producto disponible en
inventario para satisfacer la demanda de los clientes. Ademas nos permite saber las
horas especificas del dia en las que se esta fabricando un producto y a la vez
cuantos operadores estan desocupados, de tal manera que se pueda realizar una
asignacion de tareas de limpieza y mantenimiento con el personal que se encuentre

disponible.

El stock de seguridad garantiza que se produzca un 40% mas con respecto a las
necesidades de demanda, con la finalidad de que estas cantidades sean
almacenadas. Por lo tanto, como se trata de un problema de minimizacién de las
cantidades a producir y almacenar, la brecha entre la solucién obtenida con una
Optima va a tender a crecer, por motivo de que el resultado 6ptimo seria que no se
almacene producto alguno, y que se produzca Unicamente para cumplir con la
demanda. Pero este ultimo criterio no es el adecuado, ya que haria que la empresa

no esté en condiciones de satisfacer demandas imprevistas.

En lo que se refiere a los resultados sobre requerimientos de materia prima, existen
requerimientos especiales como es el caso de las fundas para empacar, en los que
se necesita 1 funda para empacar 10 fundas de 600cc y al ser la cantidad requerida
por unidad un numero decimal, se obliga a que la cantidad a producir de este
producto en particular sea un multiplo de 10, garantizando que la variable de

requerimiento sea entera.

En las tablas 5.7 y 5.10 se muestra la comparacion entre las ventas reales y el
pronéstico de enero y febrero del afio 2015 respectivamente, y el margen de error
encontrado entre ambas. Nétese que para algunos productos, el prondstico esta por
encima de las ventas reales y en otros por debajo. Estos desfases ocurren por la

cantidad de datos proporcionada por la empresa, para realizar el prondstico.

En las tablas 5.8 y 5.11 se presentan los niveles de inventario del producto
terminado al final del ultimo dia de enero y febrero del afio 2015 respectivamente,

donde se compara la situacion actual con la solucidon proporcionada por el software
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GAMS. A partir de ello, se concluye que se logré una disminucion notable en los

niveles de inventarios de producto terminado.

Finalmente, en las tablas 5.9 y 5.12 se muestran la cantidad de unidades de
producto terminado a producir correspondientes a enero y febrero del afio 2015
respectivamente, tanto para la situacion actual como para la solucion obtenida y se
observa una mejora minima en algunos productos. Es decir, que a pesar de que la
empresa produce actualmente una cantidad similar a la soluciébn encontrada, la
distribucién de las cantidades de produccion diaria es la que permite mantener
inventarios con niveles mas bajos. Por otro lado, no existe mejora alguna en otros
productos porque sus prondésticos de la demanda estan por debajo de las ventas

reales.

Uno de los problemas mas relevantes dentro de la empresa es la falta de espacio en
el almacén de producto terminado especificamente en los meses de temporada alta,
para lo que se suele utilizar el espacio destinado para pasillos. Para remediar dicho
inconveniente, el modelo mateméatico implementado limita la capacidad de
almacenamiento en 27 pallets, y se observé que para el afio 2015, la bodega
almacenaria como maximo 20 pallets diariamente, optimizando de esta manera el
espacio disponible. De igual forma, se debe hacer énfasis en que este problema
seguird existiendo mientras no se lleve a cabo una mejor planificacion de la

produccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Los pronésticos de la demanda dependen de la cantidad y calidad de datos
gue proporcione la empresa, puesto que hubieron datos faltantes en algunos
dias. La ausencia de registro de ventas se especificamente a la falta de
fabricacion de la materia prima requerida por parte del proveedor,
provocando errores de +0,05 %. Este problema evidencia la alta relacion de

dependencia de la empresa con algunos proveedores.

2. Tras la implantacion del modelo matematico MRPII se pudo verificar la
posibilidad de disminucién de los niveles de inventario de producto terminado
hasta en un 0.56% en promedio con respecto a enero y febrero del 2015, de
manera que se produzca lo necesario considerando el inventario anterior

para la satisfaccion de la demanda de los clientes.

3. Allograr la disminucion de los niveles de inventario, la empresa podria lograr
una mejor administracion de los espacios de la bodega, para evitar tener que
incurrir en gastos en alquiler de bodega por falta de indisponibilidad de

espacio.

4. La produccion de cada producto no alcanza la tasa maxima por dia, debido a
la intervencion de la restriccion de mano de obra y también a que dicha tasa
de produccién de las estaciones de trabajo depende directamente de la

cantidad de operadores y maquinas con las que cuenta la empresa.

5. A partir de los analisis se pudo verificar que los productos 03LB y 03F1
(botellones de 20 L y fundas de 1 gal. respectivamente) no son solo los
productos de mayor rotacidén sino también los que le generan mayor utilidad a
la empresa, y por tanto son los productos a los que la empresa debe poner
mayor atencion tratando de mejorar sus tasas de produccion, puesto que

cada ano crece su demanda.
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6. El hecho de contar con una planificacion de la produccion y requerimientos
de la materia prima, exige a la empresa, la integracion entre los
departamentos de produccion y abastecimiento, ya que éste primero provee
las cantidades a producir y por consiguiente el requerimiento de materia
prima, mientras que el segundo debera encargarse de mantener en stock la

materia prima necesaria para la elaboracion del producto final.



76

Recomendaciones

1. Implantar el modelo para la planificacion de la produccién, puesto que se ha
comprobado que aportara en la solucion de varios problemas que afectan a la
empresa actualmente y que a la larga podria ocasionar gastos innecesarios.

2. Contratar una persona especializada en temas referentes a prondsticos,
pudiendo ésta dedicarse al estudio del comportamiento de la demanda
mediante métodos mas sisteméticos, lo que aportaria notablemente en la

planificacion de la produccién.

3. Planificar reuniones periédicas para fomentar el trabajo en conjunto entre los
departamentos de abastecimiento y produccién, para evidenciar una
produccién mas eficiente y asi mantener o mejorar el nivel de servicio que

brinda la empresa a sus clientes.

4. Invertir en la automatizacién de la linea de produccion del producto 03F1
(fundas de 1 gal.), ya que el proceso de produccion del mismo es limitado por
ser manejado netamente de manera manual por los operadores. Se
considera como un cambio importante por motivo de que tal producto es de
alta rotaciéon y con un continuo crecimiento en sus demandas, por lo que en

un futuro se podria no llegar a satisfacer la demanda de los clientes.

5. Asignar las tareas a los operadores, organizar y distribuir las funciones que
cada uno debe desempefiar no solo permitird un mayor control de las
operaciones sino también permitird que cada uno pueda ser evaluado por

cada tarea especifica que realice.



[1]

[2]

[3]
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RESULTADOS OBTENIDOS: CANTIDADES A PRODUCIR DE MARZO A DICIEMBRE DE 2015

Cantidad de unidades a producir de cada producto para marzo de 2015

Cédigo del Dias del mes

producto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 220 21 2 B WU B 2%
03F1 2747 3702 1,357 6800 3024 5904 2,720 3,702 1392 6792 2,949 5930 2,695 3,700 1,429 6780 2,877 5957 2,670 3,697 1465 6769 2,809 5979 2,645 3,699
03F5 |60 0 50 20 50 40 50 50 50 10 50 8 60 O 50 10 50 0 50 10 60 0 470 150 50 0
0385 [3010 937 2179 3012 1,492 2280 290 964 2,182 2987 1490 2302 2910 992 2184 2962 1489 2,322 2864 1,017 2,189 2,935 1,490 2,340 2,819 1,044
03P1 | 210 360 115 647 204 572 219 352 124 637 209 562 229 345 134 68 210 555 234 340 140 620 215 545 242 335
03PT1 | 54 35 49 54 4 50 54 35 49 52 45 50 52 37 49 52 44 50 50 39 47 54 4 52 49 40
05 | 27 10 27 60 8 77 14 9 34 67 74 79 24 9 24 6 8 74 15 104 30 6 70 8 17 101
03B [2922 1,040 1,930 2624 1,167 2320 2910 1040 1930 2,619 1167 2,332 2895 1,044 1,927 2,615 1,165 2344 2,882 1045 197 2610 1166 2,352 2,870 1,047

