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Resumen

El presente estudio de investigacion consistié en disefiar el plan de aumento de capacidad de almacenamiento de insumos y
empaque para una empresa de bebidas no alcohdlicas en Venezuela; el estudio fue elaborado en la modalidad de
investigaci6n factible de tipo proyectiva con disefio no experimental, donde se caracterizaron los procedimientos actuales de
almacenamiento y transporte de materiales, se generaron escenarios de incremento de volumen de demanda de producto
terminado por parte de un conjunto con expertos de La Empresa, con los escenarios de volimenes de demanda se
generaron las necesidades de materiales requeridos para la produccién. Se construyeron tres escenarios de almacenamiento a
fin de evaluar la mejor propuesta de valor y costos dptimos los cuales fueron calculados por medio de metodologias
diferentes, utilizando los tres escenarios de volimenes de demanda, a saber: Situacién actual base, método del centroide y
optimizacién evolutiva. Todos los escenarios fueron contrastados por volumen de demanda para conocer cudl era en el que
en término de valor y costo minimo puede ser factible para su ejecucién. Para el método de la optimizacién evolutiva se
recurrié el complemento de Solver de Excel °, utilizando el Método de resolucién Evolutionary, a fin de generar escenarios
de crecimiento genético que ofrezcan soluciones factibles para almacenamiento con restricciones sobre las necesidades,
capacidades en almacenes externos y ubicacién en el mismo almacén externo de los materiales con caracteristicas parecidas;
el resultado obtenido muestra que la herramienta disefiada sirve como metodologia para la evaluacién periédica de los
espacios de almacenamiento externos, a partir de esto, se pudieron establecer las conclusiones y recomendaciones para la
Empresa de bebidas no alcohdlicas.

Palabras clave: escenarios de almacenamiento, volumen de demanda, método del centroide, optimizacién
evolutiva, Método de Resolucién Evolutionary, propuesta de mejora.

Design of the plan to increase the storage capacity of supplies and packaging
for a non-alcoholic beverage company in Venezuela

Abstract

This research study consisted of designing the plan to increase the storage capacity of supplies and packaging for a non-
alcoholic beverages company in Venezuela. The study was prepared in the feasible research modality of the projective type
with non-experimental design, where the current procedures for storage and transport of materials were characterized,
scenarios of increased volume of demand for finished product were generated by a group of experts of the Company, with the
demand volume scenarios the needs of materials required for production were generated. Three storage scenarios were built
in order to evaluate the best value proposition and optimal costs, which were calculated through different methodologies,
using the three scenarios of demand volumes, namely: current base situation, centroid method and evolutionary
optimization. All the scenarios were contrasted by volume of demand to know which, in terms of value and minimum cost,
could be feasible for its execution. For the evolutionary optimization method, the Excel ® Solver add-in was used, using the
Evolutionary Resolution Method, in order to generate genetic growth scenarios that offer feasible solutions for storage with
restrictions on needs, capacities in external warechouses and location. in the same external warehouse of materials with similar
characteristics; the result obtained shows that the designed tool serves as a methodology for the periodic evaluation of external
storage spaces. From this, conclusions and recommendations for the Non-alcoholic Beverages Company could be established.

Keyword s: storage scenarios, demand volume, centroid method, evolutionary optimization, Evolutionary Resolution
Method, improvement proposal.
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I. INTRODUCCION

El trabajo de grado que a continuaciéon se presenta
exhibe como titulo “DISENO DEL PLAN DE AUMENTO
DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE
INSUMOS Y EMPAQUES PARA UNA EMPRESA DE
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS EN VENEZUELA’, el
mismo se realizé en una compania de bebidas no
alcohdlicas en el territorio nacional, esta empresa es
una de las encargadas de la produccion y distribuciéon
de bebidas de consumo masivo de primera necesidad
en el pais.

