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RESUMEN

A medida que las organizaciones crecen, las cadenas de suministro
lo hacen también en complejidad, lo cual plantea un reto importante,
que representa al mismo tiempo oportunidades de mejora que
pueden tornarse en ventajas competitivas; surge la necesidad de
tomar mejores decisiones a un nivel estratégico tales como la
definicion de en donde producir materiales y desde donde
suministrar a los clientes; de tal manera que los beneficios se
maximicen. En esta tesis se encontrara un conjunto de actividades
realizadas para mejorar la utilidad bruta en la comparfia Dow
Chemical en una de sus divisiones en la regién latinoamericana a
traves la optimizacion de su red logistica, integrando en el modelo
de optimizacion tanto la distribucion, como la manufactura de
materiales. Se mostraré la complejidad que existe en la recoleccion
de datos, la metodologia que consiste en el planteamiento de una
hipotesis, el analisis del proceso actual, el desarrollo de un modelo
y la propuesta de solucion del mismo; asi como el analisis de los
resultados obtenidos y el planteamiento de los cambios y mejoras.



ABSTRACT

While the organizations growth, their supply chains becomes more
complex, this represents an important challenge, but also
represents opportunities of improvement that may turn into
competitive advantages; the necessity to take better decisions at
strategic levels such as the definition of where the materials should
be produced, and from which source the customers should be
supplied in such a way that the organization may maximize their
benefits. In this thesis, the activities that were performed in order to
increase the gross profit in Dow Chemical for one of the Divisions in
the Latin American Region through the optimization of the logistic
network will be defined; considering the distribution and the
manufacturing of materials. The complexity that represents the
activity of Data Collection will be described, as well as the
methodology that consists in the statement of a hypothesis, the
process analysis, the development of a model and the proposed
solutions, the analysis of the results, and the proposal of the
changes and improvements.
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INTRODUCCION

Con el surgimiento de nuevos productos y servicios, constantemente se ha
incrementado la complejidad de las operaciones en las empresas. Esta complejidad
origina el incremento de costos en las operaciones. Las companias utilizan la
informacién de costos para tomar decisiones acerca de los productos y servicios que
ofrecen, y también lo utilizan como apoyo en la determinacion de los precios (Ostrenga
et al., 1992).

Se conoce como logistica a la coordinacién detallada de una operacion
compleja que involucra personas, instalaciones, suministros; surge a finales del siglo
XIX y que hace referencia al movimiento de tropas y suministros de guerra. Otra
posible definicion tiene su origen en el término griego logistikos, que significa con
talento para los calcular. De alguna manera el inicio del término esta ligado a las
operaciones matematicas. En la actualidad el término logistica va mas alla de las

aplicaciones militares, de las matematicas y transportacion (Waters, 2007).

Hace muchos anos, la logistica tenia poco desarrollo y por tanto, no era posible
tener siempre los materiales en el lugar y en el momento en que se requerian, la
capacidad de almacenamiento también era un problema. En el caso de la comida,
cuando habia cosechas abundantes, el alimento no se podia mover a todos los lugares
en donde se necesitaba, y tampoco se podia almacenar en su totalidad; todo esto
ocasionaba que las personas vivieran cerca de las fuentes de produccion. A medida
que la logistica se desarrolld, los lugares en donde se producian bienes y los lugares
en donde se consumian se comenzaron a separar fisicamente. Los excesos de
produccién pudieron ser enviados a otros lugares con demanda de los mismos. El
poder mover los bienes excedentes a los lugares que los requerian se fue convirtiendo
poco a poco en una ventaja competitiva. La logistica es la esencia del intercambio
comercial al propiciar el movimiento de materiales a los lugares en que son requeridos,
y tomando ventaja de la produccién en los lugares donde la tierra y la mano de obra
eran mas productivos (Ballou, 2004).



Fue hacia 1961 en que se comienzan a observar los potenciales beneficios con
la coordinacion de la logistica, y hacia 1961 se comienza a manejar el término de
logistica en el Council of Logistics Management como: la parte del proceso de la
cadena de suministro que planifica, implementa y controla la eficiencia, el flujo efectivo
y el aimacenamiento de materiales, servicios y la informacién del punto de origen al
punto de consumo; de tal manera que se cumplan los requerimientos de los clientes.
Fue recientemente que surge el término de Administracion de la cadena de Suministro
(SCM, Supply Chain Management) en dénde ya se consideran las interacciones del
area de logistica con muchas otras areas de las organizaciones (Ballou, 2004).

Mencionan Kogut y Kulatilaka (1994) que desde los afios 60's existia la
preocupacion de las empresas transnacionales de poder competir con empresas
locales, existian dificultades para el control de las operaciones a larga distancia; segun
Rohit y Viswanathan (2000) que en los afios 80's y 90's comenzd a existir una presion
global que orilld a las empresas a buscar nuevas estrategias de negocio, comenzando
a buscar diferentes puntos de distribucion y produccién a nivel global, y fue necesario
comenzar a administrar las cadenas de suministro para balancear entre costos de
activos, tiempos de entrega, costos de transportacion, etc. De acuerdo con Fawcett
(1992), la configuracion y la coordinacion de una red logistica es una parte critica de
una operacion global. Hacia 1989 todavia un nimero reducido de empresas utilizaban
la logistica como arma de competencia, fue hacia mediados de los 90's cuando se
observé un crecimiento en el nimero de companias que utilizaban la logistica como
parte de su estrategia para poder competir.

A medida que avanza el entendimiento de los retos y oportunidades que ofrece
la globalizacion, las empresas han buscado mejorar su competitividad a través de
estrategias, tales como: la mejora de la manufactura hacia el interior de las fabricas al
adoptar alguna filosofia de manufactura, el aprovechamiento de recursos coordinando
la red de manufactura.

Se puede considerar que el costo es el disparador de muchas de las decisiones
en una organizacion, sin embargo, algunas empresas han visto que deben tener
también un buen nivel de desempefio en otros ambitos diferentes al econdmico; y de



aqui surge [a importancia de incluir a la logistica dentro de la estrategia de manejo de
una red de manufactura global (Fawcett, 1992).

Cuando un material puede ser manufacturado en dos lugares diferentes, con
costos diferentes en cada uno, se puede invertir en un equipo de produccion dedicado
o invertir en equipos que pueda dar flexibilidad para la manufactura del mismo; es decir,
que pueda producir diferentes productos. De acuerdo con Tomlin y Wang (2005), la
estrategia de equipos dedicados es mejor desde el punto de vista de costo; este factor
debe considerarse dentro de la estrategia de manufactura global. Cottrill (1996)
comenta que en muchas companias globales, los casos de estudio se enfocan en
costos de manufactura, pero no se toman en cuenta las actividades que generan otros
impactos y que también pueden afectar los costos. Lo que los gerentes deben de
buscar es minimizar los costos 0o maximizar las ganancias de manera mas global
(Shapiro et al. 1993). Una parte importante para la administracion de las cadenas de
suministro, es elegir indicadores relevantes que pueden dar una idea del desempeno
de una cadena de suministro.

Actualmente y con los avances en logistica, es posible producir y mover
materiales hacia, y desde practicamente cualquier parte del mundo para poder
aprovechar ventajas en salario y materias primas; entre otros aspectos para poder
responder a las exigencias en precio y entrega. Wu (2006) menciona que esta
globalizacién ha ocasionado que algunas companias experimenten problemas para
alinear sus cadenas de suministro. Asimismo, Villegas (2008) reporta que en las
cadenas de suministro que abarcan diferentes naciones es necesario considerar
aspectos importantes como los costos de transporte; pero en la industria quimica, de
acuerdo con Wee y Yang (2004), otro de los costos importantes es el de los mismos
materiales y su manufactura.

El enfoque tradicional de algunas organizaciones consiste en tratar de optimizar
localmente enfocandose en manufactura, en lugar de intentar optimizar el sistema total;
pero a medida que las companias se globalizan para tomar ventaja de acceder a
mercados globales, la logistica y la coordinacién de la manufactura global se vuelven
una pieza estratégica para el éxito de estas empresas. Con el incremento en la

competencia que no tiene marcha atras, y con la globalizacién en la manufactura

iii



gracias a las mejoras en la logistica, adaptarse a los cambios del entorno es una parte
importante para la supervivencia de las empresas (Fawcett, 1992).

El objetivo de coordinar la estrategia de manufactura global es cambiar las
actividades productivas de una organizacion a los lugares en donde generen el maximo
valor a los productos. Pero son dos situaciones en particular las que representan la
mayor importancia segun Fawcet (1992):

. La configuracion de la red de manufactura

@ La coordinacion de la red de manufactura.

La configuracion es la parte estratégica que tiene que ver con las decisiones de
dénde colocar las fabricas, y los productos que cada planta fabricara. La parte de
coordinacion es enfocada a la parte operativa. Segun Cavinato (1992), se debe
considerar a toda la cadena de suministro de manera integral para obtener un beneficio
global. Lo que puede ayudar en esta parte estratégica de configuracion, de acuerdo
con Saphiro et al (1993), es el uso de los modelos matematicos, cuando éstos se
utilizan, se puede optimizar el valor generado dentro de la cadena de suministro; el
gran beneficio que ofrece esto es el de proveer una estructura adecuada para la toma
de decisiones; mencionan Taylor y Whicker (2002) que para la solucién de algunos
modelos se tienen las heuristicas que, aunque no son forzosamente soluciones
Optimas, pueden arrojar excelentes resultados para algunos problemas. Cuando se
utiliza una heuristica se puede obtener un resultado de manera relativamente réapido y
aceptable.

Para Ballou (2004), el problema del disefio de configuracion tiene un aspecto
espacial y uno temporal; el espacial o geografico se refiere a la localizacion fisica de
plantas y/o bodegas, su nimero, tamafo y lugar para cumplir un nivel de servicio
determinado; el temporal, se refiere a tener el producto en el momento que es
requerido cumpliendo objetivos de servicio a clientes. El problema de configuracién
tiene que ver con la estructura a través de la cual se mueven los materiales en una
organizacion, incluye la definicion del lugar de distribucion y/o manufactura, la
ubicacién de los clientes, los servicios de transporte a utilizar y los niveles de inventario.

v



En el presente trabajo de tesis se revisa la red de suministro y de manufactura
de una empresa con presencia en Ameérica Latina. Al hacer esta revision de la red de
suministro y manufactura, se plantea un modelo y surge una propuesta de re-disefio de
la red de suministro después de hacer el analisis de resultados.



CAPITULO 1

PROPOSITO Y ORGANIZACION.

1.5 Planteamiento del problema.

Las cadenas de suministro se vuelven cada vez mas complejas debido a la
especializacion, y por tanto, para poder controlar y administrar las mismas, suele
dividirseles por negocios 0 procesos; y al hacer esto, es posible que se pierda de vista
la administracion de la red de manera integral. El presente trabajo de lleva a cabo en la
compania Dow Chemical, en algunas unidades de negocio en Latinoamérica,
considerando tanto la manufactura como la distribucion. En cada unidad de negocio se
toman decisiones de suministro de materiales; en ocasiones, sin considerar la totalidad
de la red de suministro de tal manera que se maximice la utilidad en la compania, y no

solo en alguna area especifica.

1.2, Percepcion de la necesidad

Existen varias opciones cuando se mira a través de la cadena de suministro

para intentar maximizar la utilidad bruta:

a) Reducir el costo de la materia prima.

b) Reducir el costo de logistica para mover la materia prima.

c) Reducir los costos de operacion.

d) Reduccion del costo de empaques.

e) Reduccion del costo de maquila.

f)y Reducir los costos de logistica para mover los productos terminados.
g) Incrementar los precios de venta.

Al incrementar la utilidad bruta se tiene una contribucion en la utilidad

economica. Existen algunas actividades en las que la organizacion tiene influencia



directa y otras que dependen de terceros; tal es el caso del costo de las materias
primas que casi nunca depende de la organizacion, sino que esta en funcién del tipo de
material, proveedores, demanda, etc. De la misma manera, los precios de venta casi
nunca dependen exclusivamente de la organizacion, porque es una negociacion con
clientes, y no siempre es facil influir en el incremento de precio sin pérdida de volumen.
Pero el tema de costos de logistica, para mover materias primas y productos
terminados, es una decision que si puede depender de la organizacion a su interior.
Estos costos estan relacionados con la ubicacion y seleccion de proveedores de
logistica.

Se encontré la necesidad de revisar la situacion actual de suministro y
manufactura de materiales dentro de algunas lineas de negocio en Dow Latinoamérica,
y plantear el desafio de hacer cambios en los mismos; pero mirando de manera
integrada a los diferentes negocios en lugar de trabajar de manera aislada en cada uno
de ellos, esto debido al entorno competitivo y a la presion de incremento de costo en
materias primas, y a la dificultad de pasar este costo como incremento de precio en el
producto terminado.

1.3. Definicion del sistema actual

Los lugares desde donde es posible suministrar productos a los clientes se
representan como en la Fig. 1 y Fig. 2:

Fig. 1. Representacién de centros de distribucion.

Fig. 2. Representacion de sitios con lineas de manufactura y que también
funcionan como centros de distribucion.



A continuacion en la Fig. 3 se muestra un esquema general de la red de
suministro en la cual se lleva a cabo el presente trabajo:

Fig. 3. Localizacion de las lineas de manufactura y bodegas de distribucion

(elaboracion propia, 2011).



Los mercados que se atienden se muestran a continuacién en la Fig. 4, con una
representacion del volumen con que contribuye cada sub-region

® Rest of South America
@ Chile

¥ Centro america

® Caribe

@ Andinos

® Argentina

@ Mexico

@ Brazi

Fig. 4. Representacion de los volimenes de venta por area (elaboracion propia,
2011).



El sistema de produccion en este caso de estudio es por lotes. A continuacion

se muestra el proceso de manufactura en la Fig. 5, que consite en la carga de materia

prima a un sistema de produccion en donde se tiene identificado un cuello de botella,

que puede ser el tanque de reaccion, o el tanque de ajuste. En base al cuello de botella

se toman los datos para hacer los analisis de capacidad. De este tanque de ajuste el

material puede ser enviado a tanques de granel, a carga de pipas, 0 a lineas de

envasado en sus diferentes modalidades.

Materia prima

Tanque
de
mezcla

Tanque de reaccion

Tanque de ajuste

Tanques de
almacenamiento

Equipos periféricos

) ' (R

Embarques

e
Material
empacado

Fig. 5. Representacion del proceso de manufactura (elaboracién propia, 2011).

1.4. Propésito de la investigacion.

Cuando se habla de optimizacion de redes, la literatura es muy amplia; algunos

se enfocan en manufactura, otros exclusivamente en el tema logistico. También existen

modelos muy complejos y dificiles de llevar a la realidad por la cantidad de informacion



requerida. Lo que se pretende con el modelo propuesto en este trabajo, es maximizar
la utilidad bruta; tomando en cuenta tanto la distribucion como la manufactura al incluir
el tema de capacidad de fabricacién; y de una complejidad tal, que permita llevarlo a
situaciones de la vida real.

1.5. Objetivo general.

Desarrollar un modelo matematico, aplicable a una organizacion que realice
actividades de manufactura y distribucion de materiales; que represente el valor de la
utilidad bruta generado en un periodo de tiempo determinado.

1.6. Objetivos especificos.

a) Definir restricciones que incluyan actividades, tanto de manufactura, como
distribucion.

b) Aplicar el modelo en un caso real de maximizacion de la utilidad bruta.

c) Validar el modelo para el caso de aplicacion real.

1.7. Justificacion de la investigacion.

Antes de comenzar con el proyecto, es importante validar si el beneficio
potencial contra la inversion requerida, es algo que valdra la pena. El primer paso fue
revisar el valor de la utilidad bruta de cada uno de los negocios que se definieron. Con
un valor de utilidad bruta anual de $97 MM USD, y tomando en cuenta la hipétesis, se
tiene un beneficio potencial de $1.94 MM de USD; y si se tiene una utilidad bruta
promedio en estas 4 unidades de negocio entre 25% y 35%, esto representa el
equivalente a ganar una cuenta con ventas anuales de entre $5.5 MM USD y $7.7 MM



USD. Por lo cual, al revisar con la direccion comercial, se toma la decision de seguir

adelante con el presente estudio pues los beneficios potenciales son significativos.

1.8. Alcances y limitaciones.

El estudio realizado en el presente trabajo se realiza en una empresa quimica
en la region latinoamericana, que fabrica y distribuye diversos productos quimicos.
Esta empresa tiene presencia en el Cono Sur (con Argentina, Uruguay, Chile y Brasil),
Centroamérica, Caribe, México y el Area Andina (Ecuador, Colombia, Venezuela y
Peru).

