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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
definición de en dónde producir materiales y desde dónde
suministrar a los clientes; de tal manera que los beneficios se
maximicen. En esta tesis se encontrará un conjunto de actividades
realizadas para mejorar la utilidad bruta en la compañía Dow
Chemical en una de sus divisiones en la región latinoamericana a
través la optimización de su red logística, integrando en el modelo
de optimización tanto la distribución, como la manufactura de
materiales. Se mostrará la complejidad que existe en la recolección
de datos, la metodología que consiste en el planteamiento de una
hipótesis, el análisis del proceso actual, el desarrollo de un modelo
y la propuesta de solución del mismo; así como el análisis 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 lhrough the optimizalion 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 stalement 01 a hYPolhesis, the
process analysis, the development of a model and the proposed
solulions, the analysis of the results, and lhe proposal of the
changes and improvements.
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INTRODUCCiÓN

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 compañías utilizan la

información de costos para tomar decisiones acerca de los productos y servicios que

ofrecen, y también lo utilizan como apoyo en la determinación de los precios (Ostrenga

et al., 1992).

Se conoce como logística a la coordinación detallada de una operación

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 definición tiene su origen en el término griego logistikos, que significa con

talento para los calcular. De alguna manera el inicio del término está ligado a las

operaciones matemáticas. En la actualidad el término logística va más allá de las

aplicaciones militares, de las matemáticas y transportación (Waters, 2007).

Hace muchos años, la logística tenía poco desarrollo y por tanto, no era posible

tener siempre los materiales en el lugar y en el momento en que se requerían, la

capacidad de almacenamiento también era un problema. En el caso de la comida,

cuando había cosechas abundantes, el alimento no se podía mover a todos los lugares

en dónde se necesitaba, y tampoco se podía almacenar en su totalidad; todo esto

ocasionaba que las personas vivieran cerca de las fuentes de producción. A medida

que la logística se desarrolló, los lugares en donde se producían bienes y los lugares

en donde se consumían se comenzaron a separar físicamente. Los excesos de

producción pudieron ser enviados a otros lugares con demanda de los mismos. El

poder mover los bienes excedentes a los lugares que los requerían se fue convirtiendo

poco a poco en una ventaja competitiva. La logística es la esencia del intercambio

comercial al propiciar el movimiento de materiales a los lugares en que son requeridos,

y tomando ventaja de la producción en los lugares donde la tierra y la mano de obra

eran más productivos (Ballou, 2004).



Fue hacia 1961 en que se comienzan a observar los potenciales beneficios con

la coordinación de la logística, y hacia 1961 se comienza a manejar el término de

logística 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 almacenamiento de materiales, servicios y la información 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 Administración de la cadena de Suministro

(SCM, Supply Chain Management) en dónde ya se consideran las interacciones del

área de logística con muchas otras áreas de las organizaciones (Ballou, 2004).

Mencionan Kogut y Kulatilaka (1994) que desde los años 60's existía la

preocupación de las empresas transnacionales de poder competir con empresas

locales, existían dificultades para ei control de las operaciones a larga distancia; según

Rohit y Viswanathan (2000) que en los años 80's y 90's comenzó a existir una presión

global que orilló a las empresas a buscar nuevas estrategias de negocio, comenzando

a buscar diferentes puntos de distribución y producción a nivel global, y fue necesario

comenzar a administrar las cadenas de suministro para balancear entre costos de

activos, tiempos de entrega, costos de transportación, etc. De acuerdo con Fawcett

(1992), la configuración y la coordinación de una red logística es una parte crítica de

una operación global. Hacia 1989 todavía un número reducido de empresas utilizaban

la logística como arma de competencia, fue hacia mediados de los 90's cuando se

observó un crecimiento en el número de compañías que utilizaban la logística como

parte de su estrategia para poder competir.

A medida que avanza el entendimiento de los retos y oportunidades que ofrece

la globalización, las empresas han buscado mejorar su competitividad a través de

estrategias, tales como: la mejora de la manufactura hacia el interior de las fábricas al

adoptar alguna filosofía 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 organización, sin embargo, algunas empresas han visto que deben tener

también un buen nivel de desempeño en otros ámbitos diferentes al económico; y de
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aquí surge la importancia de incluir a la logística 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 producción 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 compañías 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 o maximizar las ganancias de manera más global

(Shapiro el al. 1993). Una parte importante para la administración de las cadenas de

suministro, es elegir indicadores relevantes que pueden dar una idea del desempeño

de una cadena de suministro.

Actualmente y con los avances en logística, es posible producir y mover

materiales hacia, y desde prácticamente 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

globalización ha ocasionado que algunas compañías experimenten problemas para

alinear sus cadenas de suministro. Asimismo, Vi llegas (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 química, 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 enfocándose en manufactura, en lugar de intentar optimizar el sistema total;

pero a medida que las compañías se globalizan para tomar ventaja de acceder a

mercados globales, la logística y la coordinación 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 atrás, y con la globalización en la manufactura
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gracias a las mejoras en la logística, 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 organización a los lugares en donde generen el máximo

valor a los productos. Pero son dos situaciones en particular las que representan la

mayor importancia según Fawcet (1992):

• La configuración de la red de manufactura

• La coordinación de la red de manufactura.

La configuración es la parte estratégica que tiene que ver con las decisiones de

dónde colocar las fábricas, y los productos que cada planta fabricará. La parte de

coordinación es enfocada a la parte operativa. Según 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 configuración, de acuerdo

con Saphiro et al (1993), es el uso de los modelos matemáticos, 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 solución de algunos

modelos se tienen las heuristicas que, aunque no son forzosamente soluciones

óptimas, pueden arrojar excelentes resultados para algunos problemas. Cuando se

utiliza una heurística se puede obtener un resultado de manera relativamente rápido y

aceptable.

Para Ballou (2004), el problema del diseño de configuración tiene un aspecto

espacial y uno temporal; el espacial o geográfico se refiere a la localización física de

plantas y/o bodegas, su número, tamaño 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 configuración

tiene que ver con la estructura a través de la cual se mueven los materiales en una

organización, incluye la definición del lugar de distribución y/o manufactura, la

ubicación de los clientes, los servicios de transporte a utilizar y los níveles de inventario.
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En el presente trabajo de tesis se revisa la red de suministro y de manufactura

de una empresa con presencia en América Latina. Al hacer esta revisión de la red de

suministro y manufactura, se plantea un modelo y surge una propuesta de re-diseño de

la red de suministro después de hacer el análisis de resultados.
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CAPíTULO 1

PROPÓSITO Y ORGANIZACiÓN.

1.1. Planteamiento del problema.

Las cadenas de suministro se vuelven cada vez más complejas debido a la

especialización, y por tanto, para poder controlar y administrar las mismas, suele

dividirseles por negocios o procesos; y al hacer esto, es posible que se pierda de vista

la administración de la red de manera integral. El presente trabajo de lleva a cabo en la

compañía Dow Chemical, en algunas unidades de negocio en Latinoamérica,

considerando tanto la manufactura como la distribución. 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 compañía, y no

sólo en alguna área especifica.

1.2. Percepción 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 logística para mover la materia prima.

c) Reducir los costos de operación.

d) Reducción del costo de empaques.

e) Reducción del costo de maquila.

f} Reducir los costos de logística para mover los productos terminados.

g) Incrementar los precios de venta.

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

económica. Existen algunas actividades en las que la organización tiene influencia
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directa y otras que dependen de terceros; tal es el caso del costo de las materias

primas ql.e casi nunca depende de la organización, sino que está en función del tipo de

material, proveedores, demanda, etc. De la misma manera, los precios de venta casi

nunca dependen exclusivamente de la organización, porque es una negociación con

clientes, y no siempre es fácil influir en el incremento de precio sin pérdida de volumen.

Pero el tema de costos de logística, para mover materias primas y productos

terminados, es una decisión que sí puede depender de la organización a su interior.

Estos costos están relacionados con la ubicación y selección de proveedores de

logística.

Se encontró la necesidad de revisar la situación actual de suministro y

manufactura de materiales dentro de algunas líneas de negocio en Dow Latinoamérica,

y plantear el desafío 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 presión 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. Definición del sistema actual

Los lugares desde dónde es posible suministrar productos a los clientes se

representan como en la Fig. 1 Y Fig. 2:

Fig. 1. Representación de centros de distribución.

Fig. 2. Representación de sitios con líneas de manufactura y que también

funcionan como centros de distribución.
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A continuación 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. Localización de las líneas de manufactura y bodegas de distribución

(elaboración propia, 2011).
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Los mercados que se atienden se muestran a continuación en la Fig. 4, con una

representación del volumen con que contribuye cada sub-región

• Rest of South Amerca

Chle

.. centro amérca

.Carlle

Andi'los

• Argentina

.. Mexro

.81ali

Fig. 4. Representación de los volúmenes de venta por área (elaboración propia.

2011).
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El sistema de producción en este caso de estudio es por lotes. A continuación

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

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

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

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

material puede ser enviado a tanques de granel, a carga de pipas, o a líneas de

envasado en sus diferentes modalidades.

Materia prima

Tanque
de
mezcla

Tanque de ajuste

Equipos periféricos

Tanques de
almacenamiento

Embarques

Material
empacado

Fig. 5. Representación del proceso de manufactura (elaboración propia, 2011).

1.4. Propósito de la investigación.

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

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

modelos muy complejos y difíciles de llevar a la realídad por la cantidad de información

s





USD. Por lo cual, al revisar con la dirección comercial, se toma la decisión 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 química

en la región latinoamericana, que fabrica y distribuye diversos productos químicos.

Esta empresa tiene presencia en el Cono Sur (con Argentina, Uruguay, Chile y Brasil),

Centroamérica, Caribe, México y el Área Andina (Ecuador, Colombia, Venezuela y

Perú).

Se consideran dentro del presente estudio, únicamente cuatro unidades de

negocio de la empresa. No es parte del alcance del presente trabajo el sugerir modelos

de pronóstico, aunque se realiza un trabajo sobre los mismos por la importancia que

tienen para la toma de decisiones.

Este trabajo concluye con la definición y recomendación de la red de suministro

que maximiza la utilidad bruta. No es parte del presente trabajo el desarrollo de la

implementación de la recomendación. El sugerir la apertura, o cambio de localización

de un centro de distribución 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 compañía, motivo de este estudio; sin inversión en

infraestructura.
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1.10. Organización del estudio.

En el primer capítulo del presente trabajo se plantea la necesidad que se

pretende resolver; se establece el lugar en donde este trabajo se desarrolla, la

justificación para comenzar el mismo, y la expectativa de resultados; así como aquellos

aspectos que se incluyen y se excluyen en el presente documento.

En el capítulo dos se encuentra el marco teórico, que muestra aquellos

aspectos que otros autores mencionan y que son relevantes para la realización 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 organización, cuando se habla de un entorno cada vez más

globalizado. Se hace una revisión de la literatura sobre el mapeo de procesos como

herramienta de diagnóstico; y se tocan temas importantes en la toma de decisiones,

tales como, el funcionamiento de los procesos de demanda, análisis de capacidad y el

proceso de planificación de ventas y operaciones. También se hace una revisión de

herramientas para la solución de modelos, en específico de programación lineal.

En el capítulo tres se muestra la metodología seguida en la presente tesis;

desde el planteamiento de una hipótesis, la revisión 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;

así como la recolección de información.

En el capítulo cuatro se muestran los análisis realizados sobre los datos de

entrada, y los resultados obtenidos al final de la investigación.

Las conclusiones y las recomendaciones se encontrarán en el capítulo cinco.
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CAPíTULO 2

MARCO TEÓRICO.