Cantidad de unidades a producir de cada producto para abril de 2015

Codigo del Dias del mes

poducto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 1 17 18 19 20 A 2 B MU 25 %
03F1 (1,499 6757 2742 6002 2620 3,697 1535 6742 2680 6,022 259 3694 1572 6724 2622 6039 2579 3692 1610 6705 2567 6,055 2560 3,689 1,647 6,685
03F5 |50 0 50 0 50 0 60 0 40 150 50 0 50 0 50 10 580 0 610 0 40 110 560 0 540 30
0385 |2189 2914 1487 2360 2,772 1070 2192 2889 1489 2374 2732 1,095 2194 2865 1,490 2389 2,690 1,120 2,194 2,84 1489 2402 2652 1,144 2,195 2,822
03P1 | 149 609 219 535 250 329 155 602 223 527 257 34 162 594 24 52 260 32 167 587 227 514 267 315 175 579
03°PTL | 47 52 44 50 50 40 49 50 45 50 49 40 49 50 45 50 49 40 49 49 M4 50 4 & 49 W
B35 | 2 70 79 72 20 102 30 6 72 & 17 % 5 7 75 5 n W0 0 6 A 8 17 9 a0 N
03B [1,925 2607 1,164 2364 2,857 1,049 1924 2604 1162 2375 2,84 1,049 194 259 1,162 2,385 2,832 1,050 1,924 2594 1,162 2394 2,819 1,052 1924 2,590
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Cantidad de unidades a producir de cada producto para mayo de 2015

Cddigo del Dias del mes

poducto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1B ¥ 15 1 17 18 19 0 2 N B U B %
03F1 |2514 6069 2,542 3685 1685 6664 2464 6,082 2524 3682 1724 6639 2419 6092 2509 3677 1762 6615 2376 6100 2495 3674 1799 6590 2332 6111
0F5 |50 20 60 0 580 0 40 8 50 0 50 2 50 6 50 0 60 0 40 9% 50 0 50 30 50 30
0385 1490 2415 2615 1,67 2,197 2800 1492 2427 2577 1192 2197 2779 1492 2439 2562 1214 2197 2759 149 2449 2507 1,237 2199 2,737 1,499 2,455
0P1 | 230 507 274 310 18 510 235 49 279 307 187 564 237 4% 282 305 192 557 239 487 289 300 199 551 240 482
0PTL | 4 51 45 45 47 SO 44 S0 47 44 47 SO 44 Sl 45 45 47 49 44 S0 47 M4 4 49 M4 K
@5 |2 77 2 w00 7 6 75 79 15 102 27 0 T2 79 0 102 4 6 74 B/ 17 102 27 0 N0 &
3B | 1,162 2404 2807 1,054 1922 2587 1160 2416 2,792 1,057 1920 258 1159 2424 2,781 1,057 1920 2580 1159 2434 2,769 1,059 1919 2575 1160 2442

Cantidad de unidades a producir de cada producto para junio de 2015

Cddigo del Dias del mes

poducto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 1 B ¥ 15 ¥ 7 B 19 0 A N B U B %
03F1 | 2477 3670 1837 6565 2292 6117 2465 3665 1876 6537 2255 6124 2450 3664 1910 6512 2219 6127 2440 3657 1950 6480 2189 6129 2429 3,65
03F5 |60 0 50 20 40 8 50 0 50 30 40 60 50 0 50 0 50 4 60 0 540 50 40 & 50 0
0385 |[2479 1,257 2200 2,717 1500 2465 2445 1280 2,200 2699 1502 2474 2414 1302 2199 2679 1505 2480 2385 1322 2,199 2660 1510 2,484 2359 1,340
031 | 292 299 202 545 244 476 295 297 205 540 245 40 300 294 210 53 247 465 304 290 207 55 B2 459 307 289
0PTL | 45 45 47 49 44 49 45 45 47 49 M 49 45 45 4T 49 M 4 45 45 4T 49 M & 45 4
05 |19 100 25 M A4 7719 102 27 6 0 & 17 w02 ¥ 72 0 9 19 w02 B N 0 & 7 10

03LB

2,757 1,060 1920 2572 1159 2450 2,745 1,064 1917 2570 1157 2462 2,730 1067 1915 2567 1,155 2472 2,719 1067 1917 2,562 1,157 2479 2,707 1,069
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Cantidad de unidades a producir de cada producto para julio de 2015

Cadigo del Dias del mes

poduco | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 UM L B W 5 B U B 19 0 A 2 B U B % U
03F1 | 1989 6450 2159 6130 2420 3647 2027 6419 2130 6132 2409 3642 2064 6387 2105 6130 2400 3639 2,100 6357 2,080 6129 2,391 3,632 2139 632 2060
03F5 | 560 20 40 8 50 0 60 10 490 4 60 0 50 0 40 60 560 0 50 20 40 140 40 0 60 0 50
0385 [2,200 2,642 1512 2490 2332 1362 2199 2624 1515 2495 2305 1382 2197 2607 150 2497 2282 1,400 2197 2590 1524 2500 2259 1417 2197 2572 1509
3P1 | 219 52 2 454 310 87 24 515 BT M7 315 284 B0 507 260 M2 319 280 234 S04 260 439 30 W0 BT 4N M
PTL | 45 49 M4 M9 45 4 4 4 45 M9 45 4 4 4 &5 4 4 &5 49 &5 4 8 &S 4 4 4B
35 | 24 74 69 8 19 102 % T2 6 & 17 103 % 4 & & 17 4 n M 6 & 15 04 U T4 6
0318|1915 2559 1,155 2489 2,694 1,070 1915 2555 1,157 2495 2684 1072 1915 255 1155 2505 2670 1075 1914 2547 1155 2512 2,659 1075 1915 2584 1155

Cantidad de unidades a producir de cada producto para agosto de 2015

Cddigo del Dias del mes

poducto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 B ¥ 15 ¥ 17 1B 19 0 A N B U B %
03F1 |6125 2385 3627 2175 6290 2,039 6120 2379 3622 2212 625 2,020 6117 2370 3619 2248 6220 2,004 6110 2365 3614 2,28 6187 1987 6104 2,359
03F5 | 20 60 0 50 50 450 8 580 0 540 60 450 70 50 0 50 30 40 8 50 0 550 50 450 50 610
0385 2,502 2,237 1435 297 255 1532 2505 2,215 1454 2195 2,540 1537 2505 2,195 1470 2,195 2,524 1542 2507 2,174 1487 2,194 2,509 1547 2,507 2,155
031 | 435 34 277 240 4% 264 430 307 206 M2 40 267 45 B0 275 247 48 29 40 B 22 250 480 20 419 333
PTL | 49 45 47 4 47 &5 49 M6 45 49 45 47 47 4 &5 49 45 47 47 4 45 49 45 4 4 4
Bp5 | & 17 14 B N 6 & 17 14 2 B 6 8 15 14 2 5 67 & 19 12 4 A & 8 1
03LB 250 2647 1079 1912 2542 1155 2509 2,634 1080 1914 2537 1155 2535 2624 108 1912 2535 1155 2544 2,610 1085 1912 2532 1154 2550 2,600
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Cantidad de unidades a producir de cada producto para septiembre de 2015

Cddigo del Dias del mes

producto [ 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 U 1 1B W 5 1 17 18 19 20 A N B U B %
03F1 3609 2319 6152 1974 6097 2,35 3604 2355 6117 190 6090 2350 3600 2391 6080 1950 6,080 2,347 3595 2425 6045 1940 6,070 234 3500 2459
03F5 | 0 540 50 40 110 50 0 50 50 450 60 50 0 550 50 40 60 600 0 530 8 40 70 50 0 50
0385 (1504 2,192 2494 1552 2507 2137 150 2,190 2480 1557 2505 2,122 153 2190 2465 1562 2505 2,104 1551 2,187 2452 1565 2,505 2,087 1565 2,187
BPL |22 %2 477 20 415 B5 2 X5 44 2 M2 33T M 2T 469 4 M7 340 200 260 465 277 404 30 270 262
0PTL | 45 49 45 47 4 47 45 49 &5 4 4 47 45 49 45 4 4 4 45 49 45 4 B 45 47 47
05 |15 2 75 6 & 17 14 2 5 65 & 15 105 2 5 65 & 17 104 0 7 6 & 17 14 0
03LB | 1,087 1912 2509 1154 2560 2585 1,090 1910 2525 1,155 2565 2577 1,090 1912 250 1155 2572 2565 1,092 1910 2519 1154 2579 255 1,094 1,910