Se consideran dentro del presente estudio, Gnicamente cuatro unidades de
negocio de la empresa. No es parte del alcance del presente trabajo el sugerir modelos
de prondstico, aunque se realiza un trabajo sobre los mismos por la importancia que
tienen para la toma de decisiones.

Este trabajo concluye con la definicion y recomendacién de la red de suministro
que maximiza la utilidad bruta. No es parte del presente trabajo el desarrollo de la
implementacion de la recomendacion. El sugerir la apertura, o cambio de localizacion
de un centro de distribucion o manufactura, tampoco forma parte del alcance de este
trabajo.

1.9. Resultados esperados.

Como resultado de este trabajo se espera hacer una propuesta que permita
incrementar la utilidad bruta en la compania, motivo de este estudio; sin inversion en
infraestructura.



1.10. Organizacion del estudio.

En el primer capitulo del presente trabajo se plantea la necesidad que se
pretende resolver; se establece el lugar en donde este trabajo se desarrolla, la
justificacion para comenzar el mismo, y la expectativa de resultados; asi como aquellos
aspectos que se incluyen y se excluyen en el presente documento.

En el capitulo dos se encuentra el marco tedrico, que muestra aquellos
aspectos que otros autores mencionan y que son relevantes para la realizacion del
presente trabajo. Se incluyen aquellos aspectos que pueden proporcionar ventajas
competitivas; la importancia sobre el desarrollo de una estrategia que va alineada con
los requerimientos de la organizacion, cuando se habla de un entorno cada vez mas
globalizado. Se hace una revision de la literatura sobre el mapeo de procesos como
herramienta de diagnéstico; y se tocan temas importantes en la toma de decisiones,
tales como, el funcionamiento de los procesos de demanda, analisis de capacidad y el
proceso de planificacion de ventas y operaciones. También se hace una revisién de
herramientas para la solucién de modelos, en especifico de programacion lineal.

En el capitulo tres se muestra la metodologia seguida en la presente tesis;
desde el planteamiento de una hipétesis, la revision del proceso actual, el desarrollo de
un modelo que pretende maximizar la utilidad bruta en la empresa. Se muestran los
criterios que se consideran en el desarrollo de este modelo, y los datos que requiere;
asi como la recoleccion de informacion.

En el capitulo cuatro se muestran los andlisis realizados sobre los datos de
entrada, y los resultados obtenidos al final de la investigacion.

Las conclusiones y las recomendaciones se encontraran en el capitulo cinco.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO.

2.1 Ventaja competitiva

Existe la coordinacion y la colaboracién dentro de la cadena de suministro, pero
el fin es la busqueda de oportunidades en las areas de costos y servicio a clientes. La
cadena de suministro abarca desde la extraccion u obtencion de las materias primas,
hasta que llega el producto terminado al usuario final. La administracion de la cadena
de suministro es la integracion de todas las actividades que llevan a la empresa a tener
una ventaja competitiva. Para poder utilizar el costo como una ventaja competitiva, una
empresa debe desarrollar y organizar de manera eficiente las diferentes actividades
que existen a lo largo de toda cadena de suministro. La direccién de la empresa se ha
dado cuenta que cuando se administra un sistema logistico de manera adecuada, se
puede dar a la organizacion una ventaja competitiva. De manera tradicional se
consideran como ventajas competitivas: el tener acceso a costos bajos de mano de
obra, a los recursos naturales, a grandes mercados cautivos, o acceso a tecnologias
especializada (Ballou, 2004; Gourdin, 2001)

En los 70’s y 80’s algunas companias intentaron sacar ventaja mejorando la
productividad y reduciendo costos. En los 90°s fue a través de proporcionar a los
clientes un servicio mas especializado. Pero como todo evoluciona, lo que
anteriormente se consideraba una ventaja competitiva, en la actualidad se convierte en
un estandar minimo aceptable para poder competir. De la misma manera, la ventana
que se abre para aprovechar una innovacion tecnologica es pequefia, asi que las
companias deben buscar innovar constantemente, y buscar nuevas oportunidades de
manera constante. Cuando se busca una ventaja competitiva, a través de la
construccion de una logistica bien planeada y ejecutada, es muy dificil de que esta sea
copiada por la competencia. Desde los afos 80's, y hasta inicios del siglo XXI, la
logistica sufri6 un impulso muy importante con el desarrollo de tecnologias de
informacion que se mantiene hasta nuestros dias. El surgimiento alrededor del mundo



de fuentes de materias primas mas baratas, y de capacidad de manufactura, etc.,
ocasiona que las empresas busquen oportunidades en otros paises que no serian
considerados en el pasado. Estas oportunidades requieren inevitablemente sistemas
logisticos que son diferentes a los tradicionales (Gourdin, 2001).

En la Fig.6 se muestran las actividades claves y actividades de soporte.

Logistica de negocios

Suministro fisico Distribucion fisica

-Transpo_r!e ~Transporte
-Inventario ) -Inventario

-Manejo de drdenes -Manejo de érdenes
-Compras -Programa de entregas
-Empaque -Empaque
-Almacenamiento ]

-Manejo de materiales -Almacenamiento
-Programa de suministro -Manejo de materiales

-Informacién

Fig. 6. Actividades de soporte para la logistica (Ballou, 2004)

Actividades clave:

. ¥ Servicio a clientes que junto con marketing:

a. Determinan los requerimientos de los clientes
b. Determinan la respuesta del cliente al servicio prestado

c. Definen un nivel de servicio

2. Transportacion se encarga de:

a. Elegir el modo de transporte
b. Manejar la consolidacion de carga
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c. Definir rutas
d. Programar embarques
e. Seleccionar los equipos de transporte

Manejo de inventario

Politicas de inventario de materias primas y producto terminado
Prondsticos de ventas de corto plazo

Mezcla de productos en cada punto de almacenaje

Ndmero y tamario de los puntos de almacenaje

® a0 T

Estrategia de Push, Pull, Just in time, etc.

Flujo de informacién de las érdenes

a. Ordenes de compra
b. Modo de transferencia de las 6rdenes
c. Reglas para el manejo de las 6rdenes

Actividades de soporte:

i

Almacenamiento
a. Determinacion del espacio requerido
b. Diseno del almacén

Manejo de materiales
a. Seleccién de equipo

b. Politica de reemplazo de equipo

Compras

a. Seleccidn de proveedores
b. Tiempos de entrega

c. Cantidades de entrega

Empaque
a. Manejo
b. Almacenamiento

c. Proteccion contra danos
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5 Cooperacion con produccién (operaciones)
a. Secuencias y tiempos de produccion
b. Programacion de las operaciones

6. Mantenimiento de la informacion
a. Recoleccion de datos, almacenamiento y manipulacién
b. Analisis de datos
c. Procedimiento de control

2.2 Retos en el entorno globalizado

Los términos internacional y global se utilizan como sinénimos, sin embargo el
término internacional se refiere a 2 6 mas naciones, y el término global se refiere al
mundo entero. El crecimiento en las actividades de logistica se relaciona directamente
a la creciente globalizacién y crecimiento del comercio internacional (Waters, 2007).

Los contenedores maritimos son faciles de almacenar y manejar, el surgimiento
de este tipo de equipo hizo que fuese mas facil el transporte de materiales. De la
misma manera la inversion en puertos y la modernizacion del transporte, contribuyeron
al desarrollo y al intercambio comercial (Branch, 2009).

Resulta conveniente establecer la diferencia entre la parte practica referente a
la seleccion de proveedores, a la determinacion de la cantidad de inventario y la
seleccion de indicadores; y un elemento estratégico que se entiende sélo en un
contexto de negocio, y en la interrelacion de varias areas (Waters, 2007).

En la practica no es facil separar la administracion de la logistica; porque
ambas buscan el tener los productos correctos, en el lugar adecuado, en las
condiciones acordadas y en el momento en que se requieren; generando la mayor
contribucion para la empresa. La globalizacion y la internacionalizacion de las

industrias dependen en gran medida del desarrollo de la logistica. La logistica en las
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empresas toma importancia cuando los costos de transportacion forman una parte
importante dentro de la estructura de costos (Ballou, 2004).

Con el incremento de tratados comerciales surge la necesidad de mover
materiales entre paises, lo que propicia que la logistica se desarrolle y tome cada vez
mas importancia en el ambito de los negocios internacionales. La administracion y
control de los costos de logistica incluyendo: transporte, empaque, almacenamiento e
inventario; es un tema clave en la actualidad, ya que ayuda a la competitividad de las
empresas (Branch, 2009).

En los paises de la region latinoamericana también existen diferencias en el
desarrollo econémico entre los paises; hay paises emergentes que hacen inversiones
en infraestructura logistica, y de la misma manera las empresas en estos paises
emergentes realizan inversiones en sistemas logisticos y de informacién, aunque
todavia existen paises con rezagos importantes. Por cuestiones historicas, también se
han generado diferencias culturales entre los paises de la region latinoamericana; en la
gran mayoria de los paises de la regién se habla espafol, pero en una de las
economias mas importantes como la de Brasil, se habla portugués; y en algunas islas
del Caribe la lengua es el inglés y francés. Existen también diferencias en la mano de
obra entre los paises de la regién latinoamericana, junto con diferencias de jornadas
laborales, condiciones de frabajo, vacaciones, etc. (Carranza et al., 2006).

Se considera un pais emergente a aquel cuya poblacion tiene un bajo ingreso
per capita, pero tiene un crecimiento industrial considerable; con una poblacion
alfabetizada y con un crecimiento importante. En Latinoamérica se considera en esta
categoria a Chile, Brasil, Argentina, México y Costa Rica. En algunos otros paises se
considera a la logistica como un gasto, en lugar de verla como una ventaja competitiva;
las inversiones en logistica como pais se enfocan a la exportacion, mas que al
consumo interno; aungue esta situacion se ha venido modificando con inversiones en
puertos y carreteras, también se estan haciendo inversiones en tecnologia para

transmision de informacién (Carranza et al., 2006).

En Latinoamérica existe una mezcla de paises emergentes y otros con un
menor grado de desarrollo. Entre los paises con mas desarrollo en infragstructura
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tenemos a Brasil, Argentina, México y Chile; y con la privatizacion de ferrocarriles en
Brasil y México; también se han privatizado puertos, y existen proyectos de inversion
en los mismos. De acuerdo con Carranza et al. (2006), la complejidad para mover
materiales en Latinoamérica no es exclusivamente entre paises, tal es el caso de
México en donde existe gran diferencia en el desarrollo e infraestructura entre el
sureste y ciudades como Guadalajara y Monterrey. En Brasil, la region norte del
Amazonas, contrasta con la region de San Paulo; en el caso de Chile se nota un
desarrolic en la capital y en el puerto de Valparaiso; en Argentina el area de Buenos
Aires, Cérdoba y Rosario son las mas desarrolladas. Todo lo anterior impone retos en
la logistica interna y externa. En algunos casos, sectores especificos de la industria
puede influenciar las politicas de estado para el desarrollo de un sector especifico de la
economia; tal es el caso de los floricultores de Colombia, en dénde hay inversiones
importantes en logistica y en donde se ha creado una infraestructura muy especifica
para apoyo del mismo, que genera una cantidad importante de divisas.

2.3 Estrategia

La administracion de la cadena de suministro cruza la organizacion, tanto en la
parte estratégica, como en la tactica. El trabajo realizado en la presente tesis se enfoca
en la parte estratégica al revisar, tanto la fuente de suministro, como la de manufactura
de diversos materiales en diferentes negocios. Se buscan propuestas de cambio que
ofrecen beneficios a la organizacion sin mirar el beneficio separado en cada una de las
unidades de negocio; se busca el beneficio de manera general. Cuando se implementa
una estrategia se puede iniciar con un piloto o prototipo, o con cambios pequenos en
lugares especificos; existe también el riesgo de que el proyecto sea tan grande, que se
pierda la inercia antes de poder mostrar resultados o beneficios (Branch, 2009;
Ostrenga et al., 1992).

Otra estrategia consiste en posicionar un producto con un precio bajo, y aunque
puede ser adecuada hasta cierto punto, es una estrategia débil. Los precios bajan
hasta cierto nivel y la competencia puede hacer lo mismo. Crea expectativa en los
clientes esperando un precio bajo, y puede crear una imagen negativa. Pero buscar
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una estrategia de costo bajo para mejorar las utilidades, puede ser una estrategia
interesante. Existe una tendencia clara a la integracion de la economia a nivel mundial
y las empresas buscan y desarrollan estrategias globales a través del disefio de
productos y manufactura de los mismos; buscando costos bajos de materias primas,
componentes y mano de obra, o produciendo los materiales de manera local y
vendiéndolos en diferentes paises (Branch, 2009; Ballou, 2004).

Existen 5 actividades primarias en la cadena de suministro son: Logistica para
mover materiales de consumo, operaciones de manufactura, logistica para mover

productos fuera del sitio de manufactura, mercadotecnia y ventas, servicio post venta
(Gourdin, 2001).

Cuando se mira a la logistica como una herramienta de negocio, se deben
buscar objetivos globales en lugar de buscar objetivos aislados; hay una interrelacion
entre diferentes areas de la cadena de suministro con la logistica. El trabajo de los
gerentes de la cadena de suministro se puede dividir entre planeacion, organizacion y
control:

- Planeacion, se refiere a la decision de los objetivos de la empresa.

- Organizacion, se refiere a la asignacion de recursos necesarios para lograr
los objetivos.

- Control, se refiere a las mediciones y procesos que miden qué tanto se
acercan los resultados a los objetivos de la empresa.

Para hacer una planeacion efectiva se debe tener una vision clara de los
objetivos, debe haber guias y herramientas como las que se muestran a continuacion
en la Fig. 7.
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~ Estrategia de
- inventario
. ~Pronisticos W e
-Decisiones de inventario
_-Compras
. -Decisiones de
~ almacenamiento

Decisiorfes de localizacion
-Procesao de definir la red dﬂ
suministro e ;

Fig. 7 Planeacion, organizacion y control (Ballou, 2004).

El disefio de una red de suministro esta en la parte superior del proceso de
planeacién. El disefio de una red de distribucién proporciona informacion sobre las
localidades, las capacidades de los centros de distribucion, etc. El primer paso en la
planeacion estratégica de una red de suministro es establecer una comparacion entre
los costos de logistica, y los niveles de servicio actuales. En la planeacion estratégica
de una red de suministro, obtener la red que genera el menor costo tedrico es
informativo, sirve para ver el tamafo de la oportunidad; se puede determinar esta
oportunidad tedrica sin restricciones de capacidad de produccion o almacenamiento, y
sin restricciones de servicio a clientes. Cuando se tiene este disefio Optimo tedrico, se
puede comparar contra algunas estrategias aceptables que generan mejoras de menor

cantidad, pero con un costo de implementacién menor (Ballou, 2004).

El disefio de cadenas de suministro es la parte estratégica, mientras que la
administracion de las actividades de transportacion es parte de la operacion. Debe
haber una estrategia en logistica. Las areas de planeacion, prondstico, servicio a
clientes, tecnologia y capacitacion; son criticas para la competitividad de las empresas.
La rapidez con que se transmite la informacion es un factor importante. Las fuentes de
suministro deben de revisarse constantemente para asegurar que son validas. La
flexibilidad es un factor importante (Waters, 2007; Branch, 2009).
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La estrategia en una organizacion es el conjunto de decisiones que determinan
los objetivos y metas, que propicia la generacion de politicas y planes, determina la
clase de organizacion y recursos humanos (Mintzberg y James, 1998).

Para la formulacion de la estrategia se tiene un primer proceso, que consiste en
la formulacion, y posteriormente la implementacion de la estrategia. La formulacion es
un proceso que implica abstraccion y es subjetivo, se requiere identificar oportunidades
y amenazas en esta etapa. Cuando se tiene una alternativa que resulta de una
oportunidad, y la capacidad de la compania de conseguirla, se tiene una alternativa
econdmicamente viable. Para formular la estrategia, primero se identifican las
oportunidades, los recursos técnicos y financieros; y se definen también las
aspiraciones y valores de la empresa. Los andlisis de fortalezas y debilidades (FODA)
pueden ayudar en la formulacion de la estrategia (Mintzberg y James, 1998).

2.4 Alineacion

Cuando se considera a la logistica dentro de las areas de produccion y
operaciones, se corre el riesgo de buscar Gnicamente fabricar al menor costo unitario
sin mirar fuera de la fabrica. Existe una diferencia entre maximizar ganancias, contra
minimizar costos. Cuando se habla de minimizar costos, esto puede llevar a bajar el
nivel de servicio a clientes, cuando se habla de maximizar ganancias se abren [as
posibilidades de mejora.

Segun Ballou (2004) Para llevar a cabo un proyecto de disefo de cadena de

suministro se requiere:

- La etapa de planeacion.