2.1 Ventaja competitiva

Existe la coordinación y la colaboración dentro de la cadena de suministro, pero

el fin es la búsqueda de oportunidades en las áreas de costos y servicio a clientes. La

cadena de suministro abarca desde la extracción u obtención de las materias primas,

hasta que llega el producto terminado al usuario final. La administración de la cadena

de suministro es la integración 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 dirección de la empresa se ha

dado cuenta que cuando se administra un sistema logístico de manera adecuada, se

puede dar a la organización 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 tecnologías

especializada (Ballou, 2004; Gourdin, 2001)

En los 70's y ao's algunas compañías intentaron sacar ventaja mejorando la

productividad y reduciendo costos. En los 90's fue a través de proporcionar a los

clientes un servicio más especializado. Pero como todo evoluciona, lo que

anteriormente se consideraba una ventaja competitiva, en la actualidad se convierte en

un estándar mínimo aceptable para poder competir. De la misma manera, la ventana

que se abre para aprovechar una innovación tecnológica es pequeña, así que las

compañías deben buscar innovar constantemente, y buscar nuevas oportunidades de

manera constante. Cuando se busca una ventaja competitiva, a través de la

construcción de una logística bien planeada y ejecutada, es muy difícil de que esta sea

copiada por la competencía. Desde los años ao's, y hasta inicios del siglo XXI, la

logística sufrió un impulso muy importante con el desarrollo de tecnologías de

información que se mantiene hasta nuestros días. El surgimiento alrededor del mundo
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de fuentes de materias primas más baratas, y de capacidad de manufactura, etc.,

ocasiona que las empresas busquen oportunidades en otros países que no serían

considerados en el pasado. Estas oportunidades requieren inevitablemente sistemas

logísticos que son diferentes a los tradicionales (Gourdin, 2001).

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

Logística de negocios

~
Suministro físico Distribución física

Fuente de
suministro

-Transporte
-Inventario
-Manejo de órdenes
-Compras
-Empaque
-AlmacenamIento
-Manejo de materiales
-Programa de suministro

Operaciones
de

manufactura

-Transporte
·Inventario
-Manejo de órdenes
·Programa de entregas
·Empaque

-Almacenamiento
-Manejo de materiales
-Información

Clientes

Fig. 6. Actívidades de soporte para la logística (Bailou, 2004)

Actividades clave:

1. 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. Transportación se encarga de:

a. Elegir el modo de transporte

b. Manejar la consolidación de carga
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c. Definir rutas

d. Programar embarques

e. Seleccionar los equipos de transporte

3. Manejo de inventario

a. Políticas de inventario de materias primas y producto terminado

b. Pronósticos de ventas de corto plazo

c. Mezcla de productos en cada punto de almacenaje

d. Número y tamaño de los puntos de almacenaje

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

4. Flujo de información de las órdenes

a. Órdenes de compra

b. Modo de transferencia de las órdenes

c. Reglas para el manejo de las órdenes

Actividades de soporte:

1. Almacenamiento

a. Determinación del espacio requerido

b. Diseño del almacén

2. Manejo de materiales

a. Selección de equipo

b. Política de reemplazo de equipo

3. Compras

a. Selección de proveedores

b. Tiempos de entrega

c. Cantidades de entrega

4. Empaque

a. Manejo

b. Almacenamiento

c. Protección contra daños
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5. Cooperación con producción (operaciones)

a. Secuencias y tiempos de producción

b. Programación de las operaciones

6. Mantenimiento de la información

a. Recolección de datos, almacenamiento y manipulación

b. Análisis de datos

c. Procedimiento de control

2.2 Retos en el entorno globalizado

Los términos internacional y global se utilizan como sinónimos, sin embargo el

término internacional se refiere a 2 ó más naciones, y el término global se refiere al

mundo entero. El crecimiento en las actividades de logística se relaciona directamente

a la creciente globalización y crecimiento del comercio internacional (Waters, 2007).

Los contenedores marítimos son fáciles de almacenar y manejar, el surgimiento

de este tipo de equipo hizo que fuese más fácil el transporte de materiales. De la

misma manera la inversión en puertos y la modernización del transporte, contribuyeron

al desarrollo y al intercambio comercial (Branch, 2009).

Resulta conveniente establecer la diferencia entre la parte práctica referente a

la selección de proveedores, a la determinación de la cantidad de inventario y la

selección de indicadores; y un elemento estratégico que se entiende sólo en un

contexto de negocio, y en la interrelación de varias áreas (Waters, 2007).

En la práctica no es fácil separar la administración de la logística; 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

contribución para la empresa. La globalización y la internacionalización de las

Industrias dependen en gran medida del desarrollo de la logística. La logística en las
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empresas toma importancia cuando los costos de transportación 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 países, lo que propicia que la logística se desarrolle y tome cada vez

más importancia en el ámbito de los negocios internacionales. La administración y

control de los costos de logística 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 países de la región latinoamericana también existen diferencias en el

desarrollo económico entre los países; hay países emergentes que hacen inversiones

en infraestructura logística, y de la misma manera las empresas en estos países

emergentes realizan inversiones en sistemas logísticos y de información, aunque

todavía existen países con rezagos importantes. Por cuestiones históricas, también se

han generado diferencias culturales entre los países de la región latinoamericana; en la

gran mayoría de los países de la región se habla español, pero en una de las

economías más 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 países de la región latinoamericana, junto con diferencias de jornadas

laborales, condiciones de trabajo, vacaciones, etc. (Carranza et al., 2006).

Se considera un país emergente a aquel cuya población tiene un bajo ingreso

per cápita, pero tiene un crecimiento industrial considerable; con una población

alfabetizada y con un crecimiento importante. En Latinoamérica se considera en esta

categoría a Chile, Brasil, Argentina, México y Costa Rica. En algunos otros países se

considera a la logística como un gasto, en lugar de verla como una ventaja competitiva;

las inversiones en logística como país se enfocan a la exportación, más que al

consumo interno; aunque esta situación se ha venido modificando con inversiones en

puertos y carreteras, también se están haciendo inversiones en tecnología para

transmisión de información (Carranza et al., 2006).

En Latinoamérica existe una mezcla de países emergentes y otros con un

menor grado de desarrollo. Entre los países con más desarrollo en infraestructura
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tenemos a Brasil, Argentina, México y Chile; y con la privatización de ferrocarriles en

Brasil y México; también se han privatizado puertos, y existen proyectos de inversión

en los mismos. De acuerdo con Carranza el al. (2006), la complejidad para mover

materiales en Latinoamérica no es exclusivamente entre países, 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 región norte del

Amazonas, contrasta con la región de San Paulo; en el caso de Chile se nota un

desarrollc en la capital y en el puerto de Valparaíso; en Argentina el área de Buenos

Aires, Córdoba y Rosario son las más desarrolladas. Todo lo anterior impone retos en

la logística interna y externa. En algunos casos, sectores específicos de la industria

puede influenciar las políticas de estado para el desarrollo de un sector específico de la

economía; tal es el caso de los floricultores de Colombia, en dónde hay inversiones

importantes en logística y en donde se ha creado una infraestructura muy específica

para apoyo del mismo, que genera una cantidad importante de divisas.

2.3 Estrategia

La administración de la cadena de suministro cruza la organización, tanto en la

parte estratégica, como en la táctica. 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 organización 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 pequeños en

lugares específicos; 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 el 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 estra.tegia de costo bajo para mejorar las utilidades, puede ser una estrategia

interesante. Existe una tendencia clara a la integración de la economía a nivel mundial

y las empresas buscan y desarrollan estrategias globales a través del diseño 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 países (Branch, 2009; Ballou, 2004).

Existen 5 actividades primarias en la cadena de suministro son: Logística para

mover materiales de consumo, operaciones de manufactura, logística para mover

productos fuera del sitio de manufactura, mercadotecnia y ventas, servicio post venta

(Gourdin, 2001).

Cuando se mira a la logística como una herramienta de negocio, se deben

buscar objetivos globales en lugar de buscar objetivos aislados; hay una interrelación

entre diferentes áreas de la cadena de suministro con la logística. El trabajo de los

gerentes de la cadena de suministro se puede dividir entre planeación, organización y

control:

Planeación, se refiere a la decisión de los objetivos de la empresa.

Organización, se refiere a la asignación 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 planeación efectiva se debe tener una visión clara de los

objetivos, debe haber guías y herramientas como las que se muestran a continuación

en la Fig. 7.
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Fig. 7 Planeación, organización y control (Ballou, 2004).

El diseño de una red de suministro está en la parte superior del proceso de

planeación. El diseño de una red de distribución proporciona información sobre las

localidades, las capacidades de los centros de distribución, etc. Ei primer paso en la

planeación estratégica de una red de suministro es establecer una comparación entre

los costos de logística, y los niveles de servicio actuales. En la planeación estratégica

de una red de suministro, obtener la red que genera el menor costo teórico es

informativo, sirve para ver el tamaño de la oportunidad; se puede determinar esta

oportunidad teórica sin restricciones de capacidad de producción o almacenamiento, y

sin restricciones de servicio a clientes. Cuando se tiene este diseño óptimo teórico, se

puede comparar contra algunas estrategias aceptables que generan mejoras de menor

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

El diseño de cadenas de suministro es la parte estratégica, mientras que la

administración de las actividades de transportación es parte de la operación. Debe

haber una estrategia en logística. Las áreas de planeación, pronóstico, servicio a

clientes, tecnología y capacitación; son críticas para la competitividad de las empresas.

La rapidez con que se transmite la ínformación es un factor importante. Las fuentes de

suministro deben de revisarse constantemente para asegurar que son válidas. La

flexibilidad es un factor importante (Waters, 2007; Branch, 2009).

16



La estrategia en una organización es el conjunto de decisiones que determinan

los objetivos y metas, que propicia la generación de políticas y planes, determina la

clase de organización y recursos humanos (Mintzberg y James, 1998).

Para la formulación de la estrategia se tiene un primer proceso, que consiste en

la formulación, y posteriormente la implementación de la estrategia. La formulación es

un proceso que implica abstracción 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 compañía de conseguirla, se tiene una alternativa

económicamente 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 análisis de fortalezas y debilidades (FODA)

pueden ayudar en la formulación de la estrategia (Mintzberg y James, 1998).

2.4 Alineación

Cuando se considera a la logística dentro de las áreas de producción y

operaciones, se corre el riesgo de buscar únicamente fabricar al menor costo unitario

sin mirar fuera de la fábrica. 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 las

posibilidades de mejora.

Según Ballou (2004) Para llevar a cabo un proyecto de diseño de cadena de

suministro se requiere:

La etapa de planeación.

La definición del objetivo y el alcance.

Se forma un equipo y se determina la disponibilidad de la información.

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 organización la

alineación con los objetivos.

Se desarrolla una lista crítica con las suposiciones.

Se selecciona la técnica para buscar la solución del problema.

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

Cuando se rediseña un proceso, es posible cambiar la situación de un negocio,

puede pasar de ser poco rentable a más rentable (Ostrenga et al., 1992).

2.5 Creación de valor

Se vuelve cada vez más importante saber con precisión cuánto cuestan los

productos y servicios, y saber cuáles 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 compañia 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 información 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 obtendrá de él mucha información, 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 están representadas en el

diagrama

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

lo siguiente:

a) Preguntarse lo siguiente para cada proceso:

a. ¿Es el flujo del proceso lógico?

b. ¿Hay algunos pasos o actividades faltantes?

c. ¿Hay alguna duplicación de actividades?

b) Preguntarse lo siguiente en cada paso:

a. ¿Es este paso necesario?

b. ¿Puede ser eliminado?

c. ¿Este paso agrega valor al proceso?

d. ¿Ocurre algún desperdicio en este paso?

e. ¿Se puede acortar el tiempo en este paso?

f. ¿Es posible reducir el costo en este paso?

g. ¿Se pueden combinar dos o más pasos?

Utilizando los análisis de proceso se puede tomar la decisión de re-diseñar un

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

2.7 Proceso de administración de la demanda y su importancia en la

planificación de redes.

Cuando se trabaja en el diseño de una red logística se utilizan valores futuros

de ventas o pronósticos, pero cuando se habla de costos, una de las mejores prácticas

es considerar los costos actuales. Pocas actividades, además de la realización de los
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pronósticos, 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 organización compra básicamente el mismo material todo el tiempo, el

control puede ser muy simple, incuso un exceso de inventario puede ser manejado

fácilmente pues es seguro que se consumirá. A medida que las organizaciones

manufacturan productos más especializados se tiende a la complejidad en el manejo

de materiales (Tersine, 1998).

Muchas decisiones de negocio dependen en alguna medida de los pronósticos,

el área financiera los requiere para la elaboración de flujos de efectivo; el área de

planeación de producción para poder establecer planes de capacidad, niveles de

inventario y planificación de actividades de producción. El propósito principal de hacer

pronósticos es el de ganar conocimiento acerca de eventos futuros que son

importantes para las decisiones actuales. Es una mezcla de arte y ciencia. Es más que

solamente utilizar datos históricos y modelos matemáticos para hacer proyecciones

futuras. La clave es incluir información, intuición y juicios dentro de la metodología para

pronosticar. Una parte importante son los modelos para hacer pronósticos, de los

cuales hay una gran cantidad. La parte de arte, básicamente 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 el al.;

1995; Sullivan y Claycombe, 1977).
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2.7.1 Proceso esquematizado

A continuación se muestra un esquema general del proceso de administración

de demanda en la Fig. 8.