Cantidad de unidades a producir de cada producto para octubre de 2015

Cadigo del Dias del mes

poduto | 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 U L B W 5 B 7 B 19 N A 2 B U B % U
03FL |6009 1932 6060 2340 3587 2492 5974 1924 6049 2337 3582 2525 5939 1918 6,037 2335 3579 2557 5902 1912 6027 2332 3575 2590 586 1,907 6,015
35 [ 60 40 70 60 0 530 8 40 10 50 0 50 0 40 8 50 0 550 0 40 & %0 0 S0 0 40 60
0385 |2437 1572 2502 2074 1579 2,185 2425 1577 2500 2059 1594 2,184 2410 158 2495 2,047 1607 2,182 2399 1587 2495 2032 1620 2,182 2385 1595 2,490
03P1 | 462 277 42 34 269 64 457 279 397 345 269 265 455 280 395 M5 269 29 450 28 30 T 6T M2 MT 389
BPTL | 47 45 49 45 4 4 4 K5 49 &5 W 4 4 s 4 s & 4 s M s
@5 | 75 65 & 17 14 0 77 & & 17 14 0 9 6 & B 05 0 M/ 6 8 15 05 0 9 60 8
038 [2515 1155 2587 2562 1,097 1910 2512 1,155 2504 2530 1,09 1910 2509 1154 2600 250 1100 1910 2507 1154 2607 2509 1,102 1911 2502 1,155 2612
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Cantidad de unidades a producir de cada producto para noviembre de 2015

Codigo del Dias del mes

producto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 L 1B W 15 1 17 18 19 20 2A 2 B U X
03F1 (2330 3572 2620 580 1905 6002 2329 3569 2652 5792 1905 5987 2,329 3564 2,68 5755 1905 5973 2,327 3562 2714 5719 1904 590 2325
03F5 600 0 540 8 40 110 50 0 50 8 390 100 50 0 550 9 390 8 50 0 530 90 40 90 560
0385 2022 1632 2,180 2374 159 2489 2,007 1647 2177 2,362 1,605 2485 1,997 1659 2175 2,350 1610 248 1985 1672 2172 2340 1615 2477 1977
03P1 | 347 267 274 444 284 387 349 267 275 440 287 384 350 267 277 437 W87 & /0 28 27 M5 289 379 3%
BPTL | 44 47 47 47 &5 49 M & 4 & &5 A M 4 4 4 45 M M 4 4 W 5 9 M
5 |15 105 20 79 60 & 15 105 20 79 60 & 15 105 20 79 60 & 15 105 20 79 60 & 15
03B [2499 1104 1910 2500 1,55 2,619 2485 1,107 1910 2497 1155 2,625 2475 1,109 1910 249 1155 2,632 2464 1,111 1910 2490 1,157 2635 2455