- La definicién del objetivo y el alcance.

- Se forma un equipo y se determina la disponibilidad de la informacion.

- Se revisa la logistica actual para definir los costos y los niveles de servicio.
- Se establece una base para comenzar.
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- Revisar con la gerencia y con otros miembros de la organizacion la
alineacién con los objetivos.

- Se desarrolla una lista critica con las suposiciones.

- Se selecciona la técnica para buscar la solucién del problema.

- Se estiman los beneficios en mejoras en las utilidades o servicio a clientes.

Cuando se redisefa un proceso, es posible cambiar la situacion de un negocio,
puede pasar de ser poco rentable a mas rentable (Ostrenga et al., 1992).

2.5 Creacion de valor

Se vuelve cada vez mas importante saber con precision cuanto cuestan los
productos y servicios, y saber cuales son aquellos que ofrecen una utilidad real o
potencial importante. El objetivo de la estrategia es crear valor. El margen es la
diferencia entre el valor total y los costos en que se incurre para desarrollar las
actividades. Una compania se puede diferenciar de otras a través de su oferta, por su
forma de actuar, por sus productos, por el soporte que ofrece, por el precio o la imagen
(Ostrenga et al., 1992; Mintzberg y James, 1998).

2.6 Mapeo de procesos

De acuerdo con Stevenson (1999), el mapeo de procesos consiste en
recolectar informacién acerca del proceso, identificar cada paso, determinando lo

siguiente:
a) Entradas y salidas
b) Personal involucrado
c) Las decisiones que se toman en cada punto
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Preparar los diagramas de flujo que detallen el proceso. Hay que notar que si
se hace con poco detalle no se obtendra de él mucha informacion, pero demasiado
detalle puede hacer que el grupo pierda el enfoque en el problema que se quiere
resolver. Hay que asegurarse que las actividades claves estan representadas en el
diagrama

De la misma manera Stevenson (1999) menciona para el andlisis de procesos

lo siguiente:
a) Preguntarse lo siguiente para cada proceso:
a. ¢Es el flujo del proceso logico?
b. ¢Hay algunos pasos o actividades faltantes?
c. ¢Hay alguna duplicacion de actividades?
b) Preguntarse lo siguiente en cada paso:

. Es este paso necesario?

¢ Puede ser eliminado?

¢ Este paso agrega valor al proceso?

¢ Ocurre algun desperdicio en este paso?

¢ Se puede acortar el tiempo en este paso?
¢ Es posible reducir el costo en este paso?

@ - 0 a0 T p

¢ Se pueden combinar dos 0 mas pasos?
Utilizando los analisis de proceso se puede tomar la decision de re-disenar un

proceso en cuestiones de tiempo, costo, espacio, etc.

2.7 Proceso de administracion de la demanda y su importancia en la
planificacién de redes.

Cuando se trabaja en el disefio de una red logistica se utilizan valores futuros
de ventas o pronosticos, pero cuando se habla de costos, una de las mejores practicas

es considerar los costos actuales. Pocas actividades, ademas de la realizacion de los
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pronosticos, tienen tanto impacto e influencia en el mediano y largo plazo; tanto en
servicio a clientes, como en productividad, los inventarios y en la toma de decisiones.
(Ballou, 2004, Delurgio, 1998).

Si una organizacion compra basicamente el mismo material todo el tiempo, el
control puede ser muy simple, incuso un exceso de inventario puede ser manejado
faciimente pues es seguro que se consumira. A medida que las organizaciones
manufacturan productos mas especializados se tiende a la complejidad en el manejo
de materiales (Tersine, 1998).

Muchas decisiones de negocio dependen en alguna medida de los pronosticos,
el area financiera los requiere para la elaboracion de flujos de efectivo; el area de
planeacion de produccién para poder establecer planes de capacidad, niveles de
inventario y planificacion de actividades de produccion. El propdsito principal de hacer
pronosticos es el de ganar conocimiento acerca de eventos futuros que son
importantes para las decisiones actuales. Es una mezcla de arte y ciencia. Es mas que
solamente utilizar datos histdricos y modelos matematicos para hacer proyecciones
futuras. La clave es incluir informacion, intuicion y juicios dentro de la metodologia para
pronosticar. Una parte importante son los modelos para hacer prondsticos, de los
cuales hay una gran cantidad. La parte de arte, basicamente es aprendida por
experiencia, es el conocimiento del mercado tanto del negocio como el de los clientes,
es el conocer en base a qué toman ellos decisiones de volumen (Sheetharama et al.;
1995; Sullivan y Claycombe, 1977).
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2.74 Proceso esquematizado

A continuacion se muestra un esquema general del proceso de administracion
de demanda en la Fig. 8.

Fig. 8 Proceso de la demanda (elaboracion propia, 2011).

El proceso comienza con un nuevo prondstico estadistico que se valida al
revisarlo junto con la gente de mercadotecnia y ventas. Esta informacién es alimentada
al proceso de planificacién de ventas y operaciones (S&OP) para su validacion en
cuanto a capacidad de suministro. Si no existiera un balance entre el suministro y la

demanda, es aqui en dénde se toman decisiones para que este balance se cumpla.

Ventas y mercadotecnia juegan el rol mas importante del proceso de
actualizacion periodica del prondstico de ventas y/o de su validacion, ellos deben estar
cerca del cliente para conocer el mercado en que éstos se desenvuelven. Ventas y
mercadotecnia deben ser responsables de este proceso. Se basan en la historia,
analisis de proyecciones y deben ser los responsables de documentar las suposiciones
de fuerzas externas que pueden afectar la demanda. Este proceso es muy importante,
aqui se consolida y se administra la demanda de manera anticipada.
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El prondstico de ventas es un estimado de lo que los clientes van a requerir y
se basa en la historia, en indicadores como estrategias de promocion, consideraciones
de precio, etc. El proceso de manejo de demanda incluye un constante monitoreo,
revisiones frecuentes y comunicacion de cambios que ocurran en el mercado y con los
clientes.

2.7.2 Elaboracion del pronéstico de ventas

Gessner (1986) senala que en el andlisis y planificacion de la demanda es
importante para tomar decisiones futuras y hay algunas partes fundamentales que
alimentan informacion a este proceso:

a) Proyecciones, son los planes de negocio por parte de la direccion,
generalmente sirven como datos de arranque.

b) Proyecciones estadisticas, son el resultado de los modelos estadisticos
de proyecciones de demanda. Aqui se incluye la inteligencia de
mercado en base a indicadores internos y externos.

c) Ventas actuales, incluyendo las 6rdenes actuales de clientes, demandas

de otras bodegas o almacenes de la organizacion.

Sheetharama et al. (1995), citan que en el proceso del pronéstico existen dos
factores importantes a considerar: el costo y la precision. Cuando mas preciso se
requiere el prondstico, mas caro sera el desarrollo de modelos. La pregunta es cuanto
dinero y tiempo en mano de obra se presupuesta desarrollar un pronéstico. Qué
posibles beneficios se obtendran si se mejora la precision del pronéstico. Cuales son
los posibies costos de un pronostico malo. Esto depende del negocio, en algunos
casos un modelo simple de pronéstico puede dar la precision requerida.
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La eleccion del tipo de método que se utilizara depende también del costo, en
una gréfica tradicional del costo 6ptimo, puede uno comprender este enunciado en la
Fig. 9.

Costo total

1= Costodelmodelo

Costo

Costodelerror
~

\\.— - > delprondstico

Optimo respecto
alcosto

Precision

Fig. 9. Precision del pronostico vs. Costo (Weiss y Gershon, 1993).

No necesariamente el método mas sofisticado es el mas adecuado para
pronosticar, es necesario tomar en cuenta los costos (Weiss y Gershon, 1993).

2.7.2.1 Indicadores

Se requiere una definicion o politicas para definir la aceptacion de la precision
del prondstico dentro de la organizacion, se deben definir objetivos y tolerancias a nivel
cliente, mercado, region, etc. Lo que el negocio defina como conveniente. A este
nimero se debe dar seguimiento para identificar desviaciones significativas que
requieran de alguna accion por parte de la persona que analiza la demanda, de la
gente de ventas o mercadotecnia. Los dos indicadores mas utilizados son el sesgo y el
error.
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2.7.2.2 Horizontes de planeacion

Mencionan Sullivan y Claycombe (1977) que los prondsticos tiene un margen
de error y que a medida que se aleja mas hacia el futuro, el pronodstico es mas incierto
y por tanto, puede contener mas errores. Existe basicamente el corto plazo que
comprende unos 3 meses, el mediano plazo que puede ir de los tres meses a los dos
anos y el largo plazo que puede ir de este término hacia adelante en el futuro.

Largo plazo.

El uso mas importante que se le da al prondstico a largo plazo es el de tomar
decisiones tales como realizar o no inversiones en capacidad. También es Util para
definir el tamano y la direccion de los programas de investigacion y desarrollo. (Bratt,
1958).

Mediano plazo.

En este plazo, mencionan Weiss y Gershon (1993), que la planificacion se hace
para satisfacer la demanda de los clientes, aqui se pueden tomar decisiones de
canales y fuentes de suministro.

Costo plazo.

Se utiliza para informacién de la programacién de la produccion o del suministro

de materias primas (Bratt, 1958).

273 Analisis de capacidad

La capacidad de fabricacion o almacenaje pueden tener un impacto en el

diseno de una red logistica. A medida que se reduce el nimero de localidades de
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almacenamiento en una red de suministro, los niveles de inventario generalmente se
reducen (Ballou, 2004).

En este trabajo de investigacion se utilizan los tiempos promedio de produccion
de cada material en cada linea de produccién y los tamarios de lote; se considera el
tiempo efectivo de produccion por mes, descontando los tiempos muertos y los de
mantenimiento planeado, asi como los dias no habiles. Con esta informacion se
generan las gréficas de capacidad por cada linea de produccion, que son revisadas y
validadas de manera mensual en las reuniones de Pre-S&0P.

274 Proceso de planificacion de ventas y operaciones (S&OP por sus
siglas en inglés)

Es en este proceso en dénde se toman las decisiones mas importantes en la
cadena de suministro, es en dénde se valida el balance entre la demanda y el
suministro.

2.7.41 Entradas al proceso

Este proceso recibe informacién practicamente de varias las areas de la cadena
de suministro a través de la planificacion maestra de produccion y de las areas de
demanda. También entran los pronésticos de ventas y los andlisis de capacidad del
plan maestro de produccion.

2.7.4.2 Salidas el proceso

Se toman las decisiones sobre inversiones en capacidad y se toman las

decisiones sobre cualquier problema de balance entre demanda y suministro.
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2.7.4.3 Proceso esquematizado

A continuacion, en la Fig. 10, se muestran las entradas y salidas del proceso de
S&O0P en las diferentes areas.

g A

Fig. 10 Proceso del S&OP (elaboracién propia, 2011).

2.75 Programacion lineal

La programacion lineal estudia la optimizacion de una funcion lineal sujeta a
restricciones lineales de igualdad y/o desigualdad. Fue hacia 1939 cuando un
economista soviético L. V. Kantorovich plante¢ y resolvié un problema relacionado a la
organizacion y planificacion, aunque su trabajo permanecio sin conocerse hasta 1959,
es por eso que se le atribuye a George B. Dantzig el concepto de programacion lineal,
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concepto que surge mientras trabajaba con la fuerza aérea de los Estados Unidos en
un programa temporal de abastecimiento logistico en 1947. Y fue en 1949 cuando
Dantzig publica el método simplex para la solucion de problemas lineales. Este método
fue ampliamente aceptado por la capacidad que tenia de modelar problemas complejos
generando soluciones en un tiempo razonable (Bazaraa et al., 1999).

Un problema de programa lineal consiste en minimizar o maximizar una funcién
lineal con restricciones lineales de igualdad y/o desigualdad. El método simplex se
disend para resolver estos problemas en los que no se tienen variables negativas
(Bazaraa et al,. 1999).

Existen varias etapas en la programacion lineal:

-Planteamiento:
Requiere que se estudie el sistema a fondo, se recolecte la informacién y se

también incluye la identificaciéon del problema.

-Modelo matematico:
Es la elaboracién de una abstraccién o idealizacion del problema, se debe
asegurar que sea matematicamente tratable y que represente de manera
satisfactoria el sistema.

-Deduccion de la informacion:
Se debe elegir o disefar una técnica

-Prueba, analisis y posible cambio al modelo

Se revisan los resultados del modelo y sus predicciones, también se pueden

generar escenarios. En esta etapa se puede simplificar o robustecer el modelo.
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2.8

-Implementacion:

Aqui inicia la etapa de toma de decisiones en donde el modelo ayuda. El
modelo no debe reemplazar a las personas en esta actividad (Bazaraa et al,,
1999).

Conclusion del capitulo

En el presente capitulo se menciona la importancia que tiene la definicién de
fuentes de suministro, y que de hacerse bien, puede representar ventajas competitivas
en un entorno global que cambia de manera constante. Para poder hacer un andlisis
previo, es necesaria la revision de algunos procesos que influyen en la calidad de la
informacion a través de un mapeo de los mismos, estos son el proceso de demanda, el
de analisis de capacidad, el de ventas y operaciones que juntos son de utilidad para
entender la situacion actual. Se menciona también la poderosa herramienta que es
programacion lineal. Ademas se menciona la importancia de contar con una estrategia
que esté alineada a los objetivos de la organizacion.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Hipoétesis

Es posible incrementar la utilidad bruta en una compafnia que fabrica y
distribuye materiales en diferentes paises al menos en un 2%, mediante un re-disefio
de la red de distribucion utilizando modelos de optimizacion.

3.2, Andlisis del proceso actual

Agrupamiento de productos: para recopilar la informacion necesaria y lievar a
cabo el analisis, puede ser poco practico revisar el detalle de todos los productos-
clientes cuando existe un nimero importante de los mismos. Se puede agregar la
informaciéon en un nimero razonable de grupos de productos manteniendo una
exactitud aceptable. Se puede agrupar granel y empacados, o familias de producto.

Cuando se hace la revision o planeacién de una red de suministro puede
resultar dificil obtener los costos de ftransporte debido al gran numero de
combinaciones que pudiesen existir. Se puede hacer una estimacion de los costos de

transporte a través de una curva con respecto a la distancia recorrida.

Desde el punto de vista de planificacion de una red, se pueden agrupar clientes
que se localizan en una zona geografica determinada. Para poder obtener las
distancias a recorrer y poder hacer un estimado de los costos de transporte; existen
formulas que consideran la latitud y longitud, que pueden obtenerse de diferentes
fuentes, mapas, sitios y herramientas en Internet, que automaticamente proporcionan
la informacién de distancia en un mapa (Ballou, 2004).
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Proceso de demanda.

La demanda es administrada en un modulo de SAP a nivel Material-Empagque-
Negocio-Cliente y esta ligada a una localidad especifica desde dénde se suministra el
material. La demanda puede incluir datos unicamente del modelo de pronostico
(normalmente lineal, Croston o estacional), datos de inteligencia de mercado
provenientes de las areas de ventas o de la direccion comercial, o un hibrido entre
inteligencia de mercado en un periodo de tiempo e informacién del modelo en base a
datos historicos en otro periodo de tiempo.

Proceso de planeacion de ventas y operaciones.

Otra de las entradas al proceso de demanda es informacién proveniente de las
reuniones de ventas y operaciones en donde se revisa el balance entre suministro y
demanda. Estos datos de demanda son revisados y validados de manera periddica con
las areas de venta y el area financiera. Previo a estas reuniones se realizan otras
preliminares en donde se revisa el detalle a nivel localidad, en cuanto a capacidad de
cada una de las lineas de produccion de acuerdo a la demanda que se encuentra

ligada a la localidad de acuerdo a la mezcla de productos.

En la Fig. 11 se muestra el diagrama con la interrelaciéon actual que existe entre cada
uno de los procesos que participan en la cadena de suministro en este caso de estudio.
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Fig. 11. Proceso actual (elaboracion propia, 2011).

33 Desarrollo del modelo

La utilidad bruta puede dar una idea de la diferencia que existe entre el costo de
un material y el ingreso por la venta del mismo. La definicion del término de utilidad
bruta es: las ventas netas, menos el costo de ventas. Este término establece el limite
de la utilidad. Es importante enfocarse en maximizar las ganancias antes que en
minimizar los costos, pues esto abre el panorama de opciones sobre las cuales se
puede trabajar para hacer cambios. La utilidad bruta es un indicador que se puede
comparar porque no esta influenciado por pérdidas, ganancias anormales o
extraordinarias (Gilman, 1982; Brealey et al., 2010).
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3.3.1. Utilidad econémica (Economic Profit)

Existe una rentabilidad economica que mide la capacidad que tiene una
empresa para remunerar a los capitales invertidos (Godoy et al., 2004).