Este trabajo de grado se realiza en la Gerencia
Nacional de operaciones de bebidas, especificamente,
en la Gerencia Nacional de Logistica, la cual esta
encargada de gestionar todo lo relacionado con las
actividades de almacenamiento de insumos, su
distribuciéon y la busqueda de la flota necesaria para
cumplir con las necesidades de los despachos a todas
las plantas productoras.

La empresa de bebidas no alcohdlicas busca
garantizar la excelencia de sus productos cumpliendo
con las necesidades y expectativas de todos sus
consumidores, siempre ofreciendo la mejor calidad y la
mejor relacion precio valor. Para lograr este objetivo es
necesaria la planificacion logistica y la optimizacion de
la cadena de suministro, ya que ambas tienen la mision
de satisfacer al cliente suministrandole los bienes
apropiados en el lugar adecuado y en el momento
requerido.

El buen manejo de la logistica refleja altos niveles de
servicio al cliente lo cual genera consumidores
satisfechos y leales. La distribucién de los insumos a
las diferentes plantas productoras tiene un papel
importante dentro de la logistica, ya que, a través de
este proceso, se puede mantener la cobertura
necesaria en la planta para la produccién de bebidas.

La presente investigacion tiene como finalidad
proponer un nuevo esquema de distribucion de materia
prima y material de empaque a las distintas plantas
productoras de una empresa de bebidas no
alcohdlicas.

Para ello se siguieron una serie de objetivos
especificos. Estos objetivos consistieron en analizar el
esquema actual de la logistica de distribucion de las
materias primas y los materiales de empaque a las
distintas plantas productoras, donde se determinaran
cudles seran los distintos escenarios y las diferentes
alternativas para proponer finalmente un nuevo
esquema de distribucion.
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II. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Disefar el plan de aumento de capacidad de
almacenamiento de insumos y empaques para una
empresa de bebidas no alcohélicas en Venezuela.

B. Objetivos Especificos

e Caracterizar los requerimientos de cada uno de
los escenarios de crecimiento escalonado de
demanda a futuro.

e Identificar los requerimientos a cumplir en la
elaboracion de escenarios de operaciones a
futuro.

e Analizar las necesidades operativas contra la
disponibilidad de recursos.

e Definir escenarios de almacenamiento para los
escenarios de crecimiento escalonado de
demanda.

e Evaluar alternativas de almacenamiento para
cada escenario con base en su impacto en
costo beneficio.

III. METODOLOGIA

A continuaciéon, se presentan los aspectos
metodolégicos utilizados como referencia para la
descripcion y analisis de los puntos a estudiar, ademas
de especificar el método y técnicas empleadas en la
recoleccion de datos, necesarias para su resolucion.

A. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es un proyecto factible de tipo
proyectista, ya que tiene como objetivo disefiar o crear
propuestas dirigidas a resolver determinadas
situaciones, luego de haber realizado el analisis de la
situacion actual. El tipo de investigacion proyectista
potencia el desarrollo tecnoldgico, asi como en este
tipo de investigacion se encuentran los estudios de
elaboracioén de inventos, programas y disefios.[1]

B. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque mixto, es de tipo
cuantitativo ya que se tomaran en cuenta variables
numéricas como capacidades, distancias y cantidades,
las cuales son medibles y cuantificables y también es
de tipo cualitativo ya que hace uso de entrevistas tanto
generales como estructurales para caracterizar la
distribucién o acarreo sobre la cual se realiza la
propuesta de mejora.[2]

C. Disefio de la Investigacion
El disefio de esta investigacion es de tipo no
experimental, ya que no se manipulan las variables
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independientes, es decir en su estudio no se alteran o
se hacen variar de manera intencional para ver su
efecto sobre otras variables. Luego del estudio de las
variables esta investigacion propone una mejora al
almacenamiento de materias primas y materiales de
empaque para la empresa de bebidas no
alcohdlicas.[3]

D. Técnicas e Instrumentos de Recopilacién de Datos

Los instrumentos seleccionados para la recoleccion de
la informacién de este proyecto de investigacion fueron
la entrevista y la recopilacion documental.