Cantidad de unidades a producir de cada producto para diciembre de 2015

Cddigo del Dias del mes

poduto | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U L B W B ¥ U B 19 N0 A N B U B % U
03F1 3560 2742 568 1904 5944 2327 3555 2,772 5647 1907 5927 2329 355 2802 5610 1910 5912 2329 3550 2829 5575 1912 5897 239 5%61 0 0
35 | 0 550 9 380 120 50 0 50 100 380 10 50 0 580 0 30 100 50 0 550 9% 38 % 50 30 30 0
0385|1682 2172 2327 1622 2472 197 169 2169 2317 1629 2467 1959 1704 2,167 2307 1634 2462 1950 1715 2,165 2297 1639 2459 1940 304 0 0
031 | 267 280 432 29 37 3 267 80 430 290 35 B4 %5 M4 A6 91 3 36 25 285 44 M M OB 4 00
GPTL | 47 47 47 45 M9 45 46 4T 4 &5 M M W 4 H 45 N 4 4 s #5000
035 (105 20 79 60 & 15 105 20 9 60 & 15 105 20 & 60 & 5 05 0 80 6 & 15 U 0 0
03B 1112 1912 2485 1159 2640 2445 1114 1912 2484 1157 2647 243 1115 1912 2480 1159 2,652 242 1119 1910 2479 1157 2659 2410 2268 0 0
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RESULTADOS OBTENIDOS: REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA DE MARZO A DICIEMBRE DE 2015
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Requerimientos de materia prima para marzo de 2015
.y Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 V) 3 14 15 16 7 18 19 20 pil ) 3 I 25 2%
fundalg] 2047 3702 1357 680 3024 5904 2720 3702 1392 6792 2949 5930 2695 3700 1429 6780 2877 5957 2670 3697 1465 6769 2809 5979 2645 3,699
fundag00cc 620 0 50 0 50 4 %0 0 % 50 100 50 0 8 60 0 50 0 100 50 0 50 100 600 0 40 150 50 0
fundaempaque | 62 0 5 2 53 4 5 5 5 1 51 8 61 0 51 1 57 0 59 1 60 0 47 15 52 0
pomaslcc | 3010 937 2179 3012 1492 2280 290 %4 2182 2987 1490 2302 2910 992 2184 292 1489 2312 2864 1017 2189 2935 1490 2340 2819 1,04
tapascc [ 3010 937 2179 3012 1492 2280 2960 94 218 2987 1490 2302 2910 9% 218 2962 1489 232 284 1007 2189 2935 1490 2340 2819 1,04
failas00cc | 3000 937 2179 3012 1492 2280 290 964 2182 297 1490 2302 2910 992 218 292 1489 2312 284 1017 2189 2935 1490 2340 2819 1,04
pomalg] 0 360 15 647 04 S2 219 3% 14 67 09 S 29 35 14 68 20 55 34 30 140 60 25 S5 M2 3%
tapalgl A0 30 15 67 W4 SR 219 3% 14 &7 09 S 29 35 14 68 20 S5 34 30 140 60 U5 S5 M2 3%
etiquetalg] 0 30 15 67 W4 SR 219 3% 14 67 09 S 29 35 134 68 20 S5 34 30 140 60 25 S5 M2 3%
Poma3785 54 3% 49 54 I 50 54 3% 49 5 4% 50 5 3 49 5 44 50 50 3 47 54 @ 52 49 40
tapa3785-5 8BS % 14 4 17 8 134 8 19 1y 19 % B B 17 4 & MW7 1 1 138 6 14l
etiqueta3’85 | 54 % 49 54 4 50 54 3% 49 5 %5 50 52 37 49 5 I 50 50 39 47 54 1) 52 49 40
agarradera 8BS % 14 w4 17 8 134 8 19 My 19 % B B U7 4 & ¥ 77 1w m 138 6 14l
pomast 7m0 W 60 80 7 1 9% 34 67 74 79 pl! % 2 65 80 74 5 104 3 67 70 8 71
fajllaslt 7w 7 60 80 7 1 9% 34 67 74 79 24 % A 65 80 74 5 104 67 70 8 71
etiqueta2Olt | 2922 1,040 1930 2624 1167 230 2910 1040 1930 2619 1167 2332 2895 104 197 2615 1165 234 288 1045 1927 2610 1166 2352 2870 1,047
etiquetatermo20it| 2922 1,040 1930 2624 1167 2320 2910 1040 1930 2619 1167 2332 2895 104 197 2615 1165 234 288 1045 1927 2610 1166 2352 2870 1,047
tapa20lt 292 1040 1930 264 1167 230 2910 1040 1930 2619 1167 232 2895 1084 197 2615 1165 234 2882 1045 197 2610 1166 232 2870 1047
botellones20it | 2922 1,040 1930 2624 1167 2320 2910 1040 1930 2619 1167 2332 285 1044 197 2615 1165 234 288 1045 197 2610 1166 2352 2810 1,047
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Requerimientos de materia prima para abril de 2015
. Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 1 2 B W 5 % ¥y B ¥ N A n B U B ¥
fundatgl 1499 6757 274 6002 260 3697 15 6742 2680 6022 259 3694 1572 674 262 6039 259  36% 1610 6705 257 605 250 3689 1647 6,685
funda6Occ | S0 0 5% 0 50 0 60 0 4 1 50 0 5% 0 50 10 % 0 600 0 40 10 S0 0 50 3
fundaempague | 56 0 57 0 59 0 61 0 6 5 5l 0 57 0 57 1 58 0 61 0 6 1 % 0 5 3
pomasOcc | 2189 2914 1487 2360 2712 1070 2192 2889 1489 2374 2732 1095 2194 2865 1490 2389 2690 1120 219 284 1489 2400 265 1144 2195 282
tapas0cc | 2189 2914 1487 2360 272 1070 2192 2889 1489 2374 272 1095  219% 285 1490 2389 2690 1120 2194 284 1489 240 262 L4 2195 281
fajilas0cc | 2189 2914 1487 2360 272 00 2192 2889 1489 237 2732 1095 2194 2865 1490 238 2690 110 2194 284 1489 2402 265 1144 2195 282
pomalgl 1“9 69 19 % B0 39 15 602 MW Sy BT MW 2 S 2 S %0 W 7 ST 27 W %7 35 15 5
tapalg] 49 69 19 5% B0 39 15 602 2 57 BT M 8 S 2 S k0 3| 7 ST 27 SW %7 35 15 51
ctiguetalgd | 149 609 219 5% %0 39 15 62 23 7 B 3% 1 5% 2 S % 3 1§ % 2 S %7 35 1B 59
poma3 78 4 % 4 0 s 4 & S0 45 50 4 40 4 50 & s 4 4 4 o M4 0 &4 b8 H
tapa3785-5 0 1w W om0 W0/ U 17 B4 6 B MW W 1w 71 W 76 14 18 130 e W B 1
ctiueta785 | 47 %2 4 S0 S0 4 49 0 45 O 49 d & S0 45 S0 M 4 M 9 4 own 4 BN
agarradera 0  w  W w0 W™ U W B4 6 BY MWW w7 w76 1 us 130 e W B M
pomasit 2 N W™ N WL W P & N K% B v x5 MW oB B 0 W ¥ & WO TN W N
fajillaslt 2 N W™ N WL W N & N K% B % x5 nNnoB B 1R W ¥ & MO 7N W N
ctiuetadOit | 1925 2607 1164 234 2857 1049 194 2604 1162 2375 284 1049 194 2599 1162 2385 2832 1050 1924 2594 1162 239 2819 1052 194 259
etiuetatermo20t| 1925 2607 1164 2364 2857 1049 1924 2604 1162 2375 2844 1049 194 259 1162 2385 2832 1050 194 2594 118 23% 2819 1052 194 259
tapa20lt 195 2607 1164 2364 2857 L1049 194 2604 118 2375 284 1049 194 2599 1162 2385 282 1050 1924 2594 1162 23% 2819 10 194 259
botellonesOlt | 1925 2607 1164 2364 2857 1049 194 2604 1162 2375 284 1049 1924 2599 1162 238 2832 1050 194 2594 116 234 2819 1050 194 250
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Requerimientos de materia prima para mayo de 2015
o Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 0 » B W 5 ¥ B 1B N A n B U B ¥
fundalg] 2516 6069 2542 3685 1685 6664 2464 6082 2524 368 174 6639 2419 6092 2509 3677 1762 6615 2376 6100 2495 3674 1799 6590 233 61l
fundaO0cc | 530 20 60 0 % 0 4 & % 0 %0 20 50 60 % 0 60 0 40 N % 0 % 30 0 30
fundaempague | 53 2 61 0 58 0 a8 8 58 0 55 2 5 6 % 0 60 0 o 9 5 0 5 3 50 3
pomaS0cc | 1490 2415 2615 1167 2197 280 1492 247 257 1192 2197 279 1492 2439 2542 124 2197 2759 1494 2449 2507 137 219 273 1499 2455
tapas00cc | 1490 2415 2615 1167 2197 2800 1492 247 2577 L1 2197 79 1492 249 258 1214 2197 2759 1494 2449 2507 137 219 277 1499 2455
fajilas0cc | 1490 2415 2615 1167 2197 2800 1492 247 257 119 2197 279 1492 2439 2542 124 2197 2759 1494 2449 2507 1237 2199 2731 1499 2455
pomalg] B0 57 74 30 S0 3 49 09 307 18 S BT 4% 0 N5 19 5T 239 47 89 300 19 ST 40 48
tapalg] B0 S7 74 30 S0 B3 49 79 307 18T S BT 4% W 05 19 S 239 M7 2 300 19 ST 40 4%
etiguetalgl | 20 507 274 30 18 S0 235 49 29 307 187 S 37 44 & N5 1% 557 B9 47 89 00 19 51 40 M@
poma3785 T R A (" S R VAN S AR N " SR S S - ST+ AT R S R VA SV A C B S
tapad7855 | 16 18 67 MS 7 15 19 19 6 M M 1 U 10 6 ¥ M 1y 18 18 e W M1 1w 131
etiguetad’s | 4 51 & &5 4 0 M4 N &4 M 4N M s s s 4 N 4 0 4 M4 48 M wn
agaradera | 16 18 & W5 M 15 W9 19 & W6 A4 10 16 B0 6 4 7 W U 18 e W6 T4 19 1w 1Bl
pomaslt noo7mo on» W ¥ & 50/ B W oy v N H N WM W G MW7 W W NN R
fajillaslt noo7"m  » W™ ¥ 6 5 W/ B W oy v NN/ N W ¥ G MW W T W ¥ N N R
etigueta2lt | 1162 2404 2807 1054 192 257 1160 2416 279 1057 1920 258 1159 2424 2781 1057 190 2580 1159 2434 2769 1059 1919 2575 1160 244
etiquetastermo20lt| 1,162 2404 2807 1054 1922 2587 1160 2416 2792 1057 1920 258 1159 244 2781 1057 1920 2580 1159 2434 2769 1059 1919 2575 1160 244