La definicion del modelo parte de la utilidad econémica (del inglés economic
profit) del cual se toma aquellas partes de la estructura que pueden ser afectadas de
manera directa por un cambio en la red de suministro, a continuacion se muestra la Fig.

12 con aquellos aspectos que afectan a la utilidad econémica:

Fig. 12 Utilidad economica (Faccin, 1995).
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Lo que se busca es aumentar los ingresos y disminuir los egresos como se

muestra en la Fig. 13.

Fig. 13 Coma contribuyen los diferentes aspectos en la Utilidad Econdémica
(Faccin, 1995).

Algunas consideraciones tomadas para llegar a la funcion final son:

¢ El mover materiales entre plantas no lleva a decisiones de inversiones
nuevas en capacidad, tales como: la instalacion de nuevas lineas de
produccién. Lo que se busca es optimizar la red actual con la
infraestructura actual, asi que la parte de propiedad, planta y equipos
(PP&E), no son considerados.

« El legado y los intangibles como el valor de la marca (goodwill &
intangibles) no son considerados en el alcance de este trabajo.

« De igual manera se hace la suposicion que todos los clientes pagan a
tiempo y no se considera la cartera (account receivables).
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e Una vez terminada la definicion de la red debe haber un proceso de
definicion de inventarios minimos y de seguridad, asi como de los
tamanos de orden que afectan inventarios y su costo en la parte inferior
de la ecuacion, y no se considera en este modelo.

* En la parte superior como gastos operativos (operating expenses) refieja
los gastos de ventas, administrativos, de investigacion y desarrollo que
no se consideran en este modelo.

¢ Debido a la complejidad financiera, por simplificacion del modelo
tampoco seran considerados los impuestos a pagar.

3.3.2. Utilidad bruta

Asi es que se llega al modelo de optimizacion que se ilustra en la siguiente Fig.
14, que es la utilidad bruta.

Fig. 14 Utilidad Bruta (Gross Profit). (Faccin, 1995).

34



Las consideraciones para las ventas netas se pueden ver a continuacién en la Fig.
15:

*Se considera
*Venta bruta (precio por volumen)

*No se considera
*Descuentos
*Cambios de precio
*Retornos de material
*Rebates

Fig. 15 Ventas Netas (Faccin, 1995).
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Y se define como costo de materiales vendidos (COGS por sus siglas en inglés)
como se ilustra a continuacion en la Fig. 16:

*Los costos directos asociados en la
manufactura o adquisiciondel producto:
*Costos de las materias primas
*Costos de los materiales intermedios
*Costo de los empaques
*Costos de operacién
*Costos de maquila
*Depreciacion
*Costos de logistica parallevar el material al
sitio de distribucién o manufactura
*Costos de logistica para llevar los materiales
hasta el destino solicitado porel cliente.

Fig. 16 Costo del material vendido. (Faccin, 1995).

3.3.3. Construccion del modelo matematico

Notacion utilizada en la construccion del modelo:

A Es una constante de holgura 0 <A <1. Se debe buscar una A cercana a

1 para asegurar consistencia en los volimenes de venta entre el modelo
y la realidad.

bym  Es la variable a determinar, que representa al volumen producido en el

periodo de tiempo t del producto de la combinacién m en la linea de
produccion /.
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Costo por volumen de las materias primas utilizadas en la produccion
del material vendido en la combinacion m en la linea de produccion /. Es
constante en todo el horizonte de planeacién T.

Costo por volumen de los materiales intermedios utilizados en la
produccion del material vendido en la combinaciéon m, en la linea de
produccién /. Es constante en todo el horizonte de planeacion T.

Costos de operacion por volumen del material vendido en la
combinacion m desde la linea de produccion | Es considerado
constante en todo el horizonte de planeacién T.

Utilidad bruta total en valor en el horizonte de planeacién.

Tiempo efectivo disponible para produccién en el periodo de tiempo t en
la linea de produccién /.

Costo de transportacion por volumen para la combinacion m desde la

linea de produccion / hasta el punto de entrega al cliente. Es constante
en todo el horizonte de planeacion T.

indice contador de las linea de produccion, en dénde /=1,2,... L.

Ndmero total de lineas de produccion

indice contador de la combinacién [cliente-(familia de producto)], en
donde m=1,2,... .M.

Numero total de combinaciones m consideradas en el caso de estudio.
Costo del producto terminado por volumen para la combinacion m en la
linea de produccion /. Es constante en todo el horizonte de planeacion T.
Precio de venta por unidad de volumen para la combinacion m desde la
linea de produccion /. Es constante en todo el horizonte de planeacion T.
Costos de maquila por volumen del material vendido en la combinacion
m desde la linea de produccion . Es constante todo el horizonte de
planeacion T.

Es una tasa de produccion, es decir cuanto volumen puede ser
producido del material vendido en la combinacion m en la linea de

producciéon | por unidad de tiempo, es constante en el horizonte de
planeacion T.
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Costos por volumen asignados de depreciacion al material vendido en la
combinacion m desde la linea de produccién /. Es considerado
constante en todo el horizonte de planeacion T.

indice contador de periodo(s) de tiempo (p/e: dia, mes, afo), en dénde
=1.2...7.

Numero total de periodos de tiempo en el horizonte de planeacion.
Costos logisticos por volumen para llevar el material vendido en la
combinacion m desde el sitio de manufactura hasta el punto de
despacho al cliente situado en el mismo lugar que la linea de produccion
I (en el caso de materiales de reventa). Es considerado constante en
todo el horizonte de planeacion T.

Volumen de ventas pronosticadas en el periodo t para la combinacion m.
Costo del empaque por unidad de volumen (existe, s6lo cuando no esté

incluido en O). Es constante todo el horizonte de planeacion T.

Funcion para la maximizacion de la utilidad bruta:

mdx(G)

Restricciones:

a.

b.

r oM L
= mﬂ'—'{zzz {[me —(Cm! + Dt + Wt + Emt + Omt + Smt + Ui + er)]*b.-mr}}

=1 m=1 I=1

El volumen b calculado en el periodo t para la combinacién m en una
linea de produccion /, no puede ser mayor que el volumen de ventas

pronosticada para ese periodo t para ese misma combinacion m.

0<bm< (A » Vrm);f = 1,2,...,T:m = 1,2,,M,l = ],2,...,L

Esta restriccion se utiliza para asegurar que el volumen b calculado para
todas las lineas de produccion / para una misma combinacién m y en un
mismo periodo t se acerque al volumen V pronosticado para la misma
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combinacion m en el mismo periodo t; por eso A tiene que elegirse muy
cercano a 1.

L
(A*Vim)< (Zbﬂm] SVm0<A<Lt=12,...T;m=12,..M

=1

El tiempo total necesario para producir el volumen b en el periodo t en la
linea de produccion /, no puede ser mayor que el tiempo efectivo
disponible para la produccion en ese mismo periodo t en la misma linea
de produccion /.

& bt
¥ |SHetel2. Ti=12...1

im
m=1 RmI

No debe haber una utilidad bruta negativa para una combinacion m al
considerar todo el horizonte de planeacion T.

T &
0< ZZ{PM! == (Cm.!' + Dt + Wt + Emi + Qm! o+ Smf + Ui + Jm!)} e brml;m = 1,2._,...

t=1 I=1

Nota: Se puede simplificar usando directo el costo de produccion del

material vendido en la combinacion m en la linea de produccion /:
Om=Cm +Dunt + Wat + Emt + err! + Smt + Unmt

Recolecciéon de informacion

De acuerdo con Ballou (2004), el problema de configuracién es muy importante,
de manera general, el re-diseno de una red logistica puede generar ahorros anuales de
un 5 a un 15% en costos logisticos.

39



La planeacion de la configuracion puede requerir un nimero elevado de datos
de diversas fuentes de informacién como podria ser:

- Una lista de productos

- La identificacién de la localidad de los clientes
- La demanda de cada producto por cliente

- Los costos de transportacion

- Tiempos de transito y de manejo de 6rdenes

- Costos de almacenaje

- Costos de produccién

- Tamano de las 6rdenes de embarque

- Niveles de inventario

- Patron de las érdenes de clientes, frecuencia, tamano, estacionalidad.
- Costo de procesamiento de 6rdenes

- Costo de capital

- Objetivos de servicio

- Limitaciones de capacidad.

Una vez que se tiene toda la informacion requerida para definir la red de
distribucion, se utilizan los modelos matematicos y computacionales. Algunos modelos
que se pueden utilizar son las graficas, modelos de simulacion, heuristicas,
optimizacion de modelos y sistemas expertos (Ballou, 2004).

La planificacion de una red de suministro se debe hacer con informacion de
pronéstico futuro mas que en base a la historia; pero uno de los problemas mas
grandes al que se puede enfrentar al realizar un analisis de la red de suministro es la
obtencién de datos, sobre todo cuando se manejan localidades que no existen en ese
momento de la revisién, o productos que no se fabrican en un punto especifico al
momento del estudio para los datos de costos. Estos costos deben ser obtenidos de
otras entidades o estimados. Una manera de estimar la informacién es tomar datos
existentes de un punto similar. Cuando en una compania se manejan cientos de
productos y clientes, la cantidad de informacién generada para analizar es muy grande,

para poder manejarla y simplificar el problema, se puede utilizar la informacién mas
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relevante, si el 20% de los clientes representan el 80% del volumen es mejor enfocarse
en este grupo. También se pueden agregar los clientes a una zona geografica que se
puede considerar como una sola entidad. Es posible simplificar también al utilizar
correlaciones para determinar los costos de transporte en relacion a la distancia en que
se encuentran (Ballou, 2004).

3.4. Propuesta de solucion del modelo

El modelo matematico se implementd en un software computacional comercial
(GAMS). En el Anexo 17 se puede apreciar parte de una corrida del modelo propuesto.
Aunque se hicieron varias corridas que se veran en la parte de resultados, el ejemplo
del Anexo 17 contempla los siguientes valores, m=633 (633 combinaciones cliente-
producto), /=9 (9 lineas de manufactura) y t=11 (11 meses).

3:5. Conclusién del capitulo

En este capitulo se muestra como la revision del proceso actual puede llevar al
desarrollo del modelo que intente responder a la hipotesis planteada, que en este caso
es el maximizar la utilidad bruta. Se pudo observar en este capitulo cémo la utilidad
bruta participa dentro de la funcion de utilidad econémica y cuales son los parametros
que contribuyen dentro de la utilidad bruta, y el detalle de lo que se considera dentro de
la utilidad bruta y el costo del material vendido. En este capitulo se plante6 el modelo
utilizado y sus restricciones. Se puede considerar también que uno de los retos
importantes a los que se enfrentan las organizaciones es la recoleccion de informacion;
sobre todo cuando existen operaciones complejas.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS.

En este capitulo se enumeraran los pasos que se siguieron para la creacion de
la base de datos utilizada y los criterios que se siguieron en la simplificacién de esta
misma base, su andlisis y los resultados encontrados. Todo parte de un prondstico de
ventas que se utiliza para sacar los costos de transportacion, de manufactura; pasando
por datos de capacidad en las areas de manufactura; precios de venta, materias
primas, entre otros. La dificultad para la construccion de esta base de datos representd
uno de los esfuerzos importantes de varias personas de diferentes departamentos
dentro de la organizacion.

Paso 1:

Crear la base de datos necesaria, representa una cantidad de trabajo
importante. De la base de datos de pronésticos validada en los S&0OP’s (Anexo 1), se
decide hacer un analisis y tomar aquellos materiales que representan el 80% del
volumen de la region Latinoamérica para cada unidad de negocio (Anexo 2). La razén
de hacerlo por unidad de negocio es porque existen materiales de bajo volumen pero
valor importante, es decir, el primer paso consiste en hacer un agregado a nivel
producto base por negocio y encontrar aquellos que representan el 80% del valor;
posteriormente con esta lista de materiales se identifican aquellos DFU's (Demand
Forecast Unit, por sus siglas en inglés, que contiene informacién del material en un
empaque especifico, el negocio y el cliente, ademas de que contienen los productos
bases) (Anexo 3). De esta manera se disminuye de manera importante la complejidad
de la lista.

Paso 2:
Del listado obtenido en el paso 1 sobre los materiales base, se elabora una

matriz por linea de produccion en donde se establece en qué linea de manufactura se

fabrica actualmente cada producto, y junto con las areas de desarrollo y manufactura
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se identifican los productos que potencialmente podrian escalarse y fabricarse en
alguna linea de produccién en la cual no existe en el momento del estudio (Anexo 4).

Paso 3:

Establecer el costo estandar de cada material en cada linea de produccion que

se defini6 en el paso anterior (Anexo 5).

La parte compleja es el calculo de materiales que en el momento del estudio no
se fabricaban en las lineas de produccién, en cuyo caso fue necesario revisar el tiempo
tedrico de produccion para asignar un costo de manufactura; se consideran las recetas
de produccién. Cuando las materias primas existian, el costo de las mismas también
existia; en el caso de no existir, fue necesario hacer un trabajo en el area de compras
para cotizar con diferentes proveedores y de esta manera obtener el nuevo costo
(Anexo 6).

Paso 4:

Se hizo un analisis de costos de todos los tipos de empaque desde todos los
sitios de manufactura: tambor de fibra, tambor de lamina, tambor de plastico,
contenedores de 1000 litros, bolsas flexibles de 19,000 litros, iso-contenedores para
granel, y porrones de 20 litros. Cuando estos tipos de empaque no existian en la
localidad correspondiente se hizo el trabajo con el area de compras para costearlos
(Anexo 7).

Paso 5:

Se hace una matriz con los tiempos de reactor y tamanos de lote por producto
en cada linea de produccion. En el caso de que un producto no fuese fabricado al
momento de este estudio, pero si existe en el listado del paso 3 con potencial para
poder ser escalado, se trabaja junto con el area de manufactura y de desarrollo de
productos para determinar estos tiempos y tamaros de lote (Anexo 8).
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Paso 6:

Se obtienen los precios de venta (Anexo 9). Del listado de DFU's del paso 1; se
define para cada volumen manejado en cada DFU el modo de transportacion que se
utilizara (Granel, empacado en contenedor completo, empacado en consolidado).

Se obtuvieron los costos de transportacion en diferentes modalidades: granel,
empacado en contenedor completo, y empacado en consolidado.

La informacion del costo de transporte estaba disponible cuando un material se
suministraba en el momento del analisis desde una localidad especifica, pero fue
necesario cotizar en los diferentes paises las rutas en los modos de transportacién que
se requeririan para surtir cada material que se fabricaba. Esto implica tener la
informacién de costo de transportacién en diferentes modalidades a una gran cantidad
de destinos.

En el caso especifico del presente trabajo, se obtuvieron los costos de las
diferentes modalidades de logistica a los diferentes destinos, y se hizo en algunos
casos la consideracion de utilizar una correlacion, en base a la relacién de distancia-

costo (Anexo 10).

Paso 7:

Existen diferentes tratados comerciales entre paises, por lo que es importante
que se obtuvieran las tarifas arancelarias a nivel familia de producto para incluirlas en
los analisis y de esta manera estar seguros que al hacer un cambio de suministro, los
aranceles estarian incluidos en este analisis (Anexo 11).

Paso 8:

En las areas de manufactura se obtienen las horas disponibles para produccion
por cada linea de suministro, se consideran los tiempos muertos y de mantenimiento
programado y los dias festivos. Al correr el modelo, y para evitar sugerir una fuente de
suministro en una linea de produccion que no es factible, se le asigna al producto de



esa linea de produccién un valor de Rate (kg por hora en este caso) de 0.000001; y
para los materiales que pueden provenir de otras regiones fuera de Latinoamérica, y
para no afectar parametros de capacidad, se les asigna un valor de 1000000 de Kg por
hora (Anexo 12).

Paso 9:

Definicion del tipo de solucién que se usara para el modelo. En este caso se
utiliza programacion lineal, y el software utilizado fue GAMS. Se genera una tabla con
toda la informacion requerida (Anexo 13), y se hace la codificacion para GAMS (Anexo
14); en este caso se consideraron 11 periodos de tiempo (meses), 633 combinaciones
cliente-producto y 10 lineas de produccion. El anexo 14 muestra un ejemplo del
resultado de una corrida de GAMS.