Para la presente investigacion se utilizé la recoleccién
de datos secundarios, es decir, los datos fueron
recaudados por otros investigadores, de esta manera
se reuni6 la informacién acerca de las ubicaciones de
las plantas y los almacenes, las distintas capacidades
de los almacenes, costos y el programa de produccion
de cada SKU del sistema operativo SAP.[3]

En este trabajo de grado las entrevistas que se
utilizaron fueron generales y las estructuradas. Las
entrevistas generales se realizaron con la finalidad de
obtener la base de la informacién de esta investigacion
[3], como lo es el funcionamiento de la logistica en La
Empresa y el esquema de distribucion actual de
materia prima y material de empaque.

Las entrevistas estructuradas fueron el instrumento
para la recolecciéon de la informacion a través de
personas especializadas [3] en el area como el
Coordinador de Almacenes, Coordinador de
Transporte y Analistas de Operaciones. Estas
entrevistas se centraron en temas acerca del
almacenamiento de la materia prima y el material de
empaque y su distribucién a cada planta; ademas en
las entrevistas se tocd el tema de como era el
transporte de los insumos.

En este trabajo de grado se hizo uso de la herramienta
de la observacion directa, esta se basa en hacer acto
de presencia mientras se llevan a cabo las labores de
interés para el estudio, sin intervenir en la actividad ni
cambiar las condiciones de ejecucién de la mismo. [3]

E. Recopilacion de informacién

Esta fase de la metodologia a utilizar muestra la
informacion recopilada tanto pasada como futura
involucrada en la cadena de suministro de la empresa
de bebidas no alcohdlicas. Asimismo, en la tabla | se
muestra qué tipo de informacion sera recopilada y cual
sera el uso que se le otorgara en funcién de alcanzar
los objetivos planteados.
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Tabla I: Descripcion de la recopilacion de informacion

Utilidad \
A partir de esta informacién se

Informacién recolectada

Volumen de N - s
- determinara el coeficiente de variacion
Produccion (oct. 2019 . e
para obtener el método que permitira
- sep. 2020) h s
la estimacién de la demanda futura.
Mediante esta informacion se tendra
Capacidades de | en cuenta la capacidad de almacenaje

almacenaje en cada
una de las plantas y
almacenes externos.

de materia prima y material de
empaque en cada una de las plantas
productoras y en los diferentes
almacenes externos.

Mediante esta informacion se tendran
en cuenta los diferentes costos de
almacenamiento externo de materia
prima y material de empaque.

A partir de esta informacién se tendran
en cuenta los costos de las diferentes

Costos de almacenaje
en cada almacén
externo.

Costos de las rutas de

trasporte. rutas desde los almacenes externos
hasta las plantas productoras.
. A partir de esta informacion se
Volumenes .
calculan las necesidades de
escalonados de . ;
almacenamiento para cada escenario
demandan

de volumen de demanda.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

F. Realizacion de célculos y construccion del modelo

Esta fase de la metodologia contiene la descripciéon de
como se realizaron todos los calculos que fueron
necesarios durante el desarrollo de esta investigacion.

e Estudio de la variabilidad de la demanda:

Mediante el estudio de la variabilidad de la demanda a
nivel nacional en el periodo del afio operacional
comprendido entre los meses de octubre 2019 y
septiembre 2020, se consideraron las necesidades de
almacenamiento para cubrir las demandas solicitadas
por el mercado actual y futuro.

e Interpretacién y seguimiento del sistema de
distribucion de materia prima y material de
empaque