..........._..
r;;;::;;;;;¡;;-,...........
r

Hist_id/th
wmborqUfrs y......

I~J

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

El proceso comienza con un nuevo pronóstico estadístico que se valida al

revisarlo junto con la gente de mercadotecnia y ventas. Esta información es alimentada

al proceso de planificación de ventas y operaciones (S&OP) para su validación en

cuanto a capacidad de suministro. Si no existiera un balance entre el suministro y la

demanda, es aquí en dónde se toman decisiones para que este balance se cumpla.

Ventas y mercadotecnia juegan el rol más importante del proceso de

actualización periódica del pronóstico de ventas y/o de su validación, 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,

análisis de proyecciones y deben ser los responsables de documentar las suposiciones

de fuerzas externas que pueden afectar la demanda. Este proceso es muy importante,

aquí se consolida y se administra la demanda de manera anticipada.
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El pronóstico de ventas es un estimado de lo que los clientes van a requerir y

se basa en la historia, en indicadores como estrategias de promoción, consideraciones

de precio, etc. El proceso de manejo de demanda incluye un constante monitoreo,

revisiones frecuentes y comunicación de cambios que ocurran en el mercado y con los

clientes.

2.7.2 Elaboración del pronóstico de ventas

Gessner (1986) señala que en el análisis y planificación de la demanda es

importante para tomar decisiones futuras y hay algunas partes fundamentales que

alimentan información a este proceso:

a) Proyecciones, son los planes de negocio por parte de la dirección,

generalmente sirven como datos de arranque.

b) Proyecciones estadísticas, son el resultado de los modelos estadísticos

de proyecciones de demanda. Aquí se incluye la inteligencia de

mercado en base a indicadores internos y externos.

c) Ventas actuales, incluyendo las órdenes actuales de clientes, demandas

de otras bodegas o almacenes de la organización.

Sheetharama el al. (1995), citan que en el proceso del pronóstico existen dos

factores importantes a considerar: el costo y la precisión. Cuando más preciso se

requiere el pronóstico, más caro será el desarrollo de modelos. La pregunta es cuánto

dinero y tiempo en mano de obra se presupuesta desarrollar un pronóstico. Qué

posibles beneficios se obtendrán si se mejora la precisión del pronóstico. Cuáles son

los posibles costos de un pronóstico malo. Esto depende del negocio. en algunos

casos un modelo simple de pronóstico puede dar la precisión requerida.
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La elección del tipo de método que se utilizará depende también del costo, en

una gráfica tradicional del costo óptimo, puede uno comprender este enunciado en la

Fig.9.

o.....
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O
U

Costo total

optimo respecto
al costo

Precisión

Costo delmodelo

Costo del error
del pronóstico

Fig. 9. Precisión del pronóstico vs. Costo (Weiss y Gershon, 1993).

No necesariamente el método más sofisticado es el más adecuado para

pronosticar, es necesario tomar en cuenta los costos (Weiss y Gershon, 1993).

2.7.2.1 Indicadores

Se requiere una definición o políticas para definir la aceptación de la precisión

del pronóstico dentro de la organización, se deben definir objetivos y tolerancias a nivel

cliente, mercado, región, etc. Lo que el negocio defina como conveniente. A este

número se debe dar seguimiento para identificar desviaciones significativas que

requieran de alguna acción por parte de la persona que analiza la demanda, de la

gente de ventas o mercadotecnia. Los dos indicadores más utilizados son el sesgo y el

error.
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2.7.2.2 Horizontes de planeación

Mencionan Sullivan y Claycombe (1977) que los pronósticos tiene un margen

de error y que a medida que se aleja más hacia el futuro, el pronóstico es más incierto

y por tanto, puede contener más errores. Existe básicamente el corto plazo que

comprende unos 3 meses, el mediano plazo que puede ir de los tres meses a los dos

años y el largo plazo que puede ir de este término hacia adelante en el futuro.

Largo plazo.

El uso más importante que se le da al pronóstico a largo plazo es el de tomar

decisiones tales como realizar o no inversiones en capacidad. También es útil para

definir el tamaño y la dirección de los programas de investigación y desarrollo. (Brat!,

1958).

Mediano plazo.

En este plazo, mencionan Weiss y Gershon (1993), que la planificación se hace

para satisfacer la demanda de los clientes, aquí se pueden tomar decisiones de

canales y fuentes de suministro.

Costo plazo.

Se utiliza para información de la programación de la producción o del suministro

de materias primas (Brat!, 1958).

2.7.3 Análisis de capacidad

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

diseño de una red logística. A medida que se reduce el número 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 investigación se utilizan los tiempos promedio de producción

de cada material en cada línea de producción y los tamaños de lote; se considera el

tiempo electivo de producción por mes, descontando los tiempos muertos y los de

mantenimiento planeado, así como los días no hábiles. Con esta información se

generan las gráficas de capacidad por cada línea de producción, que son revisadas y

validadas de manera mensual en las reuniones de Pre-S&OP.

2.7.4 Proceso de planificación de ventas y operaciones (S&OP por sus

siglas en inglés)

Es en este proceso en dónde se toman las decisiones más importantes en la

cadena de suministro, es en dónde se valida el balance entre la demanda y el

suministro.

2.7.4.1 Entradas al proceso

Este proceso recibe información prácticamente de varias las áreas de la cadena

de suministro a través de la planificación maestra de producción y de las áreas de

demanda. También entran los pronósticos de ventas y los análisis de capacidad del

plan maestro de producción.

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 continuación, en la Fig. 10, se muestran las entradas y salidas del proceso de

S&OP en las diferentes áreas.

0--- ....-MIC. : J

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

2.7.5 Programación lineal

La programación lineal estudia la optimización de una función lineal sujeta a

restricciones lineales de igualdad y/o desigualdad. Fue hacia 1939 cuando un

economista soviético L. V. Kantorovich planteó y resolvió un problema relacionado a la

organización y planificación, aunque su trabajo permaneció sin conocerse hasta 1959,

es por eso que se le atribuye a George B. Dantzig el concepto de programación lineal,
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concepto que surge mientras trabajaba con la fuerza aérea de los Estados Unidos en

un programa temporal de abastecimiento logístico en 1947. Y fue en 1949 cuando

Dantzig publica el método simplex para la solución de problemas lineales. Este método

fue ampliamente aceptado por la capacidad que tenía de modelar problemas complejos

generando soluciones en un tiempo razonable (Bazaraa el al., 1999).

Un problema de programa lineal consiste en minimizar o maximizar una función

lineal con restricciones lineales de igualdad y/o desigualdad. El método simplex se

diseñó para resolver estos problemas en los que no se tienen variables negativas

(Bazaraa el al,. 1999).

Existen varias etapas en la programación lineal:

-Planteamiento:

Requiere que se estudie el sistema a fondo, se recolecte la información y se

también incluye la identificación del problema.

-Modelo matemático:

Es la elaboración de una abstracción o idealización del problema, se debe

asegurar que sea matemáticamente tratable y que represente de manera

satisfactoria el sistema.

-Deducción de la información:

Se debe elegir o diseñar una técnica

-Prueba, análisis 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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-Implementación:

Aquí inicia la etapa de toma de decisiones en dónde el modelo ayuda. El

modelo no debe reemplazar a las personas en esta actividad (Bazaraa el al.,

1999).

2.8 Conclusión del capítulo

En el presente capítulo se menciona la importancia que tiene la definición 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 análisis

previo, es necesaria la revisión de algunos procesos que influyen en la calidad de la

información a través de un mapeo de los mismos, estos son el proceso de demanda, el

de análisis de capacidad, el de ventas y operaciones que juntos son de utilidad para

entender la situación actual. Se menciona también la poderosa herramienta que es

programación lineal. Además se menciona la importancia de contar con una estrategia

que esté alineada a los objetivos de la organización.
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CAPíTULO 3

METODOLOGíA

3.1. Hipótesis

Es posible incrementar la utilidad bruta en una companla que fabrica y

distribuye materiales en diferentes países al menos en un 2%, mediante un re-diseño

de la red de distribución utilizando modelos de optimización.

3.2. Análisis del proceso actual

Agrupamiento de productos: para recopilar la información necesaria y llevar a

cabo el análisis, puede ser poco práctico revisar el detalle de todos los productos­

clientes cuando existe un número importante de los mismos. Se puede agregar la

información en un número razonable de grupos de productos manteniendo una

exactitud aceptable. Se puede agrupar granel y empacados, o familias de producto.

Cuando se hace la revisión o planeación de una red de suministro puede

resultar dificil obtener los costos de transporte debido al gran número de

combinaciones que pudiesen existir. Se puede hacer una estimación de los costos de

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

Desde el punto de vista de planificación de una red, se pueden agrupar clientes

que se localizan en una zona geográfica determinada. Para poder obtener las

distancias a recorrer y poder hacer un estimado de los costos de transporte; existen

fórmulas que consideran la latitud y longitud, que pueden obtenerse de diferentes

fuentes, mapas, sitios y herramientas en Internet, que automáticamente proporcionan

la información de distancia en un mapa (Ballou, 2004).
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Proceso de demanda.

La demanda es administrada en un módulo de SAP a nivel Material-Empaque­

Negocio-Cliente y está ligada a una localidad específica desde dónde se suministra el

material. La demanda puede incluir datos únicamente del modelo de pronóstico

(normalmente lineal, Croston o estacional), datos de inteligencia de mercado

provenientes de las áreas de ventas o de la dirección comercial, o un híbrido entre

inteligencia de mercado en un periodo de tiempo e información del modelo en base a

datos hislóricos en aIro periodo de tiempo.

Proceso de planeación de ventas y operaciones.

Olra de las entradas al proceso de demanda es información proveniente de las

reuniones de venIas y operaciones en dónde se revisa el balance entre suministro y

demanda. Estos datos de demanda son revisados y validados de manera periódica con

las áreas de venta y el área financiera. Previo a estas reuniones se realizan aIras

preliminares en dónde se revisa el detalle a nivel localidad, en cuanto a capacidad de

cada una de las líneas de producción 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 interrelación 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 (elaboración propia, 2011).

3.3. 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 definición del término de utilidad

bruta es: las ventas netas, menos el costo de ventas. Este término establece el límite

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 está influenciado por pérdidas, ganancias anormales o

extraordinarias (Gilman, 1982; Brealey el al., 2010).
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3.3.1. Utilidad económica (Economic Protit)

Existe una rentabilidad económica que mide la capacidad que tiene una

empresa para remunerar a los capitales invertidos (Godoy et al., 2004).

La definición del modelo parte de la utilidad económica (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 continuación se muestra la Fig.

12 con aquellos aspectos que afectan a la utilidad económica:

Fig.12 Utilidad económica (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 Cómo contribuyen los diferentes aspectos en la Utilidad Económica

(Faccin, 1995).

Algunas consideraciones tomadas para llegar a la función final son:

• El mover materiales entre plantas no lleva a decisiones de inversiones

nuevas en capacidad, tales como: la instalación de nuevas líneas de

producción. 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 suposición que todos los clientes pagan a

tiempo y no se considera la cartera (account receivables).
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3.3.2.

• Una vez terminada la definición de la red debe haber un proceso de

definición de inventarios mínimos y de seguridad, así como de los

tamaños de orden que afectan inventarios y su costo en la parte inferior

de la ecuación, y no se considera en este modelo.

• En la parte superior como gastos operativos (operating expenses) refleja

los gastos de ventas, administrativos, de investigación y desarrollo que

no se consideran en este modelo.

• Debido a la complejidad financiera, por simplificación del modelo

tampoco serán considerados los impuestos a pagar.

Utilidad bruta

Así es que se llega al modelo de optimización que se ilustra en la siguiente Fig.

14, que es la utilidad bruta.

Fig. 14 Utilidad Bruta (Gross Profit). (Faccin, 1995).
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Las consideraciones para las ventas netas se pueden ver a continuación 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).

35



y se define como costo de materiales vendidos (COGS por sus siglas en inglés)

como se ilustra a continuación en la Fig. 16:

Costo del
material
veaelido

-Los costos directos asociados en la
manufactura o adquisición del producto:

-Costos de las materias primas
-Costos de los materiales intermedios
-Costo de los empaques
-Costos de operación
-Costos de maquila
-Depreciación
-Costos de logísticapara llevar el material al
sitio de distrioución o manufactura
-Costos de logísticaparallevar los materiales
hasta el destino solicitado por el cliente.