Paso 10:

Para el analisis de resultados se hace una evaluacion de la situacion actual del
Standard Gross Profit, para los materiales, clientes, lineas de manufactura y periodo de
tiempo del cual se tiene como resultado $24,258,107 USD y un volumen de
112,112,758 kg para el mismo periodo de tiempo. A continuacion se muestra el
resultado comparando dos escenarios contra el proyectado actual al momento de
realizar el trabajo. El primer escenario consiste en trabajar sin restricciones de
capacidad, sin considerar los impuestos a la importacion desde la fuente de suministro,
en el segundo escenario se incluye la parte de impuestos (esta no forma parte del
modelo, se incluye en la tabla de alimentacion al modelo como parte del precio al
cliente; es decir, se disminuye el precio en la tabla para compensar la parte de
impuestos desde una fuente determinada, de esta manera es como se incluye en el
modelo (Anexo 15).
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Proyectado actual 112,112,758 524,258,107

Sin considerar restriccion de capacidad ni
impuestos alaimportacion 112,028,853 536,766,477 -83,905 $12,508,370

‘Considerando impuestos a la importacion,
con restriccion de capacidad, sin permitir

perder dinero 109,793,474 533,342,639 -2,235,379 $9,084,532

Tabla 1 Resumen de los volimenes y utilidad bruta proyectados en 3 escenarios
diferentes (elaboracion propia, 2011).

En el escenario sin restriccién de capacidad ni impuestos podemos notar en la
Fig. 17; el modelo sugiere mover gran parte del volumen hacia México y reducir los
volumenes de suministro desde USA, Brasil, Argentina y Colombia.

120,000,000

100,000,000

80,000,000

60,000,000
M btim

40,000,000
& vtim

20,000,000

Fig. 17 Grafica de resultados sin restriccion de capacidad ni impuestos (elaboracion
propia, 2011).
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En este escenario, la utilidad bruta desde cada pais de suministro se muestra a
continuacioén en la Fig. 18, en donde podemos observar el gran incremento al cambiar
la fuente de suministro hacia México de 12.5 millones de dolares:

$40,000,000

$35,000,000 M Std. GP proposed

b 5td. GP Actual
$30,000,000 A

$25,000,000 -
$20,000,000 -

$15,000,000 -

$10,000,000 R e
$5,000,000 - '
5_ -

Fig. 18 Grafica de la Utilidad Bruta actual vs Utilidad Bruta propuesta sin restriccion de
capacidad ni impuestos (elaboracién propia, 2011).
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Se observa en la Fig. 19 que al hacer los cambios de suministro sugeridos por

el modelo; se tienen los mayores incrementos en la Utilidad Bruta en Puerto Rico,

Brasil, Venezuela, Colombia, Argentina, y un ligero decremento en México. Lo anterior

originado por el volumen de otros paises que se mueve a México, el volumen que se

sugiere mover de algunas cuentas de México para ser suministradas de otros paises.
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$12,000,000

$10,000,000

$8,000,000 -

$6,000,000

B Std. GP Actusl

54,000,000 -

W Std. GP proposed

$2,000,000 -

5

W
® @ Y @ = & @ i 5 5 = B B § = 2 8
S-DD'U;aT:E‘g“""‘m._.“B . &
EEER RS ERERER L LAY
= 5 S 2 8 §E 2 & 8§ 5 8 = 7% 2
= g 88 8 ¥ » ] = @
< = & B o a8 F )

- a

[

o

a

Trinidad, Tobago

Uruguay

Venezuela h

Fig. 19 Gréfica con los cambios en Utilidad Bruta por pais, sin considerar restricciones

de capacidad ni impuestos (elaboracion propia, 2011).
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En el siguiente escenario mostrado en la Fig. 20, considerando las restricciones
de capacidad e incluyendo los impuestos a la importacion, se tiene un incremento de
$12.08 millones de ddlares en utilidad bruta para el periodo analizado. El detalle a nivel
fuente de suministro se puede observar a continuacion; se muestra un incremento en el
volumen de suministro desde México, y un decremento en el resto de las fuentes de
suministro, principalmente desde Estados Unidos en donde se elimina el volumen total
de suministro desde este pais a Latinoamérica.

120,000,000

100,000,000

80,000,000

60,000,000
® btim

40,000,000
& vilm

20,000,000

Fig. 20 Gréfica de resultados con restriccion de capacidad e impuestos (elaboracion
propia, 2011).
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Al hacer el analisis sobre la utilidad bruta, podemos observar a continuacion en
la Fig. 21, un incremento de $9.08 millones de doélares para los 11 periodos
considerados en el trabajo al hacer los cambios de suministro sugeridos por el modelo;
éste incremento proviene principalmente de México. Se muestra también un ligero
decremento en Colombia, Brasil y Argentina; y como se mostro en el punto anterior, al
eliminar el suministro desde Estados Unidos, éste no muestra utilidad bruta en el
periodo.

$40,000,000

$35.000 # S5td. GP proposed
35,000,000

i Std. GP Actual

530,000,000

$25,000,000

$20,000,000
$15,000,000

$10,000,000

55,000,000
5.

Fig. 21 Grafica de la Utilidad Bruta actual vs la Utilidad Bruta propuesta con
restricciones de capacidad e impuestos (elaboracién propia, 2011).

Con los resultados anteriores se intuye que el costo de suministrar desde
México es mas bajo, y el enfoque en los siguientes pasos se hace sobre las lineas de
manufactura de este pais.

Paso 11

Hasta este punto, el nimero de cambios de fuente de suministro a realizar
sugerido por el resultado del modelo es alto, lo cual representa una complejidad
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importante. De tal modo que la decisién fue tomar sélo aquellas sugerencias del
modelo que generan el incremento mayor en la utilidad bruta; lo cual representa un
cambio de una lista de 331 combinaciones cliente producto a una lista de 47
combinaciones cliente-producto. Estos 47 cambios de suministro, representan un
incremento en utilidad bruta de $6.9 millones de ddlares para total en los 11 periodos
considerados en este trabajo.

A continuacién se muestra la tabla resumen, considerando Unicamente los
cambios de fuente de suministro requerido para estas 47 combinaciones cliente-
producto que aportarian el mayor incremento en Utilidad Bruta:

19653816  $2.305.734  $9.316.476 |

Tabla 2 cambios de fuente de suministro requerido para estas 47 combinaciones
cliente-producto que aportarian el mayor incremento en Utilidad Bruta
(elaboracion propia, 2011).

Paso 12

Al sugerir el modelo la mayoria de los cambios sobre las lineas de produccién
de México; se procede a la validacion a detalle de la capacidad de las lineas de
produccién de México con los tiempos disponibles de produccion validados con
manufactura; al igual que los tamanos de lote, y los tiempos de produccion a detalle.

51



Como resultado detallado de este analisis de capacidad, surge el detalle para
los siguientes 2 afios que se muestran a continuacion:

19,653 816 19,653 816 19,653 816

9,610,621 16,740 269 19,653 816
10,043,196 2913528

§2,305 734 $2,305734 §2.305 734

$6,148,900 $0,663 699 $9.316,476

$3,843,167 $6.277.965 $7.010,742

Tabla 3 Mejoras en la utilidad bruta vs situacién actual en diferentes escenarios
{elaboracion propia, 2011).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Con la informacion del capitulo anterior, se muestra que las expectativas de
incremento en la utilidad bruta que se plantearon originalmente en la hipdtesis son
superadas. Se esperaba de un incremento de al menos un 2% en la utilidad bruta, que
correspondia a $1.94 millones de dolares anuales; se mencioné en la parte de
resultados, que con este estudio se tiene un potencial de incrementar la utilidad bruta a
partir del segundo ano en $7 millones de dolares. Al momento de la escritura de este
trabajo se ha realizado el cambio de fuente de suministro de algunos materiales, que
representan un incremento en la utilidad bruta de $919,477 ddblares anuales sin
inversiones de capital en las areas de manufactura.

Un aprendizaje de este trabajo es que el modelo puede desarrollarse para ser
muy simple o complejo, la cantidad de informacién requerida en cada uno de ellos
puede ser muy diferente. Al elegir un modelo muy complejo, es posible que la cantidad
de informacién no se pueda manejar a un nivel de detalle, y que sea necesario hacer
consolidaciones y suposiciones para poder llevarlo a la realidad; debe de definirse el
nivel de detalle con el que se desea trabajar, el costo-beneficio de acuerdo la cantidad
de informacién y trabajo que requerird un modelo. Una de las partes mas complejas
que requirieron de un gran esfuerzo y tiempo en la elaboracion de este trabajo, fue la
recoleccion de la informacion durante varios meses, en donde participaron personas de
diversas areas de la organizacion, tales como: programacion de la produccion,
analistas de demanda, analistas de suministro, compradores, financieros, personal de
logistica, de comercio internacional, representantes de las areas de manufactura, de
desarrollo de productos, de costos, representantes de servicio a clientes y personal de
ventas y directores de negocio.
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5.2, Recomendaciones

La recomendacién que se hizo a las areas comerciales, una vez que se valida
la informacion detallada con manufactura, finanzas, costos, logistica y comercio
internacional, fue la siguiente.

Como primer paso; mover aquellos productos que no implicaban inversion de
capital ni escalamientos, aquellos que por el simple hecho de cambiar la fuente de
suministro, traerian incremento en la utilidad bruta. Del cual se muestra un extracto en
el Anexo 16.

Como segunda etapa, mover aquellos productos que requerian escalamientos
en lineas de manufactura, la creacion de cédigos en los sistemas de administracion de
materiales que no requerian de nuevas materias primas, es decir aquellos productos
cuyas materias primas ya existian en las localidades en donde se escalaria. Parte de
este listado se muestra en el Anexo 16.

Una tercera etapa para aquellos materiales que requerian escalamiento y
también la compra de nuevas materias primas; y del cual se muestra un extracto en el
Anexo 16.

Al mirar los beneficios de mover materiales a otras fuentes de suministro,
surgen iniciativas paralelas a este trabajo. Existe la inquietud de futuras evaluaciones
tales como el cierre de algunas lineas de produccion, la revision de oportunidades de
nuevos volumenes, algunas inversiones de capital para el incremento de capacidad
para algunas lineas de manufactura; y la revision detallada del proceso de manufactura,
para tratar de incrementar la capacidad de algunas lineas de produccion en el corto
plazo sin inversion significativa.

Extensiones de este trabajo que surgen son, la inclusion de inventario como
parte de la funcién objetivo y la inclusién de las opciones de creacién de nuevos
centros de distribucion.
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a

Anexo 2: Extracto de los materiales que representan la mayoria del volumen
vendido en la region Latinoamericana (en total son 59 lineas en la tabla
original de trabajo):

Product U-LegacyltemCd Legucy material  Mew buzinesz Sub business
| ACRYSOL DR-T2/2400PDR{215KG 13704-2400 Fiat04 PEM [ Tapes, Labels & Textil

ACRYSO0L RM-2020MPRI1BAZRBCH00 T4426-1642 Fra426 PCM DCM
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PRIMAL AC-550M424DRIZ00KG  BASST-1a24 Yoasst PLM DCM

PRIMAL AP-50/1287SDRI200KG 444361287 Fi4436 PCM ocm

PRIMAL B-60A14238DRI21SKG 651591423 Fesisa PCM ocm

PRIMAL E-1796 LPIBULK 50206-3333-T01  "S0208 PCM DCM

PRIMAL E-330 EF/3543FDRIZISKG 50455-3543 %0455 PCM osc

PRIMAL E-3473 JB/14243DRI200KG 10242963-1424  Mo2423s3 PCM Home & Personal Care

PRIMAL EC-2003/1424 SDR/200KG 50417-1424 Foar PCM DcM

PRIMAL ECOTEX 2310/2610I6CH00 415122610 Fatsi2 PCM DCM

PRIMAL ECOTEX 45/1425SDR/80KG _ S0633-1425 oe33 PBM _Tapes, Labels & Textil

'PRIMAL HT-300-ESPH28T/200KG 63020-1257 63020 PEM Tapes, Labels & Textil
| PRIMAL |-24260 HV/1602RECHODOKG  10315412-1602 Fiosts412 PEM Tapes, Labels & Textil
| PRIMAL LV-300 BR{1424/200KG | 630251424 %3023 PEM ‘Tapes, Labels & Textil

PRIMAL MA-1000/125TSDRI200KG 105192241287 Fios1az24 PCM  DCM

PRIMAL MA-2700/BULK T 10366516-9999-T01 M0366516 PCM DCM -

PRIMAL P$-50 HS-B/1424/200KG 50124-1424 Eo2e PEM Tapez, Labels & Textil

PRIMAL TT-615/1423F DR{215KG 54615-1425 64615 PCM DCM

PRIMAL TT-335/1423SDR/215KG 65091-1425 55091 PCM alel Y]

RES 3083/BULK 73257-9993-T01  Traase PCH DCh

Rhoplex 2019RXH51ISDRIZISKG _10261715-1519 Fozeiris PCM  DBC i

RHOPLEX 321642RBCHO00KG 42053-642-TO1 TA2053 PEM Tapez, Labels & Textil

RHOPLEX A-920/3543FDRI21SKG T127-3549 B2t PCM DBEC

RHOPLEX AC-261LF1642RBCHO00KG 1301651642 30165 PCM DCM

RHOPLEX AC-347/1642RBC/000KG : 115391642 Frisag PCM DCM

RHOPLEX EC-1191 @5/1642RBC/100 T1055-1642 Fi1055 PCM DBC

RHOPLEX EC-173115133DR/215KG | BeBRT-1513 Yaas2t PCM ocM

RHOPLEX HA-81M423F DRIZISKG 65342-1423 o534 PEM Tapes, Labels & Textil
' ROBOND PS-2000 HY/1424S0RZ00K 44067-1424 Fi4067 PEM [ Tapes, Labels & Textil

ROBOND PS-TT111287SDRI200KG | 42305-1287 Fi2305 PEM ‘Tapes, Labels & Textil

ROBOND PS-30F/BULK (78T74-3399-T02  MiBTT4 PBM Tapez, Labels & Textil

ROBOND P$-38HH424SDRI200KG  42302-1424 ¥i2302 PEM Tapes, Labels & Textil

ROCIMA 363 BRIO3ITRECHO00KG '10243628-0317  Mj0243628  BIOCIDES  Biocides

ROCIMA 622/031TRBCHO00KG 40702-0317 Fioto2 BIOCIDES  Biocides

ROPAGUE OP-36/14233DR/215KG T4151-1423 Fra151 PCM | DCM



10277577 -PLO00R0- 10078576
10277577-PLOOOY0- 10165119
10096799-PLON0SD-1007 2572
10096793-PLO0NS0. 10072505
10096799-PLOOCCS. 10072693
 10234000-PLODDR0-1D07 2562
100977 16-PLOCOS0- 10052145
10087716-PLOGOS0-1001 2297
100577 16-PLODDS0-10169593
1100877 18-PLOOCS0- 10209935
10087720-PLO00GD. 0077742

Customer

BUCKMAN LABORATORIOS LTDA
PROCTER & GAMBLE

HENKEL CAPITAL .S A DECYV,
QUIMIKAD SA DECV

PROCTER & GAMBLE COLOMBIA LTDA
HENKEL LALUZ (S8 A

SMALTOCHIMICA DO BRASIL LTOA
IMERYS RIO CAPIM CAULIM S/A
IMERYS RIO CAPIM CAULIM S/
IMERYS DO BRASIL COM EXT MIN L
MISSION HILLS § A DE C 'V
CHEMCENTRAL DE MEXICO, SA D
CARTONES PONDEROSA SA DECV

Product

ACUMER 1051-0/BULK
ACUSOL 445NBULK
ACUSOL 44SNBULIK
ACUSOL M45N/BULK
ACUSOL d45NBULK

ACUSOL 445N/2997/1100KG

Country
Branil
Maxico
Msxico
Mexico
Colombia
Gustemala
Brazil
Venezuela
Brazif
Brazil
Branl
Brazil
Brazil
Mexico
Mexico
Mexice

PROCTER & GAMBLE DE VENEZUELA SC.ACUSOL 445N/S800F BC/23800KC Venezuels
ACUMER B32005218C/1250KG Chile
ACUMER B320/90521BC/1250KG  Chile

GE WATER & PROCESS TECHNOLOGIES ACUMER B3XIB0521BC/ 250KG Argentina
ACUMER BI20/0521BC/1 250K Chile
ACUMER B320/8226PDR/250KG  Brazil

BRENNTAG CHILE LTDA
GE BETZ CHILE LTDA

WET CHEMICAL CHILE SA
KURITA DO BRASIL LTDA

PM
PM
PM
PM

PM

PM
P
PM
PBM
M

PM™

PM
PM
PM
PCM

PM

BM
PM
PM
M

PM

New business Sub business
PM

Home & Parsonal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Cara
Homa & Personal Care
Home & Personal Care
Hema & Personal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Care
Tapes, Labals & Textl