Se procedid a reconstruir la informacion existente de la
actual red de distribucion y almacenamiento de materia
prima y material de empaque en las plantas y
almacenes externos, para interpretar las posibles fallas
existentes en las mismas y asi poder generar posibles
alternativas de solucién al problema propuesto. En este
sentido, se disefio un modelo donde se desarrollaron
los diferentes escenarios para la distribucion de los
materiales, con el fin ultimo de evaluar distintas
alternativas de almacenamiento de materia prima y
empaque, para asi poder distribuir a cada una de
las plantas con el minimo costo de las operaciones
de almacenamiento y transporte. Para esto, se
generaron tres (3) escenarios de almacenamiento
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externo, los cuales consisten en determinar dentro de
la red de distribucion un almacén externo por cada una
de las plantas que solo resguarde la demanda de

almacenamiento de cada planta, un modelo
centralizado de  materiales que  permita la
distribucion a todas las plantas del territorio

nacional o un modelo de optimalizacion que busque
disminuir lo mas posible los costos asociados.

e Validacion del modelo

Para validar el modelo propuesto del primer escenario
de almacenamiento, sera utilizado como prueba el mes
de febrero 2020, ya que se cuenta con la informacion
del inventario de los materiales, el plan de produccién y
los costos de la operacion de almacenamiento y
acarreo desde los almacenes externos hasta las
plantas productoras en dicho mes. Toda esta
informacion fue proporcionada por la Gerencia de
Almacenes y Materiales.

Para validar el modelo propuesto de optimizacion [4],
sera hard uso de la simulacién para verificar el
resultado del modelo matematico, esto se debe a que
el modelo representa un nuevo sistema y no se cuenta
con datos  histéricos para la realizacion de
comparacion.

IV. ANALISIS DE INFORMACION

A. Descripcion del escenario actual
La distribucién de materia prima y empaque de

La Empresa se basa en cubrir el requerimiento de cada
una de las plantas con el fin de cumplir con el plan de
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necesidades para la produccion. En este trabajo de
grado se realizaron entrevistas generales con la
finalidad de obtener informacién de cémo es la
operacion de la logistica en La Empresa y el esquema
de distribucion actual de materia prima y material de
empaque.

Actualmente cada una de las plantas productoras
cuenta con un almacén interno donde se resguarda la
materia prima y material de empaque; la Empresa

establece que en estos almacenes se debe encontrar
la cobertura minima de tres (3) dias para abastecer la
produccion, es decir, cada planta en sus instalaciones
tiene un almacén donde resguarda el inventario de
seguridad, buscando nunca interrumpir o retrasar la
produccion; el resto de los materiales se resguardan en
almacenes externos donde seran acarreados en el
momento que se requieran.

Aunque mantener el inventario de seguridad por
encima de los 3 dias es lo establecido, algunas de las
plantas productoras no cumplen con esto, debido a que
el espacio de almacenamiento interno que existe es
muy pequefio y no es posible resguardar los materiales
que se requieren para tres (3) dias de produccion.

En las siguientes figuras, se detalla el diagrama de
procesos de materia prima y material de empaque
desde almacenes externos a las plantas, y se detalla el
diagrama de procesos de recepcion de materia prima y
material de empaque en las plantas productoras segun
la intranet de La Empresa.[5]

Acarreo de M.P.y MLE. desde almacenes externos a plantas

Super intendente Analista Materiales Supervisor de turno almacén externo
Materiales Planta Planta

[ Realizar reserva de
materiales en SAP

Coordinar
prioridades de
materiales

( nico )
Ini

Revisar la
planificacion de la
semana vs. Las
reservas del turno

Verificar cuales Revisar reporte
son las FIFO para
prioridades del seleccionar la
diay/o
instrucciones
adicionales

paleta adecuada
segun FiFOy lote

Realizar orden
para solicitar
materiales a

supervisor
almacén externo

Notificar cuales
son las
prioridades del
diay/o
instrucciones
adicionales

7..( Recibir Solicitud de }
1 :

Entregar orden y 1
i6n al

chofer firmado y
sellado

v
Girar
instrucciones para

v
Revisar solicitud de

¥
Colocar identificacion a la
paleta seleccionada

Girar instrucciones para
cargar el carro con paletas

Validar la conformidad de

L la c;vga

&Ocurrié
algdn error
la carga?—

Girar instrucciones al
montacarguista para realizar
elajustealacarga

la entrega de la
carga

]
[~ Entregar cargaen |
L—plznza—:

v
' Fin 3

Figura 1: Diagrama de procesos de acarreo de materia prima y material de empaque desde almacenes
Fuente: La Empresa (2020)
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Recepcion de M.P. y MLE. en plantas