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

3.3.3. Construcción del modelo matemático

Notación utilizada en la construcción del modelo:

A Es una constante de holgura 05A 51. Se debe buscar una A cercana a

1 para asegurar consistencia en los volúmenes de venta entre el modelo

y la realidad.

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

periodo de tiempo t del producto de la combinación m en la línea de

producción /.

36



Cml Costo por volumen de las materias primas utilizadas en la producción

del material vendido en la combinación m en la línea de producción /. Es

constante en todo el horizonte de planeación T.

Oml Costo por volumen de los materiales intermedios utilizados en la

producción del material vendido en la combinación m, en la línea de

producción l. Es constante en todo el horizonte de planeación T.

Eml Costos de operación por volumen del material vendido en la

combinación m desde la línea de producción /. Es considerado

constante en todo el horizonte de planeación T.

G Utilidad bruta total en valor en el horizonte de planeación.

Hu Tiempo efectivo disponible para producción en el periodo de tiempo t en

la línea de producción /.

Jml Costo de transportación por volumen para la combinación m desde la

línea de producción / hasta el punto de entrega al cliente. Es constante

en todo el horizonte de planeación T.

/ índice contador de las línea de producción, en dónde 1=1,2, ... ,L.

L Número total de líneas de producción

m índice contador de la combinación [cliente-(familia de producto)], en

dónde m=1,2, ... ,M.

M Número total de combinaciones m consideradas en el caso de estudio.

Oml Costo del producto terminado por volumen para la combinación m en la

línea de producción /. Es constante en todo el horizonte de planeación T.

Pml Precio de venta por unidad de volumen para la combinación m desde la

línea de producción /. Es constante en todo el horizonte de planeación T.

Qml Costos de maquila por volumen del material vendido en la combinación

m desde la línea de producción /. Es constante todo el horizonte de

planeación T.

Rml Es una tasa de producción, es decir cuánto volumen puede ser

producido del material vendido en la combinación m en la linea de

producción I por unidad de tiempo, es constante en el horizonte de

planeación T.
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Sml Costos por volumen asignados de depreciación al material vendido en la

combinación m desde la línea de producción /. Es considerado

constante en todo el horizonte de planeación T.

t índice contador de periodo(s) de tiempo (pIe: día. mes. año), en dónde

i=1,2•...•T.

T Número total de periodos de tiempo en el horizonte de planeación.

Uml Costos logísticos por volumen para llevar el material vendido en la

combinación m desde el sitio de manufactura hasta el punto de

despacho al cliente situado en el mismo lugar que la línea de producción

/ (en el caso de materiales de reventa). Es considerado constante en

todo el horizonte de planeación T.

Vtm Volumen de ventas pronosticadas en el periodo t para la combinación m.

Wml Costo del empaque por unidad de volumen (existe. sólo cuando no esté

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

Función para la maximización de la utilidad bruta:

máx(G) =má{t~tUPml-(Cml + Dml + Wm' + Em' +Qml +Sml +Uml +1ml)] *bu,,})

Restricciones:

a. El volumen b calculado en el periodo t para la combinación m en una

línea de producción /, no puede ser mayor que el volumen de ventas

pronosticada para ese periodo t para ese misma combinación m.

o~ b,ml.$ (A *ViIrr);t:::: 1,2, ... ,T;m:::: l,2, ... ,M;L == 1,2,...,L

b. Esta restricción se utiliza para asegurar que el volumen b calculado para

todas las líneas de producción / para una misma combinación m y en un

mismo periodo t se acerque al volumen V pronosticado para la misma
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3.3.4.

combinación m en el mismo periodo t; por eso A tiene que elegirse muy

cercano a 1.

(A 'Vlm)":; (tblml)":; V'm;O":; A":; 1;t = 1,2, ...,T;m =1,2, ...,M
1=1

c. El tiempo total necesario para producir el volumen b en el periodo t en la

línea de producción /, no puede ser mayor que el tiempo efectivo

disponible para la producción en ese mismo periodo t en la misma línea

de producción /.

(
Mblml)¿- ,.:; H'I;t = 1,2,... ,T;l = 1,2,...,L

m=l Rl1l1

d. No debe haber una utilidad bruta negativa para una combinación m al

considerar todo el horizonte de planeación T.

T /.

0< ¿¿ {Pml-(Cml + D",¡ +Wmf+ Eml+Qml+Sml +Uml + Jml)} * b1l111;m =1,2, ...,M
1:1 1=1

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

material vendido en la combinación m en la línea de producción 1:

Oml = e.o/ + Dml + Wml + Eml + Qml + Sml + Uml

Recolección de información

De acuerdo con Ballou (2004), el problema de configuración es muy importante,

de manera general, el re-diseño de una red logística puede generar ahorros anuales de

un 5 a un 15% en costos logísticos.
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La planeación de la configuración puede requerir un número elevado de datos

de diversas fuentes de información como podría ser:

Una lista de productos

La identificación de la localidad de los clientes

La demanda de cada producto por cliente

Los costos de transportación

Tiempos de tránsito y de manejo de órdenes

Costos de almacenaje

Costos de producción

Tamaño de las órdenes de embarque

Niveles de inventario

Patrón de las órdenes de clientes, frecuencia, tamaño, estacionalidad.

Costo de procesamiento de órdenes

Costo de capital

Objetivos de servicio

Limitaciones de capacídad.

Una vez que se tiene toda la información requerida para definir la red de

distribución, se utilizan los modelos matemáticos y computacionales. Algunos modelos

que se pueden utilizar son las gráficas, modelos de simulación, heurísticas,

optimización de modelos y sistemas expertos (Ballou, 2004).

La planificación de una red de suministro se debe hacer con información de

pronóstico futuro más que en base a la historia; pero uno de los problemas más

grandes al que se puede enfrentar al realizar un análisis de la red de suministro es la

obtención de datos, sobre todo cuando se manejan localidades que no existen en ese

momento de la revisión, o productos que no se fabrican en un punto específico al

momento del estudio para los datos de costos. Estos costos deben ser obtenidos de

otras entidades o estimados. Una manera de estimar la información es tomar datos

existentes de un punto similar. Cuando en una compañía se manejan cientos de

productos y clientes, la cantidad de información generada para analizar es muy grande,

para poder manejarla y simplificar el problema, se puede utilizar la información más
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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 geográfica que se

puede considerar como una sola entidad. Es posible simplificar también al utilizar

correlaciones para determinar los costos de transporte en relación a la distancia en que

se encuentran (Ballou, 2004).

3.4. Propuesta de solución del modelo

El modelo matemático se implementó 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 verán en la parte de resultados, el ejemplo

del Anexo 17 contempla los siguientes valores, m=633 (633 combinaciones c1iente­

producto). 1=9 (9 líneas de manufactura) y t=11 (11 meses).

3.5. Conclusión del capítulo

En este capítulo se muestra cómo la revisión del proceso actual puede llevar al

desarrollo del modelo que intente responder a la hipótesis planteada, que en este caso

es el maximizar la utilidad bruta. Se pudo observar en este capítulo cómo la utilidad

bruta participa dentro de la función de utilidad económica y cuáles son los parámetros

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 capítulo se planteó 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 recolección de información;

sobre todo cuando existen operaciones complejas.
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CAPíTULO 4

ANÁLISIS DE DATOS Y RESULTADOS.

En este capítulo se enumerarán los pasos que se siguieron para la creación de

la base de datos utilizada y los criterios que se siguieron en la simplificación de esta

misma base, su análisis y los resultados encontrados. Todo parte de un pronóstico de

ventas que se utiliza para sacar los costos de transportación, de manufactura; pasando

por datos de capacidad en las áreas de manufactura; precios de venta, materias

primas, entre otros. La dificultad para la construcción de esta base de datos representó

uno de los esfuerzos importantes de varias personas de diferentes departamentos

dentro de la organización.

Paso 1:

Crear la base de datos necesaria, representa una cantidad de trabajo

importante. De la base de datos de pronósticos validada en los S&OP's (Anexo 1), se

decide hacer un análisis y tomar aquellos materiales que representan el 80% del

volumen de la región Latinoamérica para cada unidad de negocio (Anexo 2). La razón

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 información del material en un

empaque específico, el negocio y el cliente, además 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 línea de producción en dónde se establece en qué línea de manufactura se

fabrica actualmente cada producto, y junto con las áreas de desarrollo y manufactura
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se identifican los productos que potencialmente podrían escalarse y fabricarse en

alguna línea de producción en la cual no existe en el momento del estudio (Anexo 4).

Paso 3:

Establecer el costo estándar de cada material en cada línea de producción que

se definió en el paso anterior (Anexo 5).

La parte compleja es el cálculo de materiales que en el momento del estudio no

se fabricaban en las líneas de producción, en cuyo caso fue necesario revisar el tiempo

teórico de producción para asignar un costo de manufactura; se consideran las recetas

de producción. Cuando las materias primas existían, el costo de las mismas también

existía; en el caso de no existir, fue necesario hacer un trabajo en el área de compras

para cotizar con diferentes proveedores y de esta manera obtener el nuevo costo

(Anexo 6).

Paso 4:

Se hizo un análisis de costos de todos los tipos de empaque desde todos los

sitios de manufactura: tambor de fibra, tambor de lámina, tambor de plástico,

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 existían en la

localidad correspondiente se hizo el trabajo con el área de compras para costearlos

(Anexo 7).

Paso 5:

Se hace una matriz con los tiempos de reactor y tamaños de lote por producto

en cada línea de producción. 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 área de manufactura y de desarrollo de

productos para determinar estos tiempos y tamaños 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 transportación que se

utilizará (Granel, empacado en contenedor completo, empacado en consolidado).

Se obtuvieron los costos de transportación en diferentes modalidades: granel,

empacado en contenedor completo, y empacado en consolidado.

La información del costo de transporte estaba disponible cuando un material se

suministraba en el momento del análisis desde una localidad específica, pero fue

necesario cotizar en los diferentes países las rutas en los modos de transportacíón que

se requerirían para surtir cada material que se fabricaba. Esto implica tener la

información de costo de transportación en diferentes modalidades a una gran cantidad

de destinos.

En el caso específico del presente trabajo, se obtuvieron fos costos de las

diferentes modalidades de logística a los diferentes destinos, y se hizo en algunos

casos la consideración de utilizar una correlación, en base a la relación de distancia­

costo (Anexo 10).

Paso 7:

Existen diferentes tratados comerciales entre países, por lo que es importante

que se obtuvieran las tarifas arancelarias a nivel familia de producto para incluirlas en

los análisis y de esta manera estar seguros que al hacer un cambio de suministro, los

aranceles estarían incluidos en este análisis (Anexo 11).

Paso 8:

En las áreas de manufactura se obtienen las horas disponibles para producción

por cada línea de suministro, se consideran los tiempos muertos y de mantenimiento

programado y los días festivos. Al correr el modeio, y para evitar sugerir una fuente de

suministro en una línea de producción que no es factible, se le asigna al producto de
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esa línea de producción 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 parámetros de capacidad, se les asigna un valor de 1000000 de Kg por

hora (Anexo 12).

Paso 9:

Definición del tipo de solución que se usará para el modelo. En este caso se

utiliza programación lineal, y el software utilizado fue GAMS. Se genera una tabla con

toda la información requerida (Anexo 13), y se hace la codificación para GAMS (Anexo

14); en este caso se consideraron 11 periodos de tiempo (meses), 633 combinaciones

cliente-producto y 10 líneas de producción. El anexo 14 muestra un ejemplo del

resultado de una corrida de GAMS.

Paso 10:

Para el análisis de resultados se hace una evaluación de la situación actual del

Standard Gross Protil, para los materiales, clientes, líneas 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 continuación 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 importación 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 alimentación 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 cómo se incluye en el

modelo (Anexo 15).
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v UIMIl Std. GO. Ptoy<tctado DlI. En um8RV'i. Dif••n std. Gp. ""
tos 11 meses a (onsklenr. ¡m>yectMo IIC&l lUSO! Actual octuaI

Proy~dado actual 112,112.758 524.258.101

Sin considerar restricción de capacidad ni
impuestos a la importadon 111.028,853 $36.766.477 -413.905 S12.508.370

Considerimdo impuestos a la importación,

con restricción de capacidad. sin permitir
perder dInero 109,793,474 $33.342.639 -2.235.379 $9,084,532

Tabla 1 Resumen de los volúmenes y utilidad bruta proyectados en 3 escenarios

diferentes (elaboración propia, 2011).