Home & Personal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Care
Home & Personal Care

feb-10 ' mar10 abe-10 |may-10
40000 40000 40000 40000
BO0000 706642 719655 BBET2S
99688 89580 213151 233046
84517 84517 84517 BaSI7
70000 70000 BOODO 80000
80465 ©5233 3775 71795
a a ] )
22024 22024 2024 2024
7000 7000 7000 7000
300000 300000 300000 300000
275000 275000 275000 275000
36208 36208 36295 36208
17903 14605 12048 12048
& Bu 2N 2092
5000 5000 5000 5000
Q0000 SONO0 90000 S0000
16500 15500 15500 15500
5000 SO000 5000 5000
3000 3000 3000 3000
/48 4220 4203 T

jun-10  juk10  ago-10 | sep-10
40000 GOODO0  BOO0O

745092 661055 633293 617640
64541 200037 132649 51605
B4517 84517 B4S17 BAS17
BOON0 80000 BO0OD  BOOOD
77873 77667 BABE3 01184
50000 50000 50000 50000
30000 40000 50000 EDOOO
2024 24 22024 2204
7000 7000 7000 7000
300000 300000 300000 300000
275000 276000 275000 275000
36268 38200 3B2BO 36008
12048 12048 12048 12048
2092 2002 VRN 2090
5000 5000 SO000 5000
0000 90000 90000 S0000
0000 20000 20000 20000
16500 15500 15500 15500
5000 5000 5000 5000
3000 3000 3000 3000
4357 6006 SO0E 5006

oct-10

EEEE R PR
CEEREEEE R PR
CEEEEEEERFEEEREE
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Product

PRIMAL E-3479 JE/BASEBULK
PRIMAL 3813 JB/BASE BULK
2500/BASE BULK
2500LO/BASE BULK
AC-B30/BASE BULK
HA-B/BASE BULK

ACRYSOL TT-935/BASE BULK
445N/BASE BULK

ROBOND PS-7711/BASE BULK
9300/BASE BULK

445/BASE BULK

PRIMAL MA-1000/BASE BULK
ULTRA/BASE BULK

Material SAP U.LegacyltemCd Legacy material New business Sub business

10242983 10242983-1424
10090629 41183-1602
10079019 76293-1011
10352144 130320-1642
10077721 6A557-1424
10004755 65342-1423
10004700 65091-1423
10039348 64840-2400
10091439 42305-1287
10004681 65047-2610
10004620 B4E39-2409
10315224 103192241267
10003508 50153-1422

"0242983
11183
76293
"30320
Bass7
B5342
5091
:54840

"0319224
650153

PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PBM
PCM
PM

PBM
PBM
PM

PCM
PCM

Home & Personal Care
DCM
DCM
DCM
DCM
Tapes, Labels & Textil
DCM
Home & Personal Care
Tapes, Labels & Textil
Tapes, Labels & Textil
Home & Personal Care
DCM
DCM

*(reuibuo oalyole

Querétaro Barranquilla Jacarei

|@ ua solonpoid ap seau)| /G uOs (B0} ud) oipnise |8 esed uoisiulyep

‘b oxauy

os onb sejeusiew so| ap uogwonpoid Sp pepliquoe; ep Siseue |3



Material Plnt Contry  Material Description

10003042 1046 N - VENPURE SOLUTION/4431RBC/400KG
10003173 1046 DEL.ADVASTAB Th-404 ER/300MISC.CNTNR
10003517 1046 | ~ PRIMAL ECO-36/BULK

10003628 1046 " PRIMAL E-330 EF/2309PDR/1 20KG
10004051 1046 | PRIMAL SCL-400/2309PDR/120KG
10004145 1045  OPACIFIER B31 CP/1559PDR/215KG
10004187 1046 | ~ OROTAN B50/BULK

10004393 1046 M DEL: PRIMAL PN-904/BULK

10004405 1046 Mexico  PRIMAL TR-B53/BULK

10004701 1046 Mexico  ACRYSOL TT-935/BULK

10005763 1046 | 0 RESIN QR-1188/2400FDR/215KG
10005787 1046 | o RESIN QR-898A/1533SDR 215KG

10005862 1046 Mexico  MONOMER QM-1458/2423PDR/204KG
10026214 1046 Mexico  PRIMAL E-3626/1519SDR215KG

MTyp

FERT

~ FERT

FERT

FERT
FERT
FERT |
FERT

FERT
FERT
FERT
FERT

FERT

FERT

FERT |

Price  Crcy
745,106.71 MXN

455,795, 13 MXN

107 264.90 MXN

233,135.97 MXN

532,886.09 MXN
162,266.86 MXN
84,194 92 MXN

1,000.00 MXN |

101,002 43 MXN
177 B17.72 MXN
446 76671 MXN
302,276.71 MXN
54579671 MXN
216,276.71 MXN

per Kg) -

‘G OXauy
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Anexo 6.

Preduct

PREMAL £-3473 BBA B
FRIMAL 300 JB/BAIE BLLK
FIOVBASE BULK

FSODLOMATE BULK
AC-HI0MBA SE BULK
HA-BIBASE BULK
ACRYSOLTT-33UBALL BULK
AASNBASE BULK

ROBOND PE-THIVBASE BULK
SI00IBASE BULK

A4WBASE BULE

PRIMAL MAI000/BASZ BULK
LETHAIBASE BULK

PHIMAL PE-30 13- BIBATE BULK
FROBOND P3-2000 HY/AALE BULE
PRIMAL E-1T58 LPRIALE BULK
PRIMAL PCR-200VBALE BLLK
3400 KLBASE BULK

LX 1SUBASE SULK

Se anexa soOlo un extracto de los datos originales de los costos

asignados a cada linea de produccion, de los materiales considerados

dentro del estudio.

Mstarizl FAP
Lite )
wedoezy

WOITTE
W004TSS
0004100
WOTII4S
WosN3S
OGOLEE
0004620
0318224
AW00I508
W0OTIeL
10032341
003300
10033112
0TS
10004307

UdegrcphtenCd Logecy motarial Mrw basimess
WIS UM oaiaed PCM

anes-wo Panas PCM

rezar-om P P

DOIZ0- 1843 b (=]

645572 sty BCM

ST Phsas PEM

509U L)

64380 2400 Manao P

423081287 Fias0s PEM

630472650 Fsout oM

E48TH-2409 Masn L)

039224281 Mooiazze pEM

013 M2 Homa PCM

SOT24 1024 Mows Pam

ddosraaze FLaont ram

50206-3358T01  Mazte (=) DCM
504171408 Roan pEM (=)
warnrieez  Maaimrs ™

2385 wa2 Tl "pam BOCDET

Teb bar

Tapas, Labels b Textil
Tapas, Labels & Tanth

Keoms & Pursasd Cary
Biocides

- Wweritare But

Parsvesl Cue

Es amarillo b= tupuestos. Se sapose Sl cooto promedic o imcremanto, y 5o Je soma of costo que ce ticae de tefarencia

cocte USINKgG del Bace Balk
Basranguilla i

[ L P el
E0t0 Eo2e E310 E551
10242983E010 10242383E020 10242383E310  10242383E551
4NSIECID ANSIE0R0 ANBIEIN0D ANBIESTY
T6233E010 T6293E020 TE23IEI0 TE23IESN
130320E010 1303206020  130320E310 130320E551
6455TE0T0 64SSTEO20 BASSTEID 64SSTESS1
BEI42E00 65342E020 53426310 65342655
650S1E010 65031E020 65031E310 E5031E551
64340E00 64840E020 64340E310 648406501
42305E010 A2305E020 42305E30 42305E551
6504TEOW 6504TEO20 G504TEIN 6504 TESS!
64833E0% B4BIIE020 B4835E310 4839551
103192246010  1031224E020 10319224E310 10318224551
S0153E010 SO153E020 SOTBIEIN SOBIESS
SO124EQW0 S0124E020 SO124E310 SO124E551
4406TE0N0 44067E020 S406TESND 4406TESS!
S0206E010 50206E020 50208E310 S0208E551
SO41TEQ10 SO41TEO20 SO41TEIN0 SO4TTESS1
WTTSTIEOI0  1021TSTIEQ20  102TTSTIEID  102TTSTIESH
62385E010 62385E020 62385E310 62385E551

- TR

EG61 ETT1
10242983E661 10242383ETN
ANBIEESY ANBIETTY
T6233E661 TE233ETM
1303208661 130320ETT1
GATSTESSY BASSTETTY
BI342E661 B5342ETN
B303EBH1 G509
64540E661 BABLOETTY

4 2305E661 4230%ET
6504TESE! 6504TETT
B483I9E661 64833ETH
10JI224E661  W0III224ETTY
S0153E661 SOTSIET
S0124E681 SOt24ETH
A406TEES1 4406TETH
S0208E661 SO206ETTH
S041TEBH1 SO41TETT
T02TTSTIEEST  102TTSTIETN
62335E661 B2385ETM

" Gasto o cad renctor (pango <l de u ocation]
ETT1 Ed401

 E661

2 estd ol coste del indicado)

AT ¥ g
E4am E-NAR-DUMMY
102429836401  10242383E-NAR-DUMMY
A1BIE401 ANBIE-NAR-DUMMY
162936401 T6293E-NAR-DUNMMY
1303206401  130320E-NAR-DUMMY
B4SSTEADT BASSTE-NAR-DUMMY
653426401 6534 2E-NAR-DUMMY
6503E401 B50¥IE-NAR-DUMMY
S4B40E401 64 840E-NAR-DUMMY
42305E401 42305E-NAR-DUMBMY
6S04TE401 6504 TE-NAR-DUMMY
B4BISELOL 64833E-NAR-DUMMY
M031B224E401  W03159224E-NAR-DUMMY
SOT5IEL01 SO153E-NAR-DUMMY
SO124E401 SO124E-NAR-DUMMY
S406TELDY 4406TE-NAR-DUMMY
S0206£401 S0206E-NAR-DUMMY
SO41TEA01 SO4TTE-NAR-DUMMY
102TTSTIEL01  1027TSTIE-NAR-DUMMY
62I85E401 62385E-NAR-DUMMY

€-MAR-DUMBM T _E£-BI0-JAC L -B10-GRO

10242383E-BI0-JAC
ANEIE-BID-JAC
TE293E-BIO-JAC
130320E-BI0-JAC
G4SSTE-BIO-JAC
6534 2€-B10-JAC
65091E-B10-JAC
64840E-BIO-JAC
42305E-BI0-JAC
B504TE-BIO-JAC
G4839E-B10-JAC
10319224E-B10-JAC
SO1SIE-BID-JAC
SO124E-BIO-JAC
HA0GTE-BI0-JAC
S0208E-BI0-JAC
SO417E-BIO-JAC
102TTSTIE-BIO-JAC
62345E-BI0-JAC

E-NAR-DUMI E-BIO-JAC
4

vy b

=]

= g

E-BI0-GRO
10242983E-BIO-RRO
ANS3IE-BIO-GRO
TE290E-BID-QRO
130320€-BI10-GRO
G4SSTE-BIO-GRO
63342E-810-GRO
S50NE-BI0-GRO
64340E-B90-GRO
42305E-BI0-GRO
6504 TE-BIO-GRO
64833E-810-0R0
10319224 E-BI0-QRO
SOTSIE-BI0-QRO
SO124E-BI0-QRO
4406TE-BID-@RO
50206E-BID-QRO
SOATTE-BI0-QRO
102TTST3E-BI0-QRO
62385E-BI0-GRO

Nmell e
E-BIO-@RO



Costo empaque a IBC
costo empaque ath

empaque a IBC plast i

empadque a IBC cart
Empaque a th

0.1073

~arg

IBC

', oxauy
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Anexo 8: Extracto del archivo original de los tamafos de lote y horas de

produccion (son 57 lineas de productos en el archivo original por cada
tabla).

__ 2 Y (7] == pars revisar datos pees ¢ padein bacar
IY et fo que ya e bace
AN definitivamente no s¢ bace
3 REVISAR €5 pars mitar ¢a wsa segunda posible elapa pues requitre mucho tiempo de costea

| Product Materinl SAP  U-LegacgitenCd Legacy materisl Mew basi Sab basi & Barraaquills Jacarei  Zirste  E-NAR-DUMMY E-BIO-JAC E-BIO-GRO
PRIMAL E-3479 JEIBASEBULK 10242963 10242383-1424  Mo24ases PCM Home & Perzonal Care i =
PRIMAL 3813 JBIBASE BULK 10090823 411831602 Tanes PCM Dt

2500/BASE BULKE 0TI 162831011 *6253 o DCiv

2500LO/BASE BULK 0352144 130320-1642 M303k0 PEM (=)

AC-630/BASE BULK 1007121 B4SST- U424 Bass? PCM (]

HA-BIBASE BULK 10004755 65342-1423 %5342 PEM Topas, Labels  Textl

ACRYSOLTT-33SIBATE BULK 10004700 650911423 509 PCM falei ¥ ]

A45NIBASE BULK 10039348 648402400 54840 PM Home & Perzonal Care

ROBOND PS-THBASE BULK 10081439 42305.1287 *s2305 PEM Tapes, Lobels & Textil

S300/BASE BULK 10004681 B504T-2610 "bsoar PEM Tapes, Labals & Textil

S45/BASE BULK. 10004520 64633-2403 Han3s P Home & Personal Care

PRIMAL MA-1000/BASE BULK 10319224 10319224-1281  Mo3taz2e PCM ocM

Thlenlsdo como sverage del renctor
E: de NAR, sin restriccionss

Rate Kgtr Rate Kglhie Rate Kglii Rate Kglfls  Rate Ko/l Rate KgfHr  Rate Kgilie | Rate Kg/Mr  Rate Kg/lr  Rate Kgitie
Rucré EDID Byerd EB2D Colombia EIN Jacarei E551 Jacarei EB§t Jacarci ETT! Zirate E401 E-NAR-DUMI E-BIO-JAC  E-BIO-@RO

5609,

Average EOI0 095 Kgihr
Avatage ED20 TeBLS Kt
Aversge E310 11280 Kaihr
Average E551 26654 Kolkr
Average EB81 53100 Kgir
Average ETH 15361 Kgthe
Aversge EAD] 36012 Kl

EO10 E020 E310 E551 E661 ETT1 E401 E-NAR-DUMMY E-BIO-JAC E-BIO-@RO

E-NAR-DUMI E-BIO-JAC E-BIO-@RO




Anexo 8 (Cont.)

Para v-looksp es la tabla general

EOt0 E020 E310 ES51 E661 ETT1 E401 E-NAR-DUMMY E-BI0-JAC E-BIO-@RO
10242383E010 112429836020 10242933E310 10242983E551  10242983E661 10242983711 102429836401  10242383E-NAR-DUMMY  10242983E-BIO-JAC 10242983E-BI0-QRO
ANBIEOID 411B3E020 ANSIE30 ANBIESS) ANBIELH1 ANBIETT ANBIEL0T S18IE-NAR-DUMMY ANBIE-BIO-JAC ANBIE-BIO-QRO
16293E010 75293E020 T6293IEF0 TE293E551 16293E661 TE293ETN T6293E401 TE23IE-NAR-DUMMY T6233E-BI0-JAC 76293E-BI0-GRO
130320E010 130320E020  130320E310 130320E551 130320E661  130S20ETM 130320E401 | 130320E-NAR-DUMMY  130320E-BIO-JAC  130320E-BI0-QRO
B455TEOID 6455TEOR0 6A55TES0 B455TESS1 GA55TEGGT BASSTENT BASSTE401 H455TE-NAR-DUMMY B455TE-BIO-JAC B455TE-BIO-QRO
65342E010 65342020 65342E310 B5342E551 BSI42E661 6534 2ETT1 653426401 £5342E-NAR-DUMMY 8534 2E-BIO-JAC 65342E-BIO-GRO
B50SECID 63031E020 65031E310 B50S1ESS! B5091E661 B5031ETT1 6S0S1EL01 E503E-NAR-DUMMY S501E-BIO-JAC 65031E-BI0-QRO
64340E010 B4840E020  64840E310 64840E551 64840661 64840ETT! 64340E401 64840E-NAR-DUMMY 68840E-BIO-JAC  64840E-BIO-GRO

42305E010 42305E020 42305310 42305E551 42305E661 42305ETT1 42305E401 42305E-NAR-DUMMY 42305E-BIO-JAC 42305E-BIO-GRO
6504 TE0I0 €504TE020 B04TESID G5047E551 6504TEGG1 BS04TETT G504 TE4D1 6504 TE-NAR-DUMMY 6504 TE-BIO-JAC 65047E-BI0-GRO
64833E0%0 £4833E020 S4833EM0 B4B839E551 64839E661 B4B3ETT 64833E401 64833E-NAR-DUMMY 64833E-BIO-JAC 64839E-BI0-GRO
103192246010  10319224E020 103132246310 103132246551 103192246661 1031I224ETT1 103152246401  1031S224E-NAR-DUMMY  1031S224E-BIC-JAC  10313224E-BI0-QRO

Rate KglHy Rate Kg/tr Rate Kglts Rate Kg/fr  Rate Kglfir  Rate Kg/tir Rate Kgltir  Rate Kglhir Rate KglHr Rate Kgliis
Queritaro EO1) Querétaro E020 Colombia E310  Jacarei E551 Jacarei E661 Jacarei ETT1 Zirate EA01 E-MAR-DUMMY E-BIO-JAC E-BIO-@RO

E-NAR-DUMI E-BI0O-JAC E-B10-@RO




Anexo 9. Es un extracto de los precios de venta (el archivo original contiene 675
lineas)

193 199
1]
200 2000

i
3

i
7
g
§

Tapes, Labals & Textil

New business Sub business

PCM

BIOCIDES  Biocides
DCM

PaM
PCM

Country
Chile
Brazil

Brazil
Brazi

Customer  Product
10079261-PLON0AS- 1 BRENNTAG DURAPLUS Y2400PDR215KG
1009306 1-PLOCO04- 1(SERYSIL  PRIMAL PS-80 HS-B/424/200K5G
10086691-PLOD00S-11 VOTORANTIPRIMAL HT-300-ESP/MI8/RBC/ 100

10096658-PLODOES. 1| BRENNTAG KATHON LX | 5%/2114PPL20KG

“



Anexo 10. Extracto de las tablas de costo de transportacion por modalidad (los

archivos originales tienen entre 55 y 70 lineas por tabla).