Supervisor de logistica planta

4’[ Recibir orden o factura del transportista ]

Colocar
habladores en las

t

v

paletas para

Trasladar los

Coordinar prioridades de materiales

identificar lote

materias a la

v

planta segin
orden emitida

[ Verificar orden y plan de entrega en SAP ]

Registrar en sistema
la entrada de

Estudiar caso

Ubicar gandola conel
en el puesto de coordinador
descargaenel de turno
almacén destino

inventario de
materiales

éMaterial

recibido
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olicitado?

f

" v
si
v Entregar copia de
Colocar sello de recibido y colocar factura del almacén
nombre en la orden al transportista

Entregar orden o

.

factura al
supervisor de

Disponer ubicacién fisica en el almacén ]

turno

aceptar o no

el material [ Indicar operador montacargas donde ]7 @

ubicarlas paletas al descargar

A

Figura 2: Diagrama de procesos de recepcion de materia prima y material de empaque en las plantas
Fuente: La Empresa (2020)

B. Descripcién del portafolio de producto terminado de
La Empresa de bebidas no alcohdlicas

En la siguiente tabla se muestra el portafolio de
producto terminado de La Empresa de bebidas no
alcohdlicas.

Tabla lI: Portafolio operativo para el presente estudio

[ofeTe [ ) Producto

1011282 Jugo Naranja Ld 250mIx24un
1011283 Jugo Manzana Ld 250mix24un
1011284 Jugo Durazno Ld 250mix24un
127115 Soda Lata 355mix24un

80624 Bebida Carbonatada Cola Lata 355mix24un
178399 Bebida Deportiva Mandarina Pet 500mix12un
178401 Bebida Deportiva Tropical Pet 500mix12un
185304 Bebida Deportiva Melén Pet 500mlix12un
1015384 Bebida Deportiva Mora Pet 500mix12un
1015711 Jugo Durazno Pet 500mlix12un
1015024 Té Verde Pet 500mix12un
1012201 Té Limon Pet 500mlix12un

80142 Bebida Carbonatada Cola Ret 350mix24un
1014761 Bebida Carbonatada Cola Max Ret 350mIx24un
80147 Bebida Carbonatada Limén Ret 350mix24un
1013161 Bebida Carbonatada Kolita Ret 350mix24un
1013162 Bebida Carbonatada Pifia Ret 350mIx24un
1013164 Bebida Carbonatada Uva Ret 350mix24un
1013165 Bebida Carbonatada Naranja Ret 350mIx24un
178392 Bebida Carbonatada Cola Pet 1,5Ix6un
178395 Bebida Carbonatada Limoén Pet 1,5Ix6un
178393 Bebida Carbonatada Kolita Pet 1,5Ix6un
1015931 Jugo Naranjada Pet 1,5Ix6un

178396 Bebida Carbonatada Uva Pet 1,5Ix6un
1016082 Té Verde Pet 1,5Ix6un
1016083 Té Durazno Pet 1,5I1x6un
1016081 Té Limoén Pet 1,5Ix6un

80626 Bebida Carbonatada Cola Pet 2Ix6un
1014751 Bebida Carbonatada Cola Max Pet 2Ix6un
80628 Bebida Carbonatada Cola Light Pet 2Ix6un
80674 Bebida Carbonatada Limén Pet 2Ix6un
80642 Bebida Carbonatada Kolita Pet 2Ix6un
80644 Bebida Carbonatada Naranja Pet 2Ix6un
Bebida Carbonatada Cola Bib C/Cartén
1014106 18,925Ix1cj
1014109 Bebida Carbonatada Cola ITlght Bib C/Cartén
9,463Ix1¢j

1016002 | Bebida Carbonatada Limén Bib C/Cartén 9,46Ix1cj
Bebida Carbonatada Kolita Bib C/Cartén