En el escenario sin restricción de capacidad ni impuestos podemos notar en la

Fig. 17; el modelo sugiere mover gran parte del volumen hacia México y reducir los

volúmenes de suministro desde USA, Brasil, Argentina y Colombia.

120,000,000

100,000,000

80,000,000

60,000,000

40,OO<J,000

20,0Q(J,000

.bllm

WVllm

Fig. 17 Gráfica de resultados sin restricción de capacidad ni impuestos (elaboración

propia, 2011).
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En este escenario, la utilidad bruta desde cada país de suministro se muestra a

continuación en la Fig. 18, en donde podemos observar el gran incremento al cambiar

la fuente de suministro hacia México de 12.5 millones de dólares:

$40,000,000

$35,000,000

$30,000,000

$25,000,000

$20,000,000

$15,000,000

$10,000,000

$5,000,000

$-

• std. GP proposed
r-------------

liI Sld. GP Actual

Fig. 18 Gráfica de la Utilidad Bruta actual vs Utilidad Bruta propuesta sin restricción de

capacidad ni impuestos (elaboración 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 países que se mueve a México, el volumen que se

sugiere mover de algunas cuentas de México para ser suministradas de otros países.

$14,000,000

$lZ.ooo,ooo

$10.000,000

58.000,000

$6.000.000

• Std. GP ActUld
$4,000,000

.. tlI Std. GP proposed

52,000,000

(It ld, 1,.
• • . • ;¡ .!< • 5 ~ ~ ~ • ~ ~ 8 • ~ B o

~ •e D o ~ :¡¡ .. ~ If üe , Ji , 6 '" Ji ~
, .. " '"

,
~ ;¡

~
m E ~ E ~ D !f ~D o • Ji

, ; ~

~ i Ii
~ {!. ·• " .. e.. • 8 ~ o ~ ;; e

"
m m o " ~ , r ~ •u .. ¡¡¡ " ~ >

"< ~..o f'o

Fig. 19 Gráfica con los cambios en Utilidad Bruta por país, sin considerar restricciones

de capacidad ni impuestos (elaboración 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 importación, se tiene un incremento de

$12.08 millones de dólares en utilidad bruta para el periodo analizado. El detalle a nivel

fuente de suministro se puede observar a continuación; 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 dónde se elimina el volumen total

de suministro desde este país a Latinoamérica.

120,000,000

100,000,000

80,000,000

50,000,000

40,000.000

20,000,000

.btlm

Wvtlm

Fig. 20 Gráfica de resultados con restricción de capacidad e impuestos (elaboración

propia, 2011),
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Al hacer el análisis sobre la utilidad bruta, podemos observar a continuación en

la Fig. 21, un incremento de $9.08 millones de dólares 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 mostró en el punto anterior, al

eliminar el suministro desde Estados Unidos, éste no muestra utilidad bruta en el

periodo.

$40.000,000

$35,000,000

$30,000,000

$25,000,000

$20,000,000

$15,000,000

$10,000,000

$5,000,000

• Std. GP proposed
t-------------

iiI std. GP Actual

Fig. 21 Gráfica de la Utilidad Bruta actual vs la Utilidad Bruta propuesta con

restricciones de capacidad e impuestos (elaboración propia, 2011).

Con los resultados anteriores se intuye que el costo de suministrar desde

México es más bajo, y el enfoque en los siguientes pasos se hace sobre las líneas de

manufactura de este país.

Paso 11

Hasta este punto, el número 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 decisión fue tomar sólo 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 dólares para total en los 11 periodos

considerados en este trabajo.

A continuación se muestra la tabla resumen, considerando únicamente los

cambios de fuente de suministro requerido para estas 47 combinaciones cliente­

producto que aportarían el mayor incremento en Utilidad Bruta:

Kg con la nueva
muestra de 47
comhinaclones
cliente-producto

19653816

Utilidad Bruta
proyectada para la
nueva base de 47
combinaciones cliente.
producto. con el
suministro actual

$2,305,734

Utilidad Bruta
proyectada para la
nueva base de 47
combinaciones cliente­
producto, con el
suministro sugerido por
el modelo

$9,316,476

Tabla 2 cambios de fuente de suministro requerido para estas 47 combinaciones

cliente-producto que aportarían el mayor incremento en Utilidad Bruta

(elaboración propia, 2011).

Paso 12

Al sugerir el modelo la mayoría de los cambios sobre las líneas de producción

de México; se procede a la validación a detalle de la capacidad de las líneas de

producción de México con los tiempos disponibles de producción validados con

manufactura; al igual que los tamaños de lote, y los tiempos de producción a detalle.
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Como resultado detallado de este análisis de capacidad, surge el detalle para

los siguientes 2 años que se muestran a continuación:

Opción 2, h..d~ndo Opción 2, hadel1dG
meJotas d. procluctMhd mej4r.n ele p'.4ucfMdad

6ptlon t.""'" los en .1 .,•• de tn4llufaClUt. en el '.e. d. millo",,'aClUla
volúmenes pDSibln. tin con InwlSión baja en con Inversión baJ. en

I~.:e~: rtln,un n=~~ en almacen.ml.neo en el .ht,.cenamlenll) en .1
I neu-de m... act\Il. ......ñ. ..aund. añ•

Volumen Ql'Il.l3tilado en 0l18S fuentes 6e
lllJtflllllstro difet&mes $" lili Tu'lllas de 19.653,816 19,653,816 19.653,816
reducción da Mé..ico

Volumen que podtia mMr$$ a las [f"tu
de prodltCCIÓO de M$xICO (que al moll'lllnto 9,610,621 16,740,289 19,653,816del e.¡.1udiQ se 9urte" de un, fufll'll. de
suministro diferenle a MéJlico'-

0luI18n que se dejam en la fuente 10,0.43,196 2,913,528
'orminal de suministro

Utilitbd Bruta actual (q~ lOe consideran el'! 52,'D5,734 $2,3)5,734 $2,3J5,734
8stas 47 (ombimu:oolll> cliellt&-modw:lo) ..
Utilidad atula cOfllos t>Clnbias de
sumit'll$lra $Ugefldoll (que '$ mueven a

$6,148.00J lB,5B3 P9'3 59,316,476
MéIíICQ), <te 8$18$ 47 comblnaci(ln~s

cherne..Droducto
MeJo." 41n la Utilidad Duna (va la

$3,843,167 $6,277,965 $7,010,742$ÍtUac:ión aduotl

Tabla 3 Mejoras en la utilidad bruta vs situación actual en diferentes escenarios

(elaboración propia, 2011).
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CAPíTULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Con la información del capítulo anterior, se muestra que las expectativas de

incremento en la utilidad bruta que se plantearon originalmente en la hipótesis son

superadas. Se esperaba de un incremento de al menos un 2% en la utilidad bruta, que

correspondía a $1.94 millones de dólares anuales; se mencionó en la parte de

resultados, que con este estudio se tiene un potencial de incrementar la utilidad bruta a

partir del segundo año en $7 millones de dólares. 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 dólares anuales sin

inversiones de capital en las áreas de manufactura.

Un aprendizaje de este trabajo es que el modelo puede desarrollarse para ser

muy simple o complejo, la cantidad de información requerida en cada uno de ellos

puede ser muy diferente. Al elegir un modelo muy complejo, es posible que la cantidad

de información 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 información y trabajo que requerirá un modelo. Una de las partes más complejas

que requirieron de un gran esfuerzo y tiempo en la elaboración de este trabajo, fue la

recolección de la información durante varios meses, en donde participaron personas de

diversas áreas de la organización, tales como: programación de la producción,

analistas de demanda, analistas de suministro, compradores, financieros, personal de

logística, de comercio internacional, representantes de las áreas 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 recomendación que se hizo a las áreas comerciales, una vez que se valida

la información detallada con manufactura, finanzas, costos, logística y comercio

internacional, fue la siguiente.

Como primer paso; mover aquellos productos que no implicaban inversión de

capital ni escalamientos, aquellos que por el simple hecho de cambiar la fuente de

suministro, traerían incremento en la utilidad bruta. Del cual se muestra un extracto en

el Anexo 16.

Como segunda etapa, mover aquellos productos que requerían escalamientos

en líneas de manufactura, la creación de códigos en los sistemas de administración de

materiales que no requerían de nuevas materias primas, es decir aquellos productos

cuyas materias primas ya existían en las localidades en dónde se escalaría. Parte de

este listado se muestra en el Anexo 16.

Una tercera etapa para aquellos materiales que requerían 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 líneas de producción, la revisión de oportunidades de

nuevos volúmenes, algunas inversiones de capital para el incremento de capacidad

para algunas líneas de manufactura; y la revisión detallada del proceso de manufactura,

para tratar de incrementar la capacidad de algunas líneas de producción en el corto

plazo sin inversión significativa.

Extensiones de este trabajo que surgen son, la inclusión de inventario como

parte de la función objetivo y la inclusión de las opciones de creación de nuevos

centros de distribución.
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Anexo 2: Extracto de los materiales que representan la mayoría del volumen

vendido en la región Latinoamericana (en total son 59 líneas en la tabla

original de trabajo):

Prod,¡d U·Lt9;)C~lttmCd Lt.9;)C, m:;¡,tt.ri:¡1 Ntw b1,l~iM~~ SlIb b... ~;I'It~~
ACRYSOl O~·T2/2400POR/21SKG 7310"'-2400 "3104 PBM T::lpt.~, l ..btl:; 4. Textil
....CRYSOl RM-2020NPFU1642RBCf100 14'26-1642 "'44.26 PCM DCM
ACUMER 1051-0/2503/2501<0 11261-2.503 "11261 PM Home 3: PU:;OIl..t C..rc

....CUMER 832QI8225PORI250KG 11543-8225 "'1343 PM Home 1: PCf::,oMI C"re
ACUMER3300J261OIBC!t1SOKG 65041-2610 ~5o.t1 PBM T..pc::,. hbcl:; &: Tcxtil

ACUMER 3400 t'1S/1602RBC/1250KG 102rr513·1602 '\027T513 PM l10mc 3: Pcr:;of\:;¡,1 C:;¡,rt

....CUSOl U5/2403/240KO 64835-2403 '64833 PM Home &. Per:;ol\:;¡,1 C..rt

....CU~OL U5N/2400PDRI238KG 648"0-2400 '&4840 PM 110me &. Pu:::oM,I C'OlI<:
ACUSOl "13 NI2.436/PDRI25Q KG 66331-2436 '66331 PBM T~e:;, L;¡,be!:; &Textil
OUR,6,PLUS 311424/200KO 17328-14.24 "11328 PCM I10llle &: Pe'$o~~1 C~re

Ec·aOOO/BASE eUlK 1264.54.·5555 "26454. PCM OBC
f ASTRACK E-2106/14.24SDR/200KG 10620·1424. '10620 PCM DCM
KOFlALONE BIO·CLEAN/1602RBC/100 62385·1602·TOI ~2385 BIOCIOES Biocide$
lEUKOTAN 108411423fORIZI5KG 6S11H'23 'tSTf1 PBM lnd,,~t,i~l P'oce~::;

P-J08HSMIBASE BULK 111655-555S "111655 PCM DCM
POlYPHOBE TR-1021l64.2RBC/1000KG 10362S53·1642 "-0362S33 PCM DCM
PRIMAL 2015RI1422S0RI200KG 11555-1422 ~155S PCM DBC
PRJMAl2251l287SDR/200KG 64225-1281 ~4225 PBM lJ)du!'l,i~ P'ote~