Balk {wsdikqg).
considerando 20 ton

From Comatry To Couwstry CONTTYPE  por tmbarque

y Mexico Argenting BULK $0.285
Mexico-Barbados - Mexico Barbados BULK $0.437
Mexico-Brazil Mexico Brazil BULK - $0.237
Meaxico-Chile Mexico Chile BULK $0.839
Mexico-Colombia Mezxico Colombia BULK $0.267
Mezico-Costa Rica. Mexico _ Costa Rica BULK - $0.265
Mexico-El Salvador Mezxico El Salvador BULK $0.254
Mexico-Guatemala Mexico Guatemala BULK $0.254
Mexico-Honduras Mexico Honduras BULK $0.312
| Mexico-Jamaica Mexico Jamaica BULK $0.312
Mexico-Mexico L Mexico Mexico BULK ! 10027
Mexico-Panama Mexico Panama BULK | $0.238
Mexico-Puerte Rico Maxico Puerto Rico L BULK $0.321
Mexico-Trinidad Tobage Mexico Triridod Tobago BULK 30435

Pack LCL

From-To __From Comstry To Country CONT TYPE (uzdlkg)
| Mexico-Argentina Mexico Argenting PACK $0.375
| Mexico-Atuba Mexico Aruba PACK $0.270
| Mexico-Barbadoz Mexico Barbados PACK $0.353
Mexico-Brazil Mexico Braxil PACK $0.375
 Mexico-Chile Mexico  Chile _PACK $0.370
Mexico-Colombia Mexico Colombia PACK $0.200
| Mexico-Casta Rica Mexico Costa Rica PACK $0.194
Mexico-Dominican Rep. Mexico Dominican Rep.  PACK $0.385

Mexico-Ecuador Mexico ' Ecuador PACK . $0.370
Mexico-Guatemaly Mexico Guatemaly PACK $0.088
Mexico-Jamaica Mexico _ Jamaica PACK $0.510
Mexico-Mexico Pexico Pdexico PACK to.072

Pack FCL

From-To From Coustry To Couwstry CONT TYPE ([wsdikg)
Mexico-Argenting [ Mexico Argenting PACK | %0.161
Maxico-Aruba ~ Mexico Aruba PACK | 30221
Mexico-Barbadeos i Mexico Barbados PACK . 30186
Mexico-Brazil ‘ Mexico Brazil PACK $0.161
Mexico-Chile felexico Chile 'PACK $0.164
Mexico-Colombia Meaxico Colombia PACK $0.1M
Mexico-Cogta Rica Mexico | Costa Rica PACK | $0.161
Mexico-Dominican Rep. Mexico Dominican Rep.  PACK $0.246
Mexico-Ecuador Mexico Ecuador PACK $0.162
Mexico-Guatemaly Mexico Guatemals PACK $0.061
Mexico-Jamaics | Mexice Jamaics PACK $0.213
Mexico-Mexico Mexico  Mexico PACK __$o.oT2

 Mexico-Panama Mexico Panama PACK | $0.2T1



Product

ROVACE 3300-B/'0ICFBC/24000KG
ROPAGLIE OP-38/BULK

ROEQND P3-TI2516C2IBC000KG
NRCT AN TA1ALANNPARPOIN T
ORCTAN $P-20/3052BC,1130KC
ACFYSIL $CT-2T5/164 2RBCHO00KS
ORCTAN T31A:2400PIR22KG
ROPAGJE HP- 05SIIBLILK

PRIMAL E-3473 JE/BULK

PRIMAL Ma-1C00BU.K

ORCTAN $P-20/3052BC, 1130KC
PRIMA( ECOTEX 2310/BULK
PRIMAL RMN-TM3S3R3CNOCKG
PRIMAL AP-50'4333FBCOCOKG
PRIMAL ASE-THBULK

PRIMAL HT-30)-E3PHSS3/R3CA00
PRIMAL HN-51UN &35 UKL

g4l Code

Hucis
Calonbiy
Colonbis
Colonbis
Feani
Brazi
Brazi
Erazi
Brazi
BErasi
Brazi
Brazi
Erazi
Bragi
Brasi
Brazi
Brazi
tras

Cemcrn! Dy

HE rade nt wlidin Rensl
4y
iy
HE code nat wlidin Braz|
14%
4%
14%
14%
14%
1y
L1
14%
x
8%

duty if pacference iz spphicablke

HR rade nat valid in Breeil

k1
rh
HE codenotvalid inBrail
(1]
%
%
X
X
%
%
%
%
X
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Anexo 13.

B T T R e - e e

Es un extracto de la tabla original con la informacion final (la tabla

original contiene 6330 lineas)

| Waler del sabindice de “a™

DD AN DD B A NN A A A POPRC PR PP POV VIAVMAANANEEERREEEEEdURUURdPYEYDOIRNRNRNRNRNNNRD NN = -

Cheate-Producto-cmpaqus
SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT-S053-BULLK

PINTURAS OSEL , 5.A.-50153-BULK

| PINTURAS OSEL , $.A.-50153-BULK

ERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND-50153-BULK

SH

| SHERWIN WILLIAMIS DO BRASIL IND-50153-BULK
SHE
SHt

HERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND-50153-BULK
HERYIN WILLAMS DO BRASK. IND-30153 BULK
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND-S0153-BULK

Tt b

jresriiy

SR

HE

:
;

Frepan]

g
i

i

i

ilf

i

10003503-PLOOOOT- 10043128
0003508-PLOOOOT- 10043162
0003505-PLO000T-10043162
10003503-PLO0COT- 10043162




Anexo 13 (Cont.):

'Cu;{ow

SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
3A ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
$A ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
| SA ALBA FCA OE PINTURAS ESMALT
$4 ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
SA ALBA FCA DE PINTURAS ESMALT
INDUSTRIAS CERESTA S.A.
INDUSTRIAS CERESI‘I‘A S.A.
INDUSTRIAS CERESITA §.4.
INDUSTRIAS CERESITA $.A.
INDUSTRIAS CERESITA S.A.
INDUSTRIAS CERESITA S.A,
INDUSTRIAS CERESITA S.A,
INDUSTRIAS CERESITA S.A.
INDUSTRIAS CERESITA 5.4,
INDUISTRIAS CERESITA 5.4,
PINTURAS OSEL , .4,

PINTURAS OSEL ,
PINTURAS OSEL , 5.4,
PINTURAS OSEL, S.A.

PINTURAS OSEL, .4,

PINTUFIAS OSEL S.A.

PINTURAS OSEL , S.A.

PINTURAS OSEL , S.A.

PINTURAS OSEL, S.A,

PINTURAS DSEL , .4,

SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
SHERWIN WILLIAMS DO BRASIL IND
ICI PAINTS (PUERTO RICO]) INC
1CIPAINTS (PUERTO RICO] INC

ICI PAINT $ (PUERTO RICO) INC

ICI PAINTS (PUERTO RICO) INC

1C! PAINTS (PUERTO RICG} INC

ICI PAINTS (PUERTO RICO]) INC

IC1 PAINT§ (PUERTO RICO) INC

IC1 PAINTS (PUERTO RICO) INC

ICI PAINT S (PUERTO RICO]) INC

ICI PAINTS (PUERTO RICO) INC
SHERWIN WILLIARMS

SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

SHEIWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

SHERWIN WILLIAMS

EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX GUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
EUCATEX QUIMICA E MINERAL LTDA
BASF S1A

BASF S1A

BASF 314

BASF §iA

BASF S1A

BASFSIA

BASF S/A

Product 4

ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRJ'JBULK
ROPARUE L_II.TRAIBULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE LLTRA/BULK
ROPARUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRAIBULK
ROPARQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE IJLTFINBI_.ILK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK

 ROPAQUE ULTRA/BULK
. ROPAGUE ULTRA/BULK
_ ROPAGUE ULTRAIBULK,

ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE LLTRA/BULK
ROPARLE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRABULK
ROPAGUE ULTRA/BULK

' ROPAGUE ULTRA/BULK

FOPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGQUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK

ROPARUE ULTRAIBULK

ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRAIBULK

ROPAGUE ULTRA/BULK

ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRABULK
ROPAGLIE LLTRA/BULK
'ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRAIBULK

: ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPAQUE ULTRA/BULK

ROPARUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRABULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAGUE ULTRAIBULK
ROPAQUE ULTRA/BULK
ROPARUE ULTRA/BULK
ROPAGUE ULTRA/BULK
ROPAQUE LLTRA/BULK

U-LegacyltemCd

| 50153-3933-T01

50153-9393-T01
50153-9999-T01

| 50153-3395-T01
50153-9539-T01

50153-9399-T01
50155-3399-T01
50153-9539-T01

| 50153-3335-T01
:50153-9939-T01
:50153-3393-T01
1 50153-9393-T01

50153-9393-T01
 50153-3993-T01
50153-3935-T01
50153-3393-T01
50153-3399-T01

| 50153-9393-T01

1 50153-3399-T01

50153-9959-T01

|50153-3393-T01
50153-3399-T01
50153-3339-T01
50153-3333-T01

| 50153-9999-T01

| 50153-3333-T01

| 50153-3393-T01

| 50153-8333-T01
| 50153-3339- T01
50153-3393 TO1
50153-3-‘393—T0|
50153-3999-T01
- 50153-33585-T01
5015&9933 -TO1
50153-3333 TO1
| 50153-3333-T01

| 50153-3939-T01
| 50153.3393-T01
|50153-9359-T01

50153-3939-T01
50153-9339-T01

50153-3589-T0H

50153-9399-T01
50153-9335-T01
50153-3333-T0f
50153-3993-T01
50153-9933-T01
| 50155-3399-T01
50153-3393-T01
50153-3339-T01

 50153-3333-T01
150153.3399-T01
50153-3335-T01

50153-3339-T01

| 50153-3939.T01

50153-3999-T01
50153-3995-T01
50153-3993-T01
50153-9339-T01
50153-3933-T01
50153-3393-T01
50153-3399-T01

| 50153-9333-T01

. 50153-3355-T01
- 50153-3339-T01
| 50153-3399-T01
50153-3993-T01
50153-9333 -T01
' 50153-3999-T01
50153-3993-T01
50‘5&3333 -T01
50153-3333-T01
50153-3399-T01
50153-3933-T01

| 50153-3399-T01
- 50153-3399-T01

50153-9355-T01

Legucy material  Legacy container

%0153 75933
%o153 P399
%0153 5333
%0153 "5399
o153 3933
o153 %339
atss %338
%osa 5933
o153 3333
%ots3 Fi333
o153 "5399
®ois3 M399
Kpiss "5399
Kois3 ECE]
Hotss "33
oiss #4999
%0153 Y5993
 Koisa Fa9a3
o153 %933
Eosa P339
Kot5s 333
o153 %333
Hoiss Py339
Kors3 P393
o153 %5333
_ %ons3 Y38y
o153 Y3393
o153 5993
Koisa Faaaa
o153 Y5399
%ois3 P339
o153 75333
%53 5333
o153 Y5339
Fots3 5933
o153 P3393
Kois3 "5399
%153 3933
%0153 [ EEE]
o153 3999
o153 Fa993
%oisa P339
50153 3399
50153 3993
50153 3333
50153 9399
50153 3389
50153 3393
50153 3393
50153 9393
50153 3333
50153 3393
50153 3333
50153 93939
50153 3393
50153 3399
50153 9999
50153 EEEE]
50153 3939
50153 3399
50153 9399
50153 3399
50153 3399
50153 3999
50153 3393
50153 3933
50153 3933
50153 9999
50153 3939
50153 9999
50153 3993
50153 9399
{50153 3339
50153 3393
50153 3393
50153 9399
50153 3339
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DmdUnit

10003509
10003509

10003508
10003503
10003503

10003509

10003503
10003503
10003503
10003509

10003509
10003509

10003509
10003503
10003503

10003503,
10003503

10003503

10003503

10003503
10003509

10003505

10003509
10003503
10003503
10003509
10003503
10003503
10003509
10003508
10003503
10003509
10003503
10003508
10003508
10003508
10003509
10003503
10003503
10003503
10003509
10003503
10003503
10003503
10003509

10003509

10003509
10003509
10003503
10003503
10003503
10003509
10003503
10003503
10003503
10003509

10003503

10003503

10003503

10003503
10003503

10003503

100035039
10003503
10003503
10003503
10003503
10003503
10003503
10003509
10003509
10003508
10003509
10003509
10003509
10003509
10003509

Profit Center Loc

PLO00DT
PLO0DDT
PLO0DOT
PLODOOT
PLOGOOT
PLO0OOT
PLOOOOT
PLOOOOT
PLO0OOT
PLOOOOT
PLO0COT
PLOOOOT
PLOOODOT
PLODDOT
PLOOOOT
PLODOOT
PLOOODT
PLODODT
PLODOOT
PLOOOOT
PLODDOT
PLODOOT
PLDO0OT
PLO00OT
PLOOOOT
PLO00OT
PLOODOT
PLOOOOT
PLOOGOT
PLOOOOT
PLO00OT
PLOOOOT
PLOOOOT
PLOODOT
PLODOOT
PLOOOOT
PLO0OOT
PLO00OT
PLODODT
PLO00OT
PLO00OT
PLODOOT
PLOOOOT
PLO0OOT
PLOOOOT

PLODOOT

PLOOOOT
PLOODOT
PLOOODOT

PLODOOT

PLOO0OT
PLO0OOT
PLODDOT
PLOODOT
PLO0DOT
PLOODOT
PLO0OOT
PLODOOT
PLODOOT
PLODOOT
PLODODT
PLOOOOT
PLOOOOT
PLO0DOT
PLO00OT
PLOODOT
PLOOOOT
PLOODOT
PLODOOT
PLOOOOT
PLODDOT
PLO0DOT
PLO0OOT
PLOOOOT
PLO00OT
PLODDOT
PLODOOT

10048379
10048379
10048313
10048373
10048373
10045973,
10048975
10048375
10048379
10048973
10043016
10043016
10045016
10043016
10043016
10043016
10043016
10043016

10043016

10043016
10043128
10043128
10045128
10043128
10043125
10049125
10043128
10043128
10043123
10049126
10043162
10043162
10049162
10043162
10043162
10043162
10043162
10043162
10043162
10043162,
10051676
10051616
10051676
10051676
10051676
10051676
10051676
10051676
10051676
10051676
10076323
10076929
10076323
100765923
10076323
10076923
10076323
10076323
10076929
10016923
10077270
10077270
10077270
10077270
10077270
10077210
10077270
Jootraro
10077270
10077270
10077521
10077521
10077521
10077521
10077521
10077521
10077521

Country
Argenting
Argenting
Argenting
Argentina
Argenting
Argentina
Argenting
Argenting
Argenting
Argentina
Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile

Chile
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Bracil
Brazil
Brazil
Braxil
Brazil
Brazil
Puerto Rico
Puerte Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerte Rico
Pucrto Rico
Puerto Rice
Puerto Rico
Puerto Rico
Puerto Rico
Argenting
Argenting
Argenting
Argenting
Argentina
Argenting
Argenting
Argenting
Argentina
Argenting
Brazil
Brazil
Brazil
Bragil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Braail
Brazil
Braxil
Bragzil