tapa0lt 1162 2404 2807 1054 192 257 L1600 2416 279 1057 1920 2584 1159 244 2781 1057 1920 2580 1159 2434 2769 1059 1919 2575 1160 244
botellones20it | 1,162 2404 2807 105 192 2587 L1600 2416 279 1057 190 2584 1159 2424 2781 1057 190 2580 1159 243 2769 1059 1919 2555 1160 2442
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Requerimientos de materia prima para junio de 2015
. Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 0 » B W 5 %K nw B ® N A n B U B ¥
fundalg] 247 3610 1837 6565 2292 6117 2465 3665 1876 6537 2255 6124 2450 3664 1910 6512 2219 6127 2440 3657 1950 6480 2189 6129 249 369
fundaO0cc | 630 0 540 20 40 & 5% 0 50 30 40 60 50 0 % 0 50 4 60 0 540 0 40 & S50 0
fundaempaque | 63 0 54 2 19 8 5 0 57 3 49 6 59 0 5 0 51 4 60 0 54 5 ] 8 57 0
pomas0cc | 2479 1257 2200 2717 1500 2465 245 1280 2200 2699 1502 2474 2414 1302 2199 2679 1505 2480 238 132 2199 2660 1510 2484 2359 1340
tapas00cc | 2479 1257 200 2717 1500 2465 2445 1280 2200 2699 1502 2474 2414 1302 2199 2679 1505 2480 2385 132 2199 2660 1510 2484 2359 1,340
fajilas00cc | 2479 1257 2200 2717 1500 2465 2445 1280 200 2699 1502 2474 2414 1302 2199 2679 1505 2480 238 132 2199 2660 1510 2484 2359 1340
pomalg] %99 W S5 M 46 295 97 05 S0 u5 40 300 M 00 534 U7 465 3 290 A7 55 X® 49 30 8
tapalg] %99 W S5 M 46 %5 97 A5 S0 u5 40 300 % 0 534 U7 465 3 290 A7 55 2® 49 30 W
etiguetalgl | 22 299 02 S5 44 46 295 297 A5 S0 M5 40 300 M 00 534 U7 465 304 290 7 55 2® 49 307 M
poma3785 S S R A " N R - S - S+ A BT/ ST R S NV A I S C B S Y
tapa3785-5 64 M5 T2 119 18 16 e WM U8 W B K W M WM 1 1 e W 0m 19 W B e MW
etiguetad’8S | 45 45 47 4 M4 49 45 45 4 49 M M 455 4l M M &5 s 49 M9 s
agarradera 64 M5 T2 19 18 16 e WM W8 W B K W M 1w 1 18 e W 0N 19 W B e 1
pomaslt 9 w0 x5 N0 W T B W W & N &L T W@ ¥ NN B YT/ S D R B /AR 1/
fajillaslt 9 w0 %5 M0 W T B W w K N &L 7T W@ ¥ NN B uow s WD RN
etigueta2lt | 2757 1060 1920 257 1159 2450 275 1064 1917 2500 1157 248 2730 L1067 1915 2567 1155 2412 2719 1067 1907 2562 1157 2479 2707 1,069
etiquetastermo20lt| 2757 1060 1920 2572 1159 2450 2745 1064 1917 250 1157 2462 2730 1067 1915 2567 1155 2472 2719 1067 1917 2562 1157 24719 2707 1,069
tapa0lt 2557 1060 190 257 1159 2450 275 1064 1917 2570 1157 2462 2730 1067 1915 2567 1155 2412 2719 1067 1917 2562 1157 2479 2707 1,069
botellones20it | 2757 1,060 1920 2572 1159 2450 2745 L064 1917 250 1157 2462 2730 1067 1915 2567 4155 24m 279 1067 1917 256 157 2479 2707 1089
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Requerimientos de materia prima para julio de 2015
- Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 § 9 H W n B ¥ B ¥ vy B ¥ 0 A n B W B ¥ U
fundalgl | 1989 6450 2159 6130 240 367 2007 6419 2130 612 2409 360 2064 637 2105 6130 2400 369 200 6357 2080 619 23 36N 218 632 2080
fnda6cc | S0 20 40 & S 0 60 10 4 4 60 0 S0 0 40 60 % 0 %0 0 40 M0 L 0 60 0 50
fundaempaque | % 2 4 8 % 0 @ 1 & 4 @ 0 S 5 &/ 6 % 0 9 2 % ¥ L 0 6 0 %N
pomas0cc | 2200 264 1512 2490 23 13 2199 264 1515 2495 2305 138 2197 2607 150 2497 228 140 2197 2590 154 250 2259 147 2197 251 1509
tapalcc | 2200 260 1512 2490 23 13 2199 264 1515 2495 2305 138 2197 2607 150 2497 228 1400 2197 2590 154 250 2259 1407 2197 251 1509
fyilasoec | 2200 260 1512 2490 232 1362 2199 2604 1515 2495 2305 138 2197 2607 150 2497 228 1400 2197 250 154 2500 229 147 2197 250 158
pomalg| 29 S’ 4 300 W w55 X M 35 8 B0 ST %0 M 39 B0 36 4 %0 49 W B B M9 W
tapalg| 9 S ® 44 300 N w S5 5T M7 35 B B0 S %0 42 39 W BE S %0 49 W B B M9 W
efiquetalgl | 29 52 % 4% 300 % w4 S5 B M7 35 8 B0 S %0 42 39 W0 B4 S %0 49 0 B B 49 W
pomad’es | & & # H & 4 & 4 K™ 5w H 5N % 59 s 48 5 a8
a3’ | 69 13 13 1w &4 M9 M 19 w1y ® B0 7 LW B8 W o7 19 w13 0 B 7 R
efiquetsd”ss | 45 49 M K 45 4 4 4 5N & 4 4w &5 9 kB8 5w 8 s o H K
agamadera | 69 13 13 1™ 6 W 71 W9 W 1 e 1 7MW oW o\Boe W7 W W B 0 1’5 o7 W W
pomasit 7/ /S T VIS RO 1/ S/ N - B NS VA - SD” SRS /S Y AN/ NS AN [/ S S /S 7 B /A S NS SR /S
fajllaSt % W8 % v ¥ N8 % 7 W A M F Ry M R W6 R 15 M U U
efiquetallit | 1915 2559 1155 2489 2604 L0 1915 255 LI7  24%5 268 1072 1915 28 1155 2505 2600 L0 1914 2547 1155 251 2659 1075 1915 254 1155
etiquetatermod0lt| 1915 2559 1155 2489 2694 1070 1915 2555 1157 2495 2684 1072 1915 2550 1155 2505 260 1075 1914 2547 1155 252 2659 1075 1915 25 1155
palllt | 1915 2559 1155 2489 269  L070 1915 2555 1157 2495 2684 10 1915 25 115 2505 2670 L0756 194 2547 1155 2512 269 105 1915 254 1155
botellones20lt | 1915 2559 1155 2489 2694 070 1915 2555 1157 2495 2684 LM 1915 258 LIS 2505 2600 L075 194 2547 1155 2512 269 L0 1915 254 LI5S
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Requerimientos de materia prima para agosto de 2015
- Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 w0 2 B ¥ 5 %K y B H N A n B U B K
fundalg | 6125 235 3627 2155 6290 2039 610 2379 362 222 625 200 617 2300 3619 2248 620 2004 6110 235 36W4 2284 6187 197 6104 239
fundabOcc | 20 60 0 S0 S0 40 8 % 0 M0 6 40 M S0 0 S0 N 40 8 50 0 %0 0 40 0 6l
fundaempaque | 2 € 0 % 5 & 8§ % 0 S 6 & 7 5 0 S 3 4% & 5% 0 %5 5 & 5 6l
pomai0cc | 2502 2237 1435 2197 25% 152 2505 2215 1454 2195 2540 153 2505 2195 1470 2195 254 150 2507 214 148 2094 2509 LS4 2507 2155
tapas0cc | 2502 2237 145 2197 25% 15 2505 225 1454 2195 250 157 2505 2195 1470 2195 254 15 2507 14 1487 2194 259 1547 2507 2155
fjils00cc | 2502 2237 1435 2197 25% 152 2505 225 1454 2195 2540 1S3 2505 2195 1470 2195 254 150 2507 QUM 1487 209 2509 LS4T 2507 2155
pomalg B85 2w Mo K5 % B0 W W6 W M0 X 45 B0 U5 u K5 X A0 % m / 8 W 49 33
tapalg] 85 MW MW K5 % B W W6 W M0 w45 B0 W W K5 X M0 B m B B W 4 3R
eiquetalgl | 45 34 W W M5 W 40 W W6 M M0 % M5 R U5 W 45 8 40 B oM B0 K M M 3B
pomadis | 4 45 4 4 4 BN % 5K 5 4 4 n s N s w w w58 5 a4
tpa37855 | 1B @ 1t 0 19 1w 19 o8 M 7w W Bloe ¥ 71w W w6 W B W m Bl R
efiuetad’8s | 49 &5 &4 & & 458 & N K 4w w58 5 4 4 n s N s
gamadera | B1 & L1 0 U9 W 19 8 M9 7T W WL BL® W N W W w6 W B W W Bl R
pomaSlt U7 W B N & » v W 2 B 6 & 15 W n K5 6 0 v W ¥ M6 55
fajllasi U7 oW B N o8 » v WM 2 56 % 15 WM n B 6 0 v W ¥ M6 # 5
etiguetadt | 250 2647 109 1912 252 1155 2529 263 1080 1914 2837 1155 2535 264 108 1912 2535 1155 2544 2610 1085 1912 252 1154 250 2600
etiuetatermo20lt| 2520 2647 1079 1912 250 1155 2509 263 1080 1914 257 1155 2535 264 108 1912 255 1155 2544 2610 1085 1912 252 114 250 2600
tapalllt | 2520 2647 1079 192 250 1155 259 264 1080 1914 253 1155 253 264 1082 1912 255 115 254 2610 1085 1912 25 1154 2550 2600
botellones20lt | 2520 2647 1079 192 25 1155 259 264 1080 1914 257 4155 2535 2624 L0819 25 155 254 2610 1085 1912 25 1154 2550 260
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Requerimientos de materia prima para septiembre de 2015
o Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6§ 7 8§ 9§ N U B B W 5 K v B ¥ N N n B U B ¥
fundalgl | 369 2319 612 L9% 6097 234 3604 235 617 190 600 2350 360 2391 600 1950 600 2347 355 245 605 190 6010 23 350 24%
funda0cc | 0 0 %0 M0 10 S 0 S0 % &0 o % 0 %0 N M4 0 € 0 B & & N W 0 5
fndaempaque | 0 % 5 4 1w % 0 ¥ 5 & 6 % 0 %5 5 4 6 € 0 B & £ T H 0 %
pomaSlcc | 1504 2190 249 152 2507 217 150 2180 2480 1557 2505 212 15 2190 2465 152 2505 2104 1551 2187 24 1565 255 2087 1565 217
tapaS0cc | 1504 2190 249 152 2507 217 150 2180 2480 1557 2505 212 153 2190 2465 152 2505 2004 1851 2187 24 1565 2505 2087 155 2187