PRIMAL 2500/1011fBCf15000KG 16253·1011 "6253 PCM OCM
PRIMAL 2500l01l642RBC/ll00KG 130320·1642 "30320 PCM DCM
PRIMAL AB·200011602RBC/1000KG 4.1183·1602 '41183 PCM OCM
PRIMAL AC-26114180SDR/200KG 68634-4180 't8634 PCM DCM
PRIMAL AC-63CJIl424.DRI200KG 64557-1424 '&4551 'CM DCM
PRIMAL AP·5011261SQR1200KG 44436·1281 P'U43l) PCM OCM
P¡::;¡IMAl B·6Q,1o,/1423S0R/21SKG 65155·1423 "'65153 PCM DCM
PRIMAL E·1136 LP/BULK 50206·5335·T01 ~0206 PCM DCM
PRIMAL E-330 EF~3S4SFDR~2f5KG 50455-350 ~O455 PCM DBC
PRIMAL E-J4.15 JB/1424S0R/200KG 1024.2363·14.24 '10242583 PCM HOllle &Per::;onl C~re
PRIMAL EC-2003/1424.S0Rf200KG 50411-14.24 Jl!¡0411 PCM DCM
PRIMAL EcarEX 2310/261018C/l00 41512·2610 "41512 PCM DCM
PRIMAL ECOTEX 451l425S0R/lS0KG 50633-1425 ~06J3 PBM T~pe::;.l~bel:; &: Tertil
PRIMAL HT-JOO·ESPI12811200KG 63020-1281 "63020 PBM T~pe::;. l~bel~ &: T ertil
PFlIMAL 1-24260 HV11602RBCIl000KG 10315412·1602 '103154.12 PBM T"'pe!', l",bel::; &Textil
PRIMAllV·300 BR/14241200KG 63023·1424 "'63023 PBM T~pe::;.l",bel::;" Tertil
PRIMAL MA-1000/1281SDRI200KG 10315224·1281 "0313224. PCM DCM
PRIMAL MA·2100IBUlK 10366516·5335·T01 "'0366516 PCM DCM
PRIMAL PS·50 HS-8114.24/200KG 50124·1424 ~012. PBM T~pe::;, L",bel::; &: Tertil
PRIMAL TI-615114.23fDRI215KG 64615·14.23 '64.615 PCM DCM
PRIMAL TI-S3511423S0R/215KG 65051-1423 "&5031 PCM DCM
RES 30831SULI( 73257-SSS!)-TOf "3251 PCM DCM
Rl'.oplelt 201SRXt1513S0RI215KG 10261115-151S "10261715 PCM DBC
RHOPlEX 5211642FlBCI1000KG 4.2053·1642-TOI "'42053 PBM T~pe~.l~bell; &. Tutü
RHOPLEX A·520/354.SfOR/215KG 11121-354~ "'1121 PCM DBC
RHOPLEX ....C-261Lf1164.2R6C11000KG 130165·1642 "i30165 PCM DCM
RHOPlEX ....C·3.111642RBC/l000KG 11555-1642 "'15SS PCM DCM
RHOPLEX Ec·nS1 GS/164.2RBC1100 11055-164.2 "'1055 PCM DBC
RHOPLEX Ec-n511151SS0R/215KG 64821-151S "64.621 PCM DCM
RHOPLEX HA-81l423fOR/215KG 65342-1423 "65342 PBM T",pe~, L~bel~ &Tut¡'
ROBOND PS·2000 HVfl424S0RI200K 4.(06r·1424 I'(406T PBM T~pe::;, l",bd~" Textil
ROBONO PS-11111128TSOR/200KG 4.2:305·1281 "'2305 PBM T~pe~, L",bel~ .. Telttü
ROBONO PS·SOf/BULK 18:114·5S5S-T02 "'S774 PBM T;)pe~.l~beb" Tellil
FlOBONO PS-S8HI14.24SDI=I/200KG 4.2302-1424 "4.2302 PBM T;)pe~. bbeb &: Tutil
ROC'MA 363 BRI0311RBC/I000KG 1024.3628-0311 "02&3628 BJOCJDES Biocid~~

ROCIMA 622/0311RBC/l000KG 4.0102·0311 1>(0102 BIOCIOES Biotide::;
ROPAGUE OP'S6/1423S0R1215KG 74151·14.23 "'4151 PCM DCM
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1~9-Pl..lD1"J).UXl!526I2

11ll3!l3A9-fl'1..lIX1!n.lllJ72524
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lCXJ393.t9-Pl.lJll9O.10012969
l0039349-PI.JXIB).I022lJ2«J
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lfJZl1S11·PllDJ!I).IOO17S12
ltJZn511-PUJXBJ Il1J78576
lfJZl1S11·PlJXO!iI).I0165119
llXJ9E,799-PI.JDl!Q,10072512
I~PI1lX9Q.IOO72506

lOO96799-PI..C{O)5.10072593
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1lD311 IIl-PI1lX9Q.100521 45
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l009111B-Pl.tXJ1.O.IOI6959J
1tm1711l-PUXXJ90.1QXl99l5
lfXSl'f]().PlJXXl9O.1001"42

CU$\omtr P,O'dlJtl COIlnlry
BUC~ l..A8OAATORlOS lT'Q,f, ACtJto1ER 1OS1·DIeVIJ( 8fn~

PAOCTER 1. GAMBLE ACUSOlUSNt'fM.j( Me_ltO
HENKEl CAPfTAL S A DE CV ACVS0l445tw'BUU< MUJ~

O\)IMI(AO S A DE C V ACVSOl445N18UlJ( MUICIl
PROCrER l GAMBLE COlOMBIA. LTOA ACUSO\.. u5NI'BUlJ( CoIombl'
HE~V.lUZ, S A ACUSOL445N1BVU< Gulltmtl.
A$4JJ'C)COtolLTD,I. ACUSOlU5No9JU( Ibz~

COLGATEp~ CA o\CUSOl USNo'ElUlJ( V'MZlleil
~R l GMlBL!: DO BAASL SlA ACVSOl USNfBl.Jl..K B'n~

SIAAl.TOCHIMICA DO BRASL LTDA ACUSOL «SNr'9lA..K 8fni
IMER't'S RIO CNl'" e.-.uJM SlA ACUMER SQ) HSlBIAJ< Br.d
,MfRYS RtO CNlIM CAlAJM SlA ACUMER 94DJ HSlBtAK Bl'lzi
IMERYS DO BR.t.SL COlo! ro tollN L ACUMER SQ) HS Braz~

MISSlON HlUS S A. DE CV ACUSOl USN/99I91/1100KG MetlCO
CHE...cEN1lt'L DE MSQCO, S A D ACUSOl44SN/9997" lOOKG Me_ltO
CAAT'DNES PONDEROSA S A DE C V ACVSOLU~" lOOKG MUleo
PROCTER & ('>AMBLE DE VENEZUELA SCACUSOl USN.<39mFBCInlOOKCVIl'IIl",J.
BRENNTAG CI'tlE LTOA ACUMER 832G'3051IBCI1~G CttdI
GE BETZ CHILE LTOA ACUMER 832OJ!IOS2I6CJ12!iOKG Ch,1e
Gf WATER" PROCESS TECHNOLOGlES ACUMER 83XII'3051lBCI12!D1<G ,t,rg,,-,,:tn.
WET CHEMICAl CHl.f SA ACUMER B3:/O.'3052lBCJI250KG C~1e

K\JFIJTAOOBAASLLTOA ACUMERB32O.'B22SPORI25G 8"z.

NlIWbll\lII.n SlIbbIJslntlu ftl>.10 mll.l0 llbf.IO 1'1'1.10 JUlI"IO ju~IO '00-10 ''9"'0 ocl·10 1'\llII'10 d1e-l0
Ptol Homa &. Pmonal CIf. 4CJJXI llJDJ .mJJ 4CDll 400XI 60XIJ 8DXI 6CIXIJ liXDl liO:ID liO:ID
PM Hom.... P.faO~CIf. 8lDXI7Cli642 119656 6ll612514589'2 6610l5i!i 63329J 611640 164m 12'152 7292lIl
PhI HotrII 1. p"._rC.11o 996IBS !9S9:I' 213151 2Jl:U6 &4541 :1X1J3l lDd 51~ 125511 IC8lJlII19Xl2
PM Hom. 1. p.tlonal C... 84517 84511 84511 84511 84511 84511 84511 84511 80(511 84511 84511
PM Hom. 1. Pt~ol\ll C.,. 1lXlll roxn 8JDJ 8lDII 8JDJ lDlXI lIDXl lIDD 8lXIl lIDD lIXJX)

PM Homea.P~IC.,. OOE 65233 'B11S 11195 mm 776ó1 64Il8J 111184 459Qj S«I34 52436
PhI Hom.!. P.",an.l CII. !DXJJ 5CQXI 5DDl 5COXl 5DDl 50XJJ 50JXl 5CllXl 5lXOJ 5lDD !DXJJ
PM HomIo 1.p~ lA" o o o o DD:),flXOJ 5lDX) sx:m llXOO 6OJ1J 6OJ1J
PhI Horn. 1. PlfSllnal Cara 22024 2202A 22024 2E24 22024 ZIT'.A 221:124 21J24 22024 22024 22024
PHM TapI', Lablls l T.lt~ l"lDl 100J 10D 7CIXI 7CIXI 10D 7tD:l 1COO 1tDJ 1COO 70XI
PhiI Hom. a. PlnOnar C.... :mm DXID JlXIDl XXDXI :mm :mDJ :uxoo JlXIDl :mm :mDJ D:OXI
PM Hom. &. PlrtOnal CtI. 215lI11 2l5OOJ 215DXl 175lI11 215DXl 21!DD 1750Xl 215DXl 2151XJl 215OX1 275lI11
PM HomI &. ParsonalCil1o 3&288 3Ii:B 362Il! JfUflt 36B J628B 3üll8 36B Jfi2llll J62lIll 36B1
PM HomII.PtrtllI\IlC... 11903 14Eil15 12lMl1 1204l 1»18 1"2048 12048 1:;n.tB 12048 12DAl3 12048
PM Hom. &. F.tlonal C'" 511 B:/'4 2092 20:12 2092 2C82 2091 2092 2092 D2 2002
PCM DeM 5lIII 5COJ 5lDJ 5COl 5lIII 500J 5lDJ 50Xl 5lDI 50Xl 5lIII
PM Hom. &. Pmon.t Cara mXI 90Dl mXI 900D !lOlXl !lOlXl 9XOJ 900XI !DDJ 900XI !OXXJ
PM Hom. 1. Pltlon.! Cal10 XO'XJ 200D 1IXlXJ mtJ 3ID7 ::am ;QQ) 2aIXI 2lXIlI 20DJ 2DJXI
PM Hom.I.F.lGl'laJCi" 15600 151iOJ 15600 15500 15600 150500 155fX1 15600 15&1l1 IS!iOO 15500
PM H~. &. P'rIOn.1 C.'. 5lXJ) 50Xl 5IXJl 50ll 5lDl 5lIII SOl) 5lXJ) 5lDI 5lIII 5lIII
PM Home &. PlfSon.1 CII. DXI XXXl :DXI 3lDl :DI) :DI) DX) :lO) :xm DXI DXI
PM Hom. &. P.~onal C'J' l548 4229 4200 1231 4351 5005 SOCl& 5OJ6 5006 5lXli 5lXli
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Product
PRIMAL E·3479 J8IBASE8ULK
PRIMAL 3813 J8IBASE 8ULK
25OOI8ASE eULK
2SOOLOIBASE 8ULK
AC'63OniASE8ULK
HA-8/BASE 8ULK
ACRYSOL TT-935/BASE BULK
445N/8ASE 8ULK
R080NO PS-7711/BASE 8ULK
93JJ18ASE 8ULK
445/BASE BULK
PRIMAL MA-1lDJ/8ASE 8ULK
ULTRAlBASE 8ULK

Ma1erial SAP U.legacyltelnCd
10242983 10242983·1424
1lll9Ill29 41183-1 602
1007001976293-1011
10352144 130320-1642
10077721 64557·1424
10004755 65342.1423
10004700 65091·1423
10039348 64840-2400
10091439 4:rns-1287
10004681 65047·2610
10004620 64ll39-24D9
10319224 10319224·1287
11lJ035D1l50153-1422

legacy r"alerial
'10242983
"41183
~6293
"13J32O
'64557
'65342
'I;sog1
'64840
~23J5

'65047
'64B39
"0319224
'!;o153

New business
PCM
PCM
PCM
PCM
PCM
P8M
PCM
PM
PBM
PBM
PM
PCM
PCM

Sub busine.
Home &. Personal Care
OCM
OCM
OCM
OCM
Tapes, Labels &. Te~tll
OCM
Home &. Personal Care
Tapes, labels &. TUIII
Tapes, libels &. Textil
Home &. Personal Care
OCM
OCM

»
j
ID
)(
O
~

'" a. m
~

~ -
":T :> '"<' ¡¡;. :>
o ~ "'.o o ¡¡r
~ :> ¡¡;.