Bragzil
Brazil
Brazi
Brazil
Brazil

New business Sub buziness

PCM
PCMm
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCH
PCM
(2=
PCM
PCM
PCM
PCM

=
|PCM
PG
PCM
oM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM

DCM
DeMm
DcMm
DCM
ocM

| DCM
| DCM
DCM

DcM

DcmM
DCM

==

DCM
DCM
DCM
DCM
DCM
ncM

DcM
DCM

DCM
DCwm

Dcm
ocm
oem
DCcM
DCcMm

ocm
DCM
DcM
DCM
DCM

pCm
DCM
DCM
DCM
DCM
ocm
pcM
oem
DCM
DCcM

_.DCM

[sl=)
ocMm
DM
DM
DM
DcM

DCM

ocm
ocm
DcmM

'pcm

Dcm
DCM
ocm
ocM
Dcm
DCM
DCM
DCcM

DCM
DCM

DEm

oem

ocm

BEM



Anexo 13 (Cont.):

=1 |22 | 3 | et | =5 [ =6 | &7 | £8 | &9 | ol | =12
Via Via Via Via Via Via Via Via Via | Via Via

Fest feb 2010 Fest Mar 2010 Fest Abr 2010 Fest May 2010 Feot Jun 2010 Fest Jul 2010 Feot Ago 2010 Fest Sept 2000 Fest Det 2010 Fest Nov 2010 Fest Dic 2010 Current zource region

38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 50000 50000 _ 38000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 50000 50000 38000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 33000 50000 50000 38000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 50000 50000 38000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 £0000 50000 38000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 50000 50000 38000 LAR
38000 58000 38000 38000 35000 38000 38000 38000 50000 | 50000 38000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 50000 50000 38000 LAR
36000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 38000 50000 50000 36000 LAR
38000 38000 38000 38000 38000 35000 38000 50000 50000 38000 LAR
26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 LAR
26151 26151 2615 26151 26151 26151 26151 26151 @815t 26151 LAR
26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 LAR
26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 2681 26151 | 26151 LAR
26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 2611 26151 26151 LAR
26151 26151 26151 | 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 LAR
26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 LAR
26151 26151 2611 26151 26151 2615 26151 26151 26151 LAR
26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 26151 LAR
26151 26151 26151 26751 26151 26151 26151 26151 26151 LAR
e 14592 0 14592 1552 9 14552 532 0 LAR
0 14592 0 14592 14592 0 uss2 14592 0 LAR
0 14592 0 14592 U592 0 14592 14592 0 LAR
0 usa2 0 14532 14592 .0 14582 14532 0 LAR
(] 1a592 0 14532 592 0 14592 14592 0 LAR
0 14592 ] 1592 1592 0 14592 582 0 LAR
0 14552 0 1592 582 o 14592 14592 [ LAR
0 lss2 0 14582 1592 0 14592 uss2 [ LAR
0 14592 0 14532 14592 o 14592 14592 0 LAR
0 4592 0 14592 532 o 14592 14592 S LAR
81165 1765 81165 51765 BiT8S 81765 81765 51765 81765 LAR
81165 1765 81765 BIT6S 8176s 81765 81765 81765 81765 LAR
81165 81765 81165 B1765 81765 81765 81765 81765 81765 LAR
81765 81765 81165 B1765 31765 81765 81765 BI765 81765 LAR
81765 #1165 81765 1765 81765 81165 81765 81765 81765 LAR
81765 81765 8165 | 365 8165 BIves 81165 1765 81765 LAR
B1765 81765 81765 81785 81765 81765 81765 51765 81765 LAR
81165 81165 81765 81765 81765 81765 | BiT6S 81765 BITES LAR
81165 &1165 1165 81765 81765 81765 81765 81765 81765 LAR
8165 81165 81165 BIeS 51765 81765 81765 81165 81765 LAR
16667 ] 20341 0 20341 0 0 20381 0 NAR
16667 20341 0 20341 0 | 0 20341 0 NAR
16667 0 20381 0 20341 0 [ 20341 [] NAR
16667 0 20341 (1] 20341 0 0 20341 0 NAR
16667 0 20341 o 20341 0 [ 20341 0 NAR
16667 0 20341 0 g0zt F O 0 20341 [ NAR
16667 a 20341 (i 20541 0 0 20341 [ NAR
16667 [ 20341 i 20041 [ [ 20341 0 NAR
1666T 0 20941 [ 20341 [ 0 20341 0 NAR
16667 0 20341 o 20341 0 [ 20341 0 NAR
0000 t0000 0000 10600 70006 70066 166666 106606 80000 LAR
10000 . 10000 0000 10000 0000 10000 100000 100000 80000 LAR
10000 10000 10000 10000 10000 __T0000 { 100000 100000 50000 LAR
70000 10000 10000 10000 0000 70000 100000 100000 50000 LAR
10000 10000 70000 70000 70000 10000 100000 100000 30000 LAR
10000 0000 10000 10000 10000 70000 100000 100000 80000 LAR
10000 10000 10000 10000 70000 10000 100000 100000 80000 LAR
10000 10000 70000 70000 10000 10000 100000 100000 0000 LAR
0000 10000 70000 | 70000 10000 10000 100000 100000 80000 LAR
10000 0000 10000 70000 10000 10000 100000 100000 80000 LAR
21321 28063 23263 29265 29263 29263 29263 29263 29263 LAR
21321 28063 25263 29263 29263 29263 29263 23263 29263 LAR
21321 28063 23263 23263 29263 23263 29263 29263 23263 LAR
21321 28063 23263 29263 29263 29963 29263 23263 29263 LAR
21521 28069 29263 29263 29263 29263 29263 23263 29263 LAR
arsat 28063 25263 28263 29263 23265 29263 23263 29263 (AR
21521 28063 25263 29263 29263 29263 29263 23263 23263 LAR
arsat 28069 29263 29263 29263 29263 29263 23263 29263 | LAR
21921 28063 29263 29263 25263 23263 29263 23263 29263 | LAR
21321 28063 25268 25263 29263 23263 29263 23263 29263 LAR
24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 | 24008 24038 LAR
24038 24038 24035 24030 24038 24038 24038 24033 24038 LAR
24038 24058 24035 24038 24038 24038 24038 24038 24038 LAR
24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 LAR
24038 24038 | 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 LAR
24033 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 LAR
24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 24038 LAR




Anexo 13 (Cont.):




Anexo 13 (Cont.):

Cml

Srd. Cost [ Fase Balk] Costo de empag obra pars emp: {USDIKg) Costo Std (Base Balk] = [Costo cmpagqee = mana obra) e
0.588 0000 : -0.588

0.654 - 0.854
a.g2v G000 a.sav
0827 0000 0.821

0.827 o000 0.827
0.827 0.000 0.821




Anexo 13 (Cont.):

Pmi Jmi Dml
Selling price USDIKg  Transp. Cost {usdikyg) COGS (USDIKg)
3 : £.285 .31

1.185 @, 0170

1183 -0.126
-0.126




Anexo 13 (Cont.):

=1 =2 =3 =4 =5 =6 =7 =8 =9 =19 =11
His His His His Hiqs Hea His His Hiy Hi, Hie
M disp Feb 2010 Ky disp Mar 2010 ¥y disp Abs 2000 Hr dizp Moy 2000 e dizp Jus 2010 B disp Jul 2000 Hr dizp Age 2010 Ui disp Sop 2010 lv disp Oct 2010 e dizp Nov 2010 e disp Dic 2010
5765 538.0 5857 576.5 5765 376.5 5957 395, 551.3 5957 Z
536.3 500.5 554,14 536.3 536.3 536.3 554.1 354.1 5i8.4 3549 518.4
ST 5334 558.6 553.6 558.6 558.6 558.6 558.5 sTrs saty ST
. 5635 5280 5835 5510 5574 5570 5635 E B 5512 5823 5512
566.3 538.1 563.0 555.5 5555 5555 563.0 ¥%3.0 5534 5858 553.4
5592 521.9 560.7 5507 550.7 550.7 560.1 580.T S&n.1 5t 5431
. 3632 s25.7 564.0 54,4 554.4 558.4 5644 5648 5532 _Ss2p 553.2
1000000.0 1000000.8 1000000.0 1000000,0 1000000.0 o o ° o 0.0 °
o o o 000000 o a o ' 0 °
. o ') o 1000009.0 a o o ) o
2 765 538.0 535.7 5165 5165 5765 585.7 595.¥ Si7.3 5957 §51.3
536.3 500.5 5541 536.3 536.3 536.3 554.1 3541 i 518.4 5540 5184
I 538.4 358.6 550.6 558.6 558.6 5586 550.6 ELIE ] LA 5Ly
260 5635 S5 Einl 500 369.5 ¥68.5 52 5823 5502
566.9 a3 563.0 5555 5355 555.5 563.0 563.0 5394 5858 554
559.2 5213 560.7 5507 350.7 550.1 5607 5607 3431 S8 5431
sas5.7 5644 554.4. 558.4 5544 s64.4 5644 5532 s82.0 553.2
0 L) o o 0 0 o 0 L) o 0.0 1]
o ] ] o o o o 0 e o .0
0 o o o 0 o 0 o o 0 ]
ST6.5 338.0 535.7 5165 5T6.5 516.3 5957 595.7 51 5851 5573
536.3 500.5 5541 536.% 536.3 536.3 5541 5541 5184 5541 s18.4
5118 5334 558.6 5586 5586 554.6 5586 558.6 5t1.9 5918 5718
563.5 526.90 3635 551.1 5511 5521 583.5 563.5 5512 5823 5502
566.3 523.1 563.0 5355 555.5 5555 563.9 563.0 5594 S858 553.4
5532 5219 560.7 550.T 550.T 550.7 5 5607 541 STLS 540
5632 5257 564.4 554.4 554.4 554.4 564.4 564.4 553.2 5820 5532
] o 0 o o 0 o o o L .0
o o o0 ] o o o 0 o o 0.0
0 0 a 3 ') o a o .0
576.5 330.0 595.7 576.5 5765 5r6s 5357 5857 e 5r By
535.3 5005 554.1 538.3 536.3 536.3 5541 5541 Ss. 5540 518.4
5119 53324 558.6 538.6 558.6 558.6 558.6 558.8 ELLE ] 3971 5.y
563.5 526.0 5695 55T 5511 557.1 563.5 563.5 S51.2 5823 551.2
566.9 sa8.1 630 5555 555.5 5555 563.0 363.0 5594 sa%8 553.4
$53.2 521.9 580.7 $50.7 530.7 5507 s60.1 560.7 S4a.t TS 543.1
563.2 sas.a 564.4 554.4 s54.4 5544 584.4 564.4 553.2 5820 553.2
o o o 1000000.0 1000000.0 1000000.0 o o 0
4 ® ° ) o * 5 ' Y
o 'Y o o o o & o o o o
516.5 5380 5957 5165 5165 5765 585.7 5357 5508 5957 551.3
536.3 560.5 s54.1 536.3 536.3 536.3 5549 554.1 518.4 5541 518.4
371.3 533.4 5586 556.6 558.6 550.6 558.6 558.6 5123 390 5Ty
563.5 526.0 569.5 5514 5574 5511 5635 5635 512 5823 5512
566.5 5231 563.0 5555 5535 5355.5 5630 563.0 559.4 $58.4
559.2 5213 560.7 550.7 550.7 550.7 568.T 560.7 5481 5Ty 5431
563.2 5251 554.4 5544 554.4 564.4 564.4 553.2 553.2
o L 3 o a a a e g a
0 -3 o 0 o o 0 o
o o o 'Y 0 o ¥ L] £} 9.9 £
516.5 538.0 5357 3765 5765 516.5 5957 595.0 513 5951 5513
536.3 500.5 554.1 536.3 © 5389 536.3 §54.1 540 518.4 3541 a4
S8 539.4 !EI 6 558.6 5586 5586 558.6 558.6 e 53ty 51.a
5635 526.0 5635 5511 T 5371 569.5 3695 Lz 582.3 5512
566.3 5231 563.0 555.5 5355 555.5 563.0 563.0 S350.4 5850 558.4
§50.2 5213 560,17 5507 550.1 SSS0.T 560.7 560.T 5490 59 5484
563.2 sa5.7 5644 554.4 554.4 554.4 5644 564.4 553.2 5820 553.2
0 L o L] o o 0 0 ] o 0
o o o o 1000000.0 o M o - o o
0 o 0 0 o 0.0 o (] 0 '] .0
576.5 538.0 R oNg 5165 516.5 576.5 3357 551 513 sasr S5T.3
536.3 500.5 554.1 536.3 5363 536.3 5341 554.1 5184 5581 518.4
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Anexo 14. Se hace la codificacion para GAMS, a continuacion un extracto (la base
de datos original consta de 6330 lineas), a continuacion el costo por
cada combinacion cliente-producto m desde cada linea de produccion 1.




tiempo t, para cada combinacion cliente-producto m. (la base de datos

Anexo 14 (Cont.): a continuacion un extracto de los volimenes en cada periodo de
original consta de 6330 lineas)
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Anexo 14 (Cont.): a continuacion un extracto de los Rates de produccion para cada
combinacion cliente-producto m, desde cada linea de produccion /. (la
base de datos original consta de 6330 lineas)




a continuacién se muestra la tabla de horas disponibles en cada

Anexo 14 (Cont.)

periodo de tiempo t (en este caso, meses) de cada linea de produccion /.
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Anexo 14 (Cont.): se muestra la tabla para la decodificacién de resultados del
volumen que se debe surtir en cada periodo de tiempo t, de cada
combinacion cliente-producto m, desde cada linea de produccion / (la

base de datos original cuenta con 6330 lineas).
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Anexo 17: A continuacion se muestra el extracto de una corrida de GAMS.

btml Line Material Period Volune Demand Hargin Value

b.l.4.1 4 | 1 38000 38000 0.23 8872 .68
bz 1.0 A 1 2 38000 38000 0.23 8872.68
bra. L1 1 i 3 38000 38000 0.23 8872.68
b.4,1.1 1 1 4 38000 38000 0.23 8872 .68
brssl. L 1 1 5 38000 38000 0.23 8872.68
- T s R | 1 6 38000 38000 0.23 8872 .68
D710 1 7 38000 38000 0.23 8872.68
- 8- T s M | 1 8 38000 38000 0.23 8872.68
7 o 1 1 9 50000 50000 0.23 11674 .58
55 g [ i 10 sSoo00 50000 0.23 11674 .58
bt 1,11 L i 5 38000 38000 0.23 8872 .68
h, 2.3 1 3 2 14592 .17 14592.17 0.5 7295 .14
Bod 3.4 &I 3 4 1453217 14592.17 .8.5 7295.14
be5.8:1 1 3 T 14592.17 14592.17 0.5 7295.14
B.¥.3.1 1 3 ? 14592.17 14592.17 0.5 7295.14
=T R o 3 9 14592.17 14592 17 0.5 7295.14
b, 18,31 1 3 10 14592.17 14592.17 0.5 7295.14
L ds i S | 5 1 16667 16667 0.77 12878.12
e it SR 5 3 20341.43 20341.43 0.77 15717.25
)P g s | 5 5 20341 .43 20341.43 0.77 1571725
.« (Al AL U | 5 7 20341 43 20341 .43 0.77 LE71 7L 25
P I 5 8 20341 .43 20341.43 0.77 15717 .25
S o g B 5 10 20341 .43 20341.43 0.77 157217 .25
balyesl 1 b 1 70000 70000 0.23 16394 .19
B,& 61 1 & 2 70000 70000 0.23 16394.19
b, 3. 621004 6 3 70000 70000 0.23 16394 .19
b, 4;6. 0" 1 6 4 70000 70000 0.23 16394 .19
b.5.6.1 1 6 5 70000 70000 0.23 16394 .19
b.6,6.1 1 6 6 70000 70000 0.23 16394 .19
b.2.6.1 1 6 7 70000 70000 823 16394 .19
b.8.6.1 1 6 8 70000 70000 0.23 16394.19
n.2.6.1 4 6 9 100000 100000 0.23 23420.27
bilO 6. 1" 1 6 10 100000 100000 0.23 23420.27
b:11.6.1 ‘1 6 p | 80000 80000 0.23 18736.22
b;1.16.1 1 10 1 25000 25000 0.03 22112
b,3,10,1 1 10 3 25000 25000 0.03 FoLv 12
bBLl 3183 1 11 1 26000 26000 0.3 7762.75
b.2.31.4, 1 11 2 26000 26000 0.3 7762.75
bB.3:1%. 1.4 L 3 26000 26000 0.3 7762.75
B, 411 SRS i 4 4 26000 26000 0.3 7762.75
- P S B 11 5 26000 26000 0.3 7762.75
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