fjilastocc | 1504 2192 24% 152 2507 037 150 210 2480 1557 2505 212 153 2190 2465 15 2505 2104 1551 2187 24 155 2505 2087 155 2187
pomalg | M B AW 45 B M B 4 m M W m B 48 W T M 00 X S w4 W M R
tapalgl moo® Mmoo B Mm% A m W o m B K W W W M B K m M W m !
eiquetall | 22 % 4 W M5 B om B M M 4 ¥ MmN & W 47 M M W 45 W A MW m mW
oma3ies | S & & 4 4 w58 s 8 n oy s 8 sy s 8 s N8 58
wpadl5S | L0 M W w1 # W7 W mo B 1% N W W o% W8 1woom w8 Bl
eliquetad785 | 45 H &5 4 4 4 & 8 & 4 4w B 8 &5 4 4 w58 s N85 W
gamaders | 10 1 W W & WM W W o\Bo® B 7MW w4 Wo® womw B R B
pomadt | 05 2 0B & & U WM o2 0B & % L5 05 0n B 6 ® UoW N n 4 % U W 2
fjlst | 105 2 0B & & U M4 n B % B W 2 B 6 % U W 0 N & & U M D
etiquetaltt | 1087 1912 259 1154 250 2585 100 1910 255 115 255 2577 1090 19 250 1155 25T 2565 109 1910 2519 1154 2579 254 1094 1910
etiquetatermo20tt| 1087 1912 2529 L15  250 2585 1090 1910 255 1155 255 257 100 1912 250 115 257 255 102 1910 259 LS4 259 254 1094 1910
paldt | 1067 1912 259 115 250 2585 L00 1910 255 1155 255 257 100 1912 250 LS5 25T 2565 102 1910 2519 LIS 2579 254 094 1910
botellones20lt | 1087 1912 2529 L1420 2585 1090 1910 255 LS5 255 2577 L0919 250 LIS 25M 255 1090 1910 2519 114 259 254 109 1910
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Requerimientos de materia prima para octubre de 2015
L Dias del mes
Materia prima
1 2 3% 4 5 6§ 1 8§ § HH MU n B ¥ K K Uy B B9 0w A 20 B U B ¥ N
fundalgl | 6009 193 6060 2340 35T 242 S9M 194 609 237 3% 255 5939 1918 6037 23 35 2557 52 192 6007 232 35K 250 586 1907 6015
fndaOcc | 60 40 0 60 0 S0 & 40 1m0 M 0 S0 %N & & 0 % M M % % 0 M 0 N W
fndsempaqe | 6 & 7 & 0 % 8 4 w0 % 0 ¥ 5 B/ § ¥ 0 K 7 &£ 8 B 0 ¥ T & 6
pomascc | 2437 15T 252 074 1579 2085 245 1577 2500 2089 1594 2084 2410 158 2495 2047 LG0T 218 2399 1587 2495 202 160 218 235 1595 249
apas0cc | 2437 1SR 2500 0% 1579 2185 245 15T 250 2059 159 2184 2410 158 2495 2047 1607 308 239 1567 2495 202 160 218 235 1595 249
fjilas00ec | 247 1572 2502 20 159 2185 245 LS 2500 080 1594 2084 240 1S4 2495 2047 167 2180 239 58T 245 20 160 218 235 155 249
pomalg | 42 T MR M %9 % 4779 W M5 89 25 M5 M % U % % S0 W W W W m w ® 3
tapalg] WoWm W W% % 4T W W M 89 %5 M5 M % M%) % S0 W W W W m W ® 3
etiquetalel | 462 7 40 3 %9 % 4T 09 W W % B 4S5 B0 %5 M %9 % M B W W% m W B W
ey VA B S Y YA Y A S I S VA VA VA R A S A Y AN Y A N I S VA A A R
wadsS | W MW BLo® BT gm0 B B g W’ Bo® & W ® % 1 g 16 15 134
etiquetad85 | 47 45 H &5 4 4 4 & B & 4 4 4 s & 5w 4w s N Wy om w5 Y
agaraders | 120 W0 B & BL W 19 B BT & D5 08 B0 1 oW BN 1 g 0§ 105 134
pomaSt BOoOos 8 U mo on 7 e ® 7 W » B o % 5w N B R % BN BB
fajillaslt L IR T VA D RS /A S /S VAN | S Y : B RN SN SRS (- JOD ! NORD I 7 - S O 1S (Y R R
etiquetadltt | 255 115 257 252 1097 1910 2512 1155 259 2530 1099 1910 2509 L1%4 2600 250 1100 1910 2507 115 2607 2809 1102 1911 2502 1155 2612
etiquetatermo20tt| 2515 1155 2587 254 1097 1910 2512 115 259 250 109 1910 2509 1154 2600 250 100 1910 2507 L4 2607 259 1102 1911 2500 1155 261
tapalt | 2515 115 257 250 1097 1910 2502 1S5 2594 250 1099 1910 259 114 2600 250 100 1910 2507 1S4 2607 2509 L1 191 252 1155 261
botellones20lt | 2515 1155 2587 54 1097 1910 2510 415 2594 250 109 1910 2509 1154 2600 250 L1000 1910 2507 L14 2607 259 1100 1911 2500 1155 260
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Requerimientos de materia prima para noviembre de 2015
o Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n . n B “ 5 ¥ 7 B 19 W A n B U 5
fundalg | 2330 3572 260 580 1905 6002 2319 359 2652 579 1905 5987 239 3564 268 5755 1905 597 237 352 274 5719 1904 590 235
funda600cc | 600 0 50 8 40 10 540 0 S0 & 30 100 50 0 55 % 3% & %0 0 50 0 40 0 50
fundaempaque | 60 0 54 8 H 1 % 0 5% 8 ¥ 0% 0 55 9 3% 8 59 0 53 9 40 9 5%
pomas0cc | 2,022 1632 2180 2374 1599 2489 2007 Le47 2077 2362 1605 2485 1997 1659 2175 230 1610 2482 1985 167 21 2340 165 2477 1977
tapaS00cc | 2022 1632 2180 2374 1599 2489 2007 1647 2177 2362 1605 2485 1997 1659 2175 230 1610 248 1985 167 21 2340 1615 2477 1977
fajilas00cc | 202 1632 2180 2374 1599 2489 2007 1647 2177 23R 1605 2485 1997 1659 2175 2350 1610 2482 1985 1612 2172 2340 1615 2477 197
pomalg] M%7 w4 M4 W %7 M9 267 25 M0 W87 % ™0 %7 BT W W R/ W8 T HB5 0 B 3H 3D
tapalg] M%7 w4 M4 B R M9 %7 25 M0 87 % I %7 T M7 W W %0 M8 T L5 B 3WH 3%
etiuetalgl | 347 267 24 M4 B4 W7 M9 %7 U5 M0 87 B IO %7 T M7 B M /0 M8 T 5 B 3/ W
poma37gs R R v v S A Y AT A T !
tapa3785-5 59 1 67 1% 105 1% % 1% 67 16 05 13 % 12 & W6 w5 B& 9 12 7 15 B 05
etiuetad’es | 4 4 4 4 45N M & 4 4 58 M & &y s N 4 & sy M
agarradera 59 12 67 1% 105 1% 5% 12 67 16 05 13 59 15 6 16 105 B4 9 12 6 1§ 15 B4 05H
pomasit 5 105 20 M/ O & 15 w5 0 /9 0 & L5 W5 N 9 e & B 05 0 9 6 & 15
fajillasit 5 15 20 79 6 & 15 05 0 7/ 60 & 5 w05 0 9 6O & 1505 0 9 0 & 5B
efiguetalOlt | 2499 1104 1910 2500 1155 2619 2485 1107 1910 2497 1155 265 2475 1109 1910 2494 1155 263 2464 111 1910 2490 1157 2635 2455
etiquetatermo20it| 2499 1104 1910 2500 1155 2619 2485 1107 1910 2497 1155 265 2475 1109 1910 2494 1155 2632 2464 111 1910 2490 1157 2835 2455
tapa20lt 249 1104 1910 2500 1155 2619 2485 1107 1910 2497 1155 265 2475 1109 1910 2494 1155 2632 2464 1111 1910 2490 1157 2635 2,45
botellones20t | 2499 1104 1910 2500 1155 2619 2485 1107 1910 2497 1155 285 2475 1109 1910 2494 1155 2632 2464 1101 1910 2490 1157 2635 2455
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Requerimientos de materia prima para diciembre de 2015
i Dias del mes
Materia prima
1 2 3 4 5 6 7 § 9 H W n B ¥ B ¥ y B ¥ 0 A n B W B ¥ U
fundalgl | 3560 2742 5684 1904 5044 237 355 2T 56T 1907 59 239 35 2802 560 1910 5912 239 350 289 555 1912 587 239 5261 0 0
fnda6cc | 0 S50 % 3 10 S0 0 50 10 ¥ 0 50 0 % 0 3% W0 % 0 % % ¥ 0 % W 3N 0
fundaempaque | O % 9 B 0 ¥ 0 4 O ¥ L R 0 % 7 ¥ O % 0 5 g ¥ 9 B 3N 3 0
pomas0cc | L6821 237 LR 24 197 16%4 2169 2307 169 2467 1959 LT04 2167 2307 L6% 248 190 1715 2165 2297 1639 2459 1940 304 0 0
tapadlcc | 168 21 237 160 241 19%7  L6% 2169 237 169 2467 1959 1704 2167 2307 LG 248 1%0 175 2165 2297 169 2459 140 304 0 0
fyilasoec | 162 21 237 162 241 197 L6 2169 2317 169 247 199 1704 2167 2307 164 2462 1950 175 2165 2297 1639 2459 190 304 0 0
pomalg] YA < R TR/ A - SN YA N < NP N 7 Y - D . S v/ S 1/ - D - S-S5 SN M 7 N - B < I N
tapalg| YA < R TR/ A - RN YA N < RO N 7 Y - D . SO v/ S 1/ - D - S-S S M 7 S - B < N B
etiquetalgl | 267 B0 42 B 3} % B B M I %4 % B 6 ¥ M J6 N W W W X 0 0
oma3®s | 4 4 4 5K &5 6 4 H 59 M h oy & s N 4 &g n s 9 M 00
a7 | 1 67 16 105 B¢ 6 B &7 6 105 3% 1 e w105 1B % 1 & w5 B4 0% 19 0 0
efiquetsd”$s | 4 4 4 59 & % 4 4 B8 W 4 w4 s 8 W oy oy w58 T 00
agamadera | 12 67 16 105 B4 60 1L & L6 W5 B 0% 1 e L7 5 BN 1 g w05 B % w1 0 0
pomasit 0 0”0 & 5 105 N ™ 0 & L5 w5 0 & 6O & B 05 0 0 0 & 1’5 U 0 0
fajllaSt o0 0”0 & 5 05 N ™ 0 & L5 w5 0 & O & B 5 0 o 0 & 15 U 0 0
efiquetallit | 1102 1912 2485 1159 2640 2445 114 1912 2484 LIS7 2647 244 115 1912 2480 1159 26 242 L9 1910 241 117 2659 240 228 0 0
efiquetstermo20lt| 1112 1912 2485 119 2640 245 114 1912 248 1157 2647 284 115 192 2480 119 262 242 119 1910 2479 1157 2659 2400 228 0 0
palllt | 1112 1912 2485 119 2640 245 114 191 248 1157 2647 244 115 1912 2480 1159 2652 242 119 1910 2479 1157 2659 2400 228 0 0
botellones20lt | 1102 1912 2485 1159 2640 245 114 1900 248 1157 267 243 LU 1912 2480 1159 268 241 1119 1910 2479 1157 269 240 28 0 0