<O'
"U5' '" a.

'" ~ <1l

""" '"
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"<1l -'" CT-c: o:a.o' '"a.
~ a.<1l
:> <1l- "Uo- ~
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Material Plht Contry
1lXXID42 1046 MulOo
1lXXl3173 1046 Me'lco
1CXXl3517 1046 Me,;co
10003628 1046 Me'ico
10004061 1046 Me'lco
10004145 1046 Me,ico
10004187 1046 Me'lco
10004393 1046 Me'lco
10004406 1046 Me,ico
10004701 1046 Me'ico
10006763 1046 Me,ico
10006787 1046 Me"co
10005862 1046 Me"co
10026214 1046 Me"co

Material OeKrlption
VENPURE SOLVTIONl4431 RBC/1400KG
OEL:ADVASTAB TI>I-404 ERI33lJMISCCNTNR
PRIMAL ECC-36/BULK
PRIMAL E-33Q EFI23J9PDRll20KG
PRIMAL SCL-40012309PDR/l20KG
OPACIFIER 631 CP¡1559PDRI215KG
ORDTAN 85018ULK
DEL: PRIMAL PN-904I8ULK
PRIMAL TR-653IBULK
ACRYSOLTT-93518ULK
RESIN QR-llBB12400PDRI215KG
RESIN QR-B9BAIl533SDR 1215KG
MONOMER QI>I-145812423PDRI204KG
PRIMAL E-3626/1519SDRI215KG

MTyp 8Un
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG
FERT KG

p,lce Crey
745,106 71 MXN
455,795.13 MXN
107,264 90 MXN
233,135.97 MXN
532,886 09 MXN
162,266 B6 MXN
84,19492 MXN

1,000 00 MXN
101,002 43 MXN
177,81772 MXN
446,766 71 MXN
302,276 71 MXN
545,796 71 MXN
216,27671 MXN

pe, (K9) Te SIUSO
10,000 o0761949
10,000 00761949
10,000 0.0761949
10,000 00761949
10,000 0.0761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 00761949
10,000 0.0761949

USO
56773
34728
8173
17764
40603
12364
6415
76

7696
13549
34041
23032
41667
16479

USO Kg
5.6773
3.H29
0.817)
1.7T6~

4.0603
1.236~

0.6t15
0.0076
0.7696
1.3~9

3.40H
2.3032
~.1587

1.6t79
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Anexo 6. Se anexa sólo un extracto de los datos originales de los costos

asignados a cada línea de producción, de los materiales considerados

dentro del estudio.
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Costo ellll)aqlle a IBC 0.1073 lIsd/kg IBC

~

arg (1)

3
r.n!rto p.mr"'lJllp. a tb O_10dR 1I!1e1/k!) ",rlJ Tb "O

- '",Costo empaque a IBC 0.1031 Usd/kg bra .BC
.c
e
~

Costo empaque a tb
~

0.1143 ...~ brlL Tb
empaque a IBe plast 0.1033 lIsd/kg col me
emlHlqlle a IBC cart 0.1652 lIsd/kg col IBC
Emp.uJlIl! a tb 0_14~9 lIsd/kg col Tb- -
Costo a Flexl 0.0424 usdlkg mex Flexl
casto empaque a IBC 0.1046 usdIkg mex IBC
COJ'to empaque a p~rrón 0.1693 usdllcg mex Porrón
Costo empaque tb flbra 0.0618 usdllcg mex Tb
Costo cmDaauc lb Dlástlco 0.0728 usdJlca mcx Tb



Anexo 8: Extracto del archivo original de los tamaños de lote y horas de

producción (son 57 líneas de productos en el archivo original por cada

tabla).
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Anexo 8 (Cont.)
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Anexo 9. Es un extracto de los precios de venta (el archivo original contiene 675

líneas)
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Anexo 10. Extracto de las tablas de costo de transportación por modalidad (los

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

Fr••-To
Mexko·.... '9tJltin:;¡,
Muko-B:;¡,rb;lldo::
Mexi(o·Br:;¡,¡:il
MUlco-Ctlile
Muko-Colombi::a
Muic:o·Co::t:;¡, Ríe ..
Mexko·Et S"lv'.ldor
Muico-Gulltem:;¡,l:;¡
Muico·Hondur:;¡,:;

Mexko·J:;¡,m:;¡,ic:;¡,
Muito-Mexico
Muko·p:;¡,n:;¡,m..
Mexlco-Pllcrto Rico
Me:rico·Tri»id:;¡,d,Tob:;¡,go

Fr._ Ca••",
Melt;ico
Mexito
M~xico

Mexico
Mexico

Mexito
Mexico
Mexico
Mexico
Mexico
Muko
Muico
Muico
M~xico

T. C•••tr,
....,9~ntifl~
B~rb;odo:l

Br~;:¡1

Ctlil~

Colombi~

CO:lt~ Ric~

El S~I ...~dol
Gnt~m~I;o

Hondut~:l

J~m~i(~

M~x¡(o

P;¡,n;¡,m~

Pu(:rto Rico
T,inid;)d,Tob~go

CONTTYPE
BUlK
BUlK
BUlK
BUlK

BUlK
BULK
BUlK

BOl'
BULK
BULK
BUlK
BUlK
BUlK

BUl'

0111.' (lII:sd"g).
c.IIIsidc:r'ndo 20 toa

por e.b;¡"rq_e
10.285
10.431
10.231
,0.833
10.261
10.265
10.250&
,0.250&
10.312
10.312
10.021
10.238
10.321
'0••35

Fr••-To
Moexico·Argtntin:;¡,
Mexico·....'ubll
Mexko-B'.llb:"do::
Muico-Br..::il
Muko-CMk
Muico·Colombi:;¡,
Muico-Co::t::. !=lit;,
Muico-O,;uTlinic:;¡,,, Rep.
Muico-E(Il:;¡dor
Mulco-G\l;¡lem;¡l ..
Muico·J;¡m;¡ic'll
Mexico-Mexi<o

fr••-To
Mcxico- 'gentiMl
Muico· tub..
Muico-Bub;¡do::
Mexito-Br.. ;:i¡
Mexico-Cltilo::
Mexico-Colombi'lo
Muico·Co::t;¡ Rit::.
Muico-Oominic::ln Rep.
Mexito-Ecuador

Muico-GIl;¡te'MI..
Muico·J;¡m;¡ic..

Muico-Mexico
Muico'P::lJl'llm:;¡

Fr•• C•••tr,
Muico
Muico
M~xico

M~x¡co

Mcxico
M~xico

M~xico

M~xico

M~xico

M~xico

M~xico

M~¡cj(o

Fro. Co••tr,
Mexico
Mexico
Muico
M~xico

Mexico
M~xico

Muico
Muico
Me.xico
Mexico
Muico
Me.xico
Muico

T. C•••u,
Ar9e.ntin~

Arub;¡,
B;orb':ldo:l

Br~:il

CIliJc
Colombi;o
CO:lt;o Aic~

Oomiflic;ofl At.:p.
Ecu':Idor
Gu~ttm~lll

J~m1lic1l

Me¡cj(o

To C.III.U'
Ar9e.ntiM
"',ub~

B~rb;odo:;

Br1l:il
C/lilc
Colombill
Co~t':lAiC'll

OominiufI Rcp.
ECU':Idor
GU1ltem':ll;¡,
J~m~ic;¡,

Mtxico
Pllnllmll

COIIIITTYPE
P....CK
PACK
PACK

P""CK
PACK
PACK
PACK

P""CK
P""CK
PACK
P,4,CK

P....CK

CQNTTYPE

P""CK
PACK
PACK
P CK
P CK
P CK
P CK

PACK
P CK
P CK
P CK
P CK

PACK

Pu' lCl
(.sd"g)

10.315
10.210
10.353
10.315
'0.3JO
SO.200
10.130&
SO.385
10.310
SO.088
10.510
'0.012

P;¡"c' FCl
(lII:sdlllg)

SO.161
,8.221
10.186
ID.161

" •.'64
,0.111
10.161
10.246
10.162
11.061
,0.213
,0.812
,0.211



P•••••• 80\" C.... DL...... ....co. c:...u.IO.., ..'P if .....fu ...... ¡.. ••pU......
RO"ACf: ,)()O-St01C"SC/21000KC 103.3>61 Blaeil Colollbh
ROPAQJE OP·~6/BULK 10015125 Blaeil Colotlbi.
RO~Or.D PS·U25,16C2IBC/1000KG 10;:'0'.2 Blaeil Colotlbi.
nRrrA\! '~lA,~41llnp"'Rf,)~1IC'n lnrfll:"~:'IIfIl """'~¡'n "'"~~¡ H~ rn.........1 "",l...... 1\, .... 1 Hl:I; r".......nl ...~IH ¡.. ~:rll

OReTA" $P·201'052I5C.11'OKG 10~3"65 Mekico fhei '"
.,

...CFYS:)L :CT·2n11642Jl1SCo'10001G 10)05318 Mil~ico fho:i In ,l.
OReTA" 1~v..2.0OP)RI221KG 1OCa31'8 NluMO Eh:i H~ co4( n>t 'Alidin Bra:1 HS c.denot ..ali~ iftSr:¡:1I
ROPAQJE IIp·'05!MIBlAX 1OC36.28 Mil~tcO Bhei '" ,lo
PRIMAl E·~4 n J~/eUlK 1024~101 rY1uico Ehei .., .,
PRIMAl M... ·1COO"'U.K 1(313158 lV'Ill~i(o E!l'aei '"

.,
ORCTA\I $P·201'052I5C,1130KG 10~3'165 Mil~i(o B'a:i .., .,
PRIMAl [arrex t3fO/eUlIC to'04'36 Mell'Ko &a:¡ '"

.,
PRIM ....I RM·l ... '!3A'C1)()(KG 10242)18 Me~ico B'a:i '"

.,
PRIMAl AP-50'4333FeC'1OC0KG 10~18'06 Meli:KO Eh:! '"

.,
H:tIMAI ....Sf·l~UlK 10052086 M:~i(o Eh:i '"

.,
~I HT·30)·f;PII~)'R'C.100 100'6;31 M:ll'ico fhei '" .,
rH$MAl Hl\l·):UI~:t~n"Ut.f,,1.i lU¡:")"~U Meli:ICO t:ta:, .., "

}>
:::J
10
><
O........

n
~O

:l
~"'". IIIro O-:l iilro

~ c.

'" ro
~

3'
:l "Oro e
III ro
(J) !!'.~

O
(J)

III

III

3'
"O
o
;::¡.
III
Q,
o·
:l

ro
(J)

e
:l

ro
~
~

III
n
~o
~

III
~

III
o-
III
o
::l.
ec
s'
III



Anexo 13. Es un extracto de la tabla original con la información final (la tabla

original contiene 6330 líneas)

1 mv__ .......... .,... """'... y--~ .... -.- tf . - o o ........._.. ...
o ..., o u.Al.B.\.,C'O'[J("""'URA.S[........T·~ ....... ~OOGOl·_UI'

• .... o ..... "'l&\ fc.o. DI:~ [lJlW.T·SOM-elU: ....... ~0000l·_"1'

• n. o u.AI,..llA,'CI\or:~[IMAl.T·~ '- ~OOOOI·_"I'

• .... o U.AL8A'CI\Cl(~[UAAlT~ ...- ~OOOOl·_"I'

• C .. o UoALaArcADI: ""'URA.SQloW.T~ ~ ~OOOOT·_"I'

• ~. o U.Al8A'CADl:I'WT\.IRI\S[SMAlT.~ ~ ~OOOO'·_"T', nn o .....AL&\'Co'Io("""'lR'\.S[UMl'~ ~ ~OOOOl,_.,l'S

• ._"'" o ..... N.llJI.fCA«X ",,"UIV.SUfMLT ·5O'Q.4U.K ~ --....lll1061·_sen
• ......- o U.M8A'CACI(""",,-,"r[tMAlT.~ - ~OOOOI·_"".. .-- • lA AI.&\fCADI: """'1JV.J[SMAl.T.~ = ~OOOOI·_"I'

• D. o NlUSl1lI.U CfAfSlfA '.J-..5Ol!I.HlUUI:
~-

toOO3SO:W'lOOOOl·_30t6

• .~ o ICltmAIAICO'lUIfA S;"·!JOl5,WIULIC ....... ~OOOO1·_$no

o no o lCIUnRI.U~A*A.~).«JUt '- ~OOOOl-_~.

• .... o INDUSTRIM (%A[$/f", 1A.-SOIS:wlUUI: N .....
~OOOOl·__

• "" o N:lUfTAlA.I CV'IfSlf'" .......~HlULI[ ~ ~5CW\OOOOI·_~

• ..., o NlUSTRIA.$ (%AUIl'", 1,;..·5O!SHlUUI: - ~OOOOI'_'Cl1t

• nn o 1CItJffl'lll.' ttN:srrA , ......SO'll'3-IllU: ~~ ~OOOOI·_)O.

• .~. o 1NDlJtT'l'IIA. CUlII:IIfA .......5Ol!I.HlUUI: ~~ .000_00001·_)0.
o ......- • ~t:UIUI'A'A·_'Wll.Alt ....... ~_1·_1lO'I'.. [ ..NAJH1UMMT o NlUffALi',t cuw:srrA ......-5OtS.HlUUI: = ~,._-

o D. o JIINT\RA.osn.IA·~ ....... ~""",OOOOl·lOO4~

o .... o PM,-,".osn.t.A·~ ....... lOOO~l'_SI2'

o n. o I>INTUtAI osn .'A'~euJ( '- ~OOOOl·_~

• .... o PMUlAI osa. .......·S01S:!·el.lI: Ar,...... _~OOOOl·_"a.

• mo o PWTUtM 0Kl .. .......SOIS3·1lUJl - _OOOOI·_~

• ..., o f9{\"\Mo\. osa. .........~-IM. .. - 'lOOO3"Al&","tIOOlll·1l)(l4~, m, o PM'~OUL, S.....·SOM-el.,U: - IOOO.:I~PlOOOOT·1OO4$1l6

• [.flIO-J"'C o fi'IHlUV.S OUL •S .....·SO~·lIl.AlC ~ 1OOO3SGt-PlOOOOT·IllOoI$tn
o .-..0 o PWfUI'IAt 0$[1. , 1....... SOSHIUl.lC ~"'. lOOO"CW'l.OOOOT·lOlM$llf.. [.HAR-OI..lMM'I' o PlM'IJI'lAI osn, 1.....·5(lM-el.AlC "" 1OOO35O'-PlOOOOT-lOO.,IU

• oo. • IIttR'w'IN ......LIAMS DO eAAIlllNO·S01'l3-eU.K ..... QOO3SOlI-I'lOOOOT·IllOoI$I6'

• .~ o IIIfR'JIH \rlI'UlAMf DO SAAA lND·5(lIS3-Bl.lK M..... IOOO3lo03·PlOOOO¡·I(l(M'162

• n. o _RVIN ......LlAIM DO lSAAn. lNO-S01'l~K ,...... 1OOO3SO$·P!.OOOOT·1OO4'16'

• [401 o _R'WIH~ DO ISRAU lNO·S01'l3-Bl.lK ....9·.... 1OOO3W·PlOOOOI·IOO4'16a

• [SSI o IH[Jl'WIH 'w'1.I.lAIM DO BAASI. lf«).5(l1'l:lo8Ul.K ~~ 1OOO35M·PlOOOOI·IOO4'16a

• ..., o StCA'WYll 'w'1.UAMS DO r.AAft,.NH01'l:HlUlK ~ IOOO:l503-PlOOOOI·IOIU'16a, f.1fl o 1H[R'w'W ......UAMI DO BAASI.IND'~K ~~ IClOCmOll-9\.OOOOI·1OO4'16'

• .~ o AIER'w'W 'w'UlAMS DO lIRAIll. lNl)·5(lIS3-eU.K - ~'PlOOOOI'1OO4tl6t

• ......- • 1tIf.R'w'W ......IJAMS DO lIl'lAU. lNQ-SOl53-OUlC ....... IOOOMO',P!.OOOOI·1OO4'''''.. f.-tW'I.~, • ~"""L1"\M$DOflAA".II«)·~ ~ _~","OOOOl·lOl)t,'w.a

• oo. • 0,AM"t (JIUDml RlCOIlN[';..,oIS:HIol.U - _~OOOOf'IOOSI6Tfo

o .~ • O'AlNI"I(f'Uf.Jn"ORlCO) lN[';·,oISHllU - -OOOOf·IOOS"~

o ,.. • o PAatrt(~ORICO) NC-,oIS:HUJ'.: '- ~f·IOOS"'~

• .... • O'~I\NI:RI"O~IIHC~ N ..... ~OOOOT·'O:IS..n.

• B" • o PAM"' (PI.Uml~) NC·:101J:HlolJLIC ~ 1OOO__"lOOSl6~

• ...0 • o PAlHIS (PI.UlTO RICO)lN[';·,OIS).IllU( ~ 1OOO)SO,"",-OOOOT·lOOSl6T1

• un • 0'''''''''1 (PllOlTO AICOJ lNC·scm:HUJ'.: ~-
IOOOlllO,"",-OOOOl'lOOSl6~

• ._"'" • 01>.....,..1 (Pl.DlTO RICO) NC-!IOlJ:HlolJLIC
~-

1OOO35OW'\.0000l·lOOSl6"
o ......- • OPAlNI"I(I'UJITOACO)~1C - 1lIl103$OI-P'I.4lOOO1·ll»Slll'l.. .-- • OPANtI(I'UDITOI'EO)~ = ~.1OO'S16l'1

• ... • stltJNW.....u.IAMt-5(ll53..fIUl1C ....... IOOOlISOH'l.OOOOJ·tOOlU2'
o .... • ~"w'IWAMS.~ ....... ~·tOOl'I~$

o n. • Slmt'w'IN '<oIl.UAf\oU·5(l~a."': ........ ~0000l',"~$

• u. • AIDt'w'IN '<oIl.UAf\oU·J(J'S)aJll N ..... ~...~$

• m. • - ..................... ~~ 1llOO3IO$-Pl1OClOl"1llCll'f>$l:$

• ~, • 1lIPl'WW'<oIl.UAf\oU.~ - ~_f-"i'Ui$, un • 1IIDN'IH'a'lWAMt.5(l1!3-8UUl; - ~T'''run

• ._"'" • ~ 'Wa.UMtS·SO!53-OU.lC - ~0000l-1OO1U2$

o ......- • ~~soaa.u: - ~T·"Jt.»'.. .- • IIDI'WlN~JOtD«U: = ~1'1OOK»'

o ... • tut:ATU~[MfoIf.J'W.~~ - ~_'1lIIlJm:lO

o .... • (\lICI<,TU-.c;.[-.RA!.~'Il)#v~ - ~_'_TI2'1O

o n. , WCATU: -.c;. 1;:~~1W'o-S01»-IlI.U '- ~OOOOI·IOOm'lO

• .... o (\lICI<,n:x~[~~~ ...- __OOOOI·1OOm1'O

• C .. • WCATD:~[-.aw.~TOA·Sl:II»-eI.U: ~~ ~0000l'1OOm1'O

• ~. • WCATD:......cA[-.rsw.l~ ~ ~_T·1OOm1'O

• nn , WCATD: -....e",. [MlNf.RAl.~'Tt".~ - ~_T'1OOm1'O

• [.llIlD-JAC , WCATD:~ [IoW«RAL ~fO,<Io,.501SS-elU:
~-

~OOOOl·tOOml'O

o ......- , WCATD: -....e,+. [ -.rsw. nOA-S01S)..8I,.U ....... ~·IOOfI¡1'O.. .--. o rUCAn:x~r~~T~1IUJ( = ~OOOOf·1OOm1'O

o oo. • _li....~ - ~,·tOOm.tl

• .~ • _Sl....~ - ~OOOOI·lOOm.tl

o n. • llMPlI... ·S0153-IlU.JC ...... ~OOOOl· ..1lS2I

• .... • llMPSI...·~ N_ ~OOOOl·lOOm.tl

• mo • _ 'IA·5O&)..1llU(

""" ~OOOOl-lOOm.tl

• ...0 • _1i....5O&)..lIl.AJC

""" ~OOOOI·IOOm.tl

• <no • DAS/' .1...·!OSHlU.IC """ IOOCmO$.IOlOOOOI·IOO~



Anexo 13 (Cant.):

c.~to"'"
SA AUlA fCA DE PlNTUR....S t$MAlT
SAAUBAFCAOE~ASESMAl.T

SA A.l.BA FC.... DE P1NTUFV,S ESM....tT
s AlB FCA DE PINTUR....S ESMA.l.T
$ Ale fC DE PMURAS ESMAtT
Sil AlBA FC DE PINTURM UMAlT
SA ....lB.... FCA DE PINTURAS ESMALT
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Anexo 14. Se hace la codificación para GAMS, a continuación un extracto (la base

de datos original consta de 6330 líneas), a continuación el costo por

cada combinación cliente-producto m desde cada línea de producción /.



Anexo 14 (Cont.): a continuación un extracto de los volúmenes en cada periodo de

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

original consta de 6330 líneas)
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Anexo 14 (Cont.): a continuación un extracto de los Rates de producción para cada

combinación cliente-producto m, desde cada línea de producción /. (la

base de datos original consta de 6330 líneas)



Anexo 14 (Cont.): a continuación se muestra la tabla de horas disponibles en cada

periodo de tiempo t (en este caso, meses) de cada línea de producción , .
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Anexo 14 (Cont.): se muestra la tabla para la decodificación de resultados del

volumen que se debe surtir en cada periodo de tiempo t, de cada

combinación cliente-producto m, desde cada línea de producción I (la

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

btal tina Katerial Period Voluae OeJland Kargin Value

--_.._-------- ----------_._---~--------------------------------_._-------

b.l.l.l 1 1 1 38000 38000 0.23 8872.68
b.2.1.1 1 1 2 38000 38000 0.23 8872.68
b.3.l.1 1 1 3 38000 38000 0.23 8872.68
b.4.l.1 1 1 4 38000 38000 0.23 8872.68
b.5.1.1 1 1 5 38000 38000 0.23 8872.68
b.6.l.1 1 1 6 38000 38000 O 23 8872.68
b.7.l.1 1 1 7 38000 38000 0.23 8872.68
b.8.1.1 1 1 8 38000 38000 0.23 8872.68
b.9.l.1 1 1 9 50000 50000 0.23 11674.58
b.l0.l.l 1 1 10 50000 50000 0.23 11674.58
b.ll.1.1 1 1 11 38000 38000 0.23 8872.68
b.2.3.1 1 3 2 14592.17 14592.17 0.5 7295 14
b.4.3.1 1 3 4 14592.17 14592.17 0.5 7295 .14
b.5.3.1 1 3 5 14592.17 1459217 0.5 7295.14
b.7.3.1 1 3 7 14592.17 14592.17 0.5 7295 14
b.9.3.1 1 3 9 14592.17 14592.17 0.5 7295.14
b.l0.3.1 1 3 10 14592.17 14592.17 0.5 7295.14
b.l.5.1 1 5 1 16667 16667 O 77 12878 12
b.3.5.1 1 5 3 20341. 43 20341. 43 0.77 15717.25
b.5.5.1 1 5 5 20341. 43 20341.43 0.77 15717.25
b.7.5.1 1 5 7 20341 43 20341.43 0.77 15717.25
b.8.5.1 1 5 8 20341.43 20341.43 0.77 15717.25
b.l0.5.1 1 5 10 20341.43 20341.43 0.77 15717.25
b.l.6.1 1 6 1 70000 70000 0.23 16394.19
b.2.6.1 1 6 2 70000 70000 0.23 16394.19
b.3.6.1 1 6 3 70000 70000 0.23 16394.19
b.4.6.1 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.7.6.1 1 6 7 70000 70000 0.23 16394.19
b.8.6.1 1 6 8 70000 70000 0.23 16394.19
b.9.6.1 1 6 9 100000 100000 0.23 23420.27
b.l0.6.1 1 6 10 100000 100000 0.23 23420 27
b.ll.6.1 1 6 11 80000 80000 0.23 18736.22
b.l.l0.1 1 10 1 25000 25000 0.03 721.12
b.3.10.1 1 10 3 25000 25000 0.03 721 12
b.l.11.1 1 11 1 26000 26000 0.3 7762.75
b.2.11.1 1 11 2 26000 26000 0.3 7762.75
b.3.11.1 1 11 3 26000 26000 0.3 7762.75
b.4.1l.1 1 11 4 26000 26000 0.3 7762.75
b.5.1l.1 1 11 5 26000 26000 0.3 7762.75
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