ANEXO 3

RESULTADOS OBTENIDOS: INVENTARIOS FINALES DE MARZO A DICIEMBRE DE 2015
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Inventarios finales de producto terminado - marzo de 2015

Codigo del Dias del mes
poduto [ 1 2 3 4 5 § 7 8 9 N U n B ¥ B ¥ H B 19 N N n B WU B X%
BFL | 230 109 141 S8 270 120 23R 108 141 557 277 1180 2372 L0 1480 SR 272 150 238 L0690 1479 58 2708 114 239 1088
@5 | 2w %o W N M un oW % W 4 W % M5 9 W 5 m 5 B OB M B8 % A
B85 | 93 104 35 8 105 597 9 118 M6 8B L1%5 5% @1 1l64 397 8% 118 5% 99 L6 47 8% L1456 9% 118
1| B 4 W 4% B & 2 & W B 8 25 9 B8 M X % m % B % M &% M 9
| n 2 ¥ » 2 ® N n W VW N B N A B W A B N N B 9 n oy A D0
W5 | % M o uoo¥ R N 6 N WoowW N R w0 H b ok RN N 6 H W B F 7
BB | 9 1169 46 TR 1050 47 9B Lleh 46 TR 108 467 B3 L1 418 7L 1046 46 B8 LI 418 7L 10M 47 9 118
Inventarios finales de producto terminado - abril de 2015
Cadigo del Dias del mes
poduto (| 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 N U N B ¥ 5 B U B 19 N N n B U B ¥
3FL | 1400 600 2703 1097 2401 1048 1479 614 2697 10m 2409 1040 1478 69 260 1049 2416 102 1477 64 26 1007 240 104 1476 659
s | 2 2w s B B % R M 0B 1 ¥ N5 0¥ W 0 B W B N W N W N W W
35 | 418 8% 1166 55 M5 1109 48 87 1% 5% %0 1093 4% 8B L6 5% %6 107 M8 8% 118 6 %1 1061 458 878
QP | 134 60 M 8 w00 12 & ¥ 0 u 13 1B 6 BN W W g B9 M W W
@ | % 19 u B 0 N K N 0 B N N B N N B VL N ¥ 0 N B N 1V 7 N
s | 4 9 0B R N 8§ M4 R ¥ ¥ ¥ 7T H L B N N 9 4 U X N RN T H 1
BB | 49  T0 108 46 96 L1340 T 1042 465 50 118 40 T 100 45 B4 11 40 T 108 45 %8 L1® o1 T
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Inventarios finales de producto terminado - mayo de 2015

Cddigo del Dias del mes

podito | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N U n B W B ¥ v B 19 N A 2 B U B K
BFL | 267 1006 248 1007 L4 6% 2666 %6 24 100 143 60 26% %68 2437 1004 14T M5 a66 BL M0 9B L4 0 266 9
W5 | om owmoow 8 R 9 1% B MW % B UMW B W u W B W B W B W BW
0385 | 119 %6 %6 106 47 8™ 110 S o 1Bl 47 89 LW S 9% 107 46 8™ 114 98 %0 103 45 &0 105 60
WL |3 2 MW mw owW B MW % W W W B W S B W WmT W% %5 u W w Mm%
W1 0 8 u B8 B B N B N ¥ B B9 » B Au B B B N B N K B W N B
s [ 3 0% 9 & ®mwo® N N 6§ 4 W B ¥ N & M W B N R T 4 U B B
BB | 1036 45 % LL3 M0 T 105 M4 %7 117 43 TR L0346k 90 113 4B TR L0 44 9 LIB 44 T8 1030 4

Inventarios finales de producto terminado -junio de 2015

Cédigo del Dias del mes

podito | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 N U B B W B ®H v B 19 N A 2 B U B K
BFL | 245 1 148 5 266 9 247 %6 146 5L 2605 90 2450 9% 1466 Teh 2605 88 1 96 L4 ) 250 8% 240 9n
B | B 0% B U B 19 9 W H W k1w N0 B N W o2 W N W H a6 R WS M
0385 | % %2 oS3 &0 L0760 %% 9B 512 850 1080 61 %0 %6 S0 &0 L0 62 9 %4 59 80 1064 64 % o
B | B w8 v % G W 1w ® a6 B W 1w 1M % w % 1% 1w U6 & w13
Wi | o 8 8 H » B N B B B N B N VW B B N VW N B B L VD B N B
s | 3 8 o 10 B N N 8§ 4 no B B B T 4 0L ¥ B N 8§ 4 0 B B B T
BB | 97 L3 44 TR 109 44 S0 L0 4% T L0 43 %S L0047 Te L0 4 9 108 47 T 105 43 % L8
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Inventarios finales de producto terminado - julio de 2015

Codigo del Dias del mes

podicto | 1 2 3 4 5§ 7 § 9 10 U B B ¥ B % ¥ B 9 N U 2 B U B ¥ I
BF | 1461 6 2580 % 240 %8 149 G 258 82 243 %4 14T 86 255 B2 24 %0 1456 80 258 82 24 %7 148 %6 259
B | B W W % w3 MW7 M N B W R W L oW N My Wm0 U3
BB | 6 80 107 65 % % 55 &0 160 66 %8 W 5B 8m 108 6B %9 93 %0 &M 106 60 L0 94 57 8% 109
@1 | 16 & W9 W W o 1S 0 W W Mm% MW M wmom o m % Mm% mm %W
ool 9 8 0®» B 0N B ¥ B v B N B B OV L B N ¥ B N B W N B Y B
w5 |4 00 % B R 8 4 bo0H B RN T L 0 N W B T & 9 N T B 6 o 0 N
BB | 98 76 104 4 % L0 A8 e L0N 43 9B 10M 49 Te L0 4 L0 108 430 66 1019 4 1005 L0 40 6 108

Inventarios finales de producto terminado - agosto de 2015

Cédigo el Dias del mes

podico | 1 2 3 4 5 6 1 8§ 9 H U L B ¥ B ¥ ¥y B H N A 2 B U B ¥
BFL | 84 240 %4 1451 80 2516 86 248 %) LM 85 2500 808 QM7 M8 148 N0 248 82 244 96 M6 M 241 T QM
B [ 0 9 W R W oun W B B oL MW N W B B R W BOW 8 W B N U WD
0385 | 602 1001 85 S 8™ L0363 100 % SR &% 106 65 102 % %8 &% 100 67 L0880 S5 &% L0M 619 1003
BPL | 105 4 B onm % B8 W M BoMW 9 1% 0 m ®ou W% 9% 08 88 13109 00 1® 18 188
Wi | ® o0 8 H o¥ o ow© B VL ¥ B N B W oW OB B N WY Y W OB N B W OB
ws | v 0B 7 o 0¥ B N T L9 N B B 6 B9 N VW N 8§ M DN B U
BB | 4 108 109 4 76 1007 4 100 104 42 6 105 46 01 1050 4 65 L0M4 48 1018 104 B4 TS 103 4 100
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Inventarios finales de producto terminado - septiembre de 2015
Cadigo del Dias del mes
poduto | 1 2 3 4 5 § 7 8§ 9 N U ©» B W B B Uy B 19 N N n B U B ¥
GFL | w4 144 98 2461 0 2439 9 LMD 9 2M7 T3 2% o0 LA0 97 242 70 240 B9 148 90 248 T 248 9B 1436
@5 [ W & W 0 w6 & MW N W BB % B B MW B B ¥ M AW ¥k MU B U
0385 | 82 62 87 9% 60 1003 85 608 86 90 63 L2 89 64 &% %6 65 L0082 61 85 %L 66 1000 85 6%
B3P1 | B34 109 00 191 108 16 1% 109 12 190 109 165 135 109 103 188 10 13 1% 108 14 1% 11 1§ 136 108
o1 | 9 8 0 B 19 ¥ 1® B N B 1 BV 19 B 0 B BV 19 1 B N B ¥ N B B
o5 | 6 42 9 N % B 7T w9 N w HB 6 &L 9 N ¥ B 7T o 0§ P ¥ B T B
BB | 100 85 TS L0 4 L5 1034 M6 764 1010 462 106 1031 436 765 LO0B 462 1029 106 437 Teh L0848 102 100 438
Inventarios finales de producto terminado - octubre de 2015
Cddigo del Dias del mes
poduto | ¢ 2 3 4 5 6§ 7 8 9 0 U n B W B ¥ U B 9 N A n B U B % U
BFL | 9% 244 T 34 6 145 97T 230 T 240 9% 143 1010 237 68 2415 B4 142 103 2% TS 2411 93 1430 106 2 8
@5 |3 N mo B M w0 % g MW WM A BB W N WM B WM oM B RN W B M
B85 | &5 9% 69 1000 80 62 & 90 6L 1000 84 68 &M %4 64 98 89 63 8B %0 65 W8 83 68 8B B 68
@1 | 105 18 11 . 137 108 06 18 m 159 138 108 16 18 1 18 1% 108 108 18 13 15 B9 W 109 19 1
oo 9 v 18 » B 9 B W B N B BV W Y W ¥ B W Y W B N B Y W Y B
o [ 9 0 ¥ B 7T 8§ N ¥ B T H 8 N B ¥ 6 #H 8§ N B W 6 0 8 N M
BB | 764 L0065 462 1035 1007 439 et 1005 460 1038 L0 M0 T4 L0 4R L0 L1008 M0 et 03 46 L0 L0M M1 765 100 4
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Inventarios finales de producto terminado - noviembre de 2015

Codigo del Dias del mes

poducto | 1 2 3 4 5 6§ 7 8§ 9§ N U n B ¥ 5 K U B B N A 2 B U B
BFL |26 W 149 108 23 TR 400 B2 148 06 237 TR 235 B2 146 L0 230 TR 230 BI 145 1086 228 T2 23
B | 5 M o W ¥ W o8 W 5 oW N B oS W ¥ oW M W% BB W% W
0385 | 9% 89 63 8 %0 60 %% 83 69 &M M5 62 W 9 664 80 M0 64 %3 T 69 8 B 66 %
BPL | 156 139 17 1m0 M8 w4 1% M0 107 M0 M6 U5 B4 W0 107 m 15 1S 13 W 18 W W 16 1R
BT [ 0 8 18 18 18 18 N B 1 ¥ ¥ B N B ¥ ¥ B B N B B Y Y B Y
@5 | % 6 L 8 RN W B 6 L 8 R W B 6 L 8 R W ¥ F L § N BB
B | 1045 1000 42 Ted L0004 L0 4 M3 TRh 99 4 L0090 M4 T 9B 4D 108 %6 M5 T %% 43 10

Inventarios finales de producto terminado - diciembre de 2015

Cdigo de Dics dlel mes

podio | 12 3 4 5 § 7 § 9 N U L B ¥ L5 ¥ v B ® N A n B U B ¥ 1
G| S0 144 1097 2 TR A3 B 1 109 2% B 23 W 1 M TR 2% W10 1R 230 TS 23 B 3B 0
G5 | 2% n oW ¥ |® & W™ B oW & % B oW 1 W N BN B B oWy B M4 W W N
B85 | ML 6B % B 69 % W 6B % W ) W M & 93 64 % T & % 9 6% B T 1% 0
L[ Wow moomoou BoWoWw o moomo % W W oW vowWwow W 0w om oW Wm0
Wl 8 voHv BBV B OWH B OB OB VL BB B W B N BB B W OB N B G0
s [ 6 2§ N M ¥ 6 L § RN W ¥ 6 L 8 RN W U 6 L 8 R W X 6B
BB | 9 M5 T B4 4 105 9B M TR B 43 1059 M Mp TS W 44 106 K M8 TR W 43 10 % 155 0
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ANEXO 4

RESULTADO DE GAMS: VARIABLE BINARIA'Y

166 VARIARBLE Y.L 1 si el producto final i se fabrica en la linea j en 1

a hora h del dia t v 0 sino

INDEX 1 = 03F1

1 2 3 4 5 6
11 .h1 1.000 1.000 1.000 1.000
11 .h2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 .h3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h7 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

+ 7 a 9 10 11 12
11.h1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11.h4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
ANEXO 5

RESULTADO DE GAMS: FUNCION OBJETIVO Z

———— 166 VARIABLE Z.L = 3778210.000 funcion objetiwvo

ANEXO 6

RESULTADO DE GAMS: GAP ABSOLUTO Y RELATIVO

MIP Sclution:
Final Solve:

Best possible:
Lbhsolute gap:
Relative gap:

37768210.000000 (572407 iterations, 200268 nodes)
37768210.000000 (0 iterations)

3777354.284855
855.715145
0.00022¢