1014105 18,925Ix1cj

1014110 Té limén Bolsa Asep C/Cartén 3Ix5un

1014111 Té Durazno Bolsa Asep C/Cartén 3Ix5un

1013371 Agua Mineral Pet 355mix24un
123517 Agua Mineral Pet 600mIx24un
95722 Agua Mineral Pet 1,5Ix12un
95723 Agua Mineral Pet 5Ix2un

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

C. Descripcion de la materia prima y material de
empaque

Para este trabajo se clasificaron los materiales en tres

(3) grandes grupos, estos grupos fueron conformados

por aquellos materiales que compartieran

caracteristicas similares en las fichas técnicas de

almacenamiento.

En la Tabla lll se muestran los materiales de empaque
y materia prima, ademas de la clasificacién en los tres
(3) grandes grupos.
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Tabla llI: Clasificacion de la materia prima y el material de
empaque

Tipo de material Clasificacion

Botella Soplada
Preformas
Latas
Laminacion
Bolsas
Caja Cartén
Lamina Carton
Pad
Caja BIB
Bandejas
Particién Carton
Chapaforte
Pitillos
Plastico
Pegas
Tapas Corona
Tapas Metalicas
Tapas Plasticas
Tapas Plasticas Corporativas
Tapas Plasticas Bebida Deportiva
Tapas Plasticas Agua
Materia Prima Concentrados
Pulpas Asépticas
Edulcorantes

Preformas / Botella Soplada /
Latas / Laminacion

Cartén / Plastico / Tapas

Materia Prima

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

D. Caracteristicas generales de las plantas de la
empresa de bebidas no alcohdlicas en Venezuela

En el presente trabajo de grado se hara referencia a
las cinco (5) plantas productoras de La Empresa de
bebidas no alcohdlicas. A continuacién, se muestra la
Tabla IV, donde se establece el cédigo para cada una
de las plantas, con su capacidad de almacenamiento y
las coordenadas de la ubicacién geografica de cada
una de ellas, en la siguiente figura se mostrard la
ubicacion nacional de cada planta productora.[5]

Tabla IV: Cddigo de cada planta productora de La Empresa
de bebidas no alcohdlicas, su capacidad de almacenamiento
y coordenadas geograficas

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

Capacidad
Cédig almacenamient Coordenada Coordenada
o o (Posiciones X Y
Piso)
Los RPO1 25 N 10,48221000
Cortijos 66,83005000 '

Caucagua | RP02 111 66,35642200 10,25797600

Maracaib -
o RP05 25 71,68825500 10,54462300

San -
Pedro RP06 57 6708791401 10,36571544
Barcelona | RP09 24 64.64069676 10,12260619

Fuente: La Empresa (2020)

Maracaibo

Carpaas
L

wors ! i arac
Barquisimeto Valencia omaracay

Leyenda Plantas MBS

Venezuela

Figura 3: Ubicacion nacional de las plantas de La Empresa
de bebidas no alcohdlicas. Fuente: Elaboracion Propia
(2020)

E. Descripcion de la informacién de almacenes externos
con los que cuenta La Empresa productora de bebidas
no alcohdlicas

El objetivo principal de la utilizacion de los almacenes
externos consiste en el almacenamiento o resguardo a
nivel nacional de la materia prima y el material de
empaque de La Empresa de bebidas no alcohdlicas.
En la Tabla V se establece el cdédigo para cada
almacén externo con los que cuenta La Empresa, la
capacidad de almacenamiento en posiciones piso y los
costos logisticos de la operacion por posicidon piso de
cada una de las instalaciones de almacenamiento, el
costo de cada posicion piso incluye toda la operacion
logistica de los almacenes externos.[5]

Tabla V: Codigo de cada almacén externo con los que
cuenta La Empresa de bebidas no alcohdlicas, la capacidad
de almacenamiento en posiciones piso y el costo de toda la
operacion logistica de los almacenes externos en posicion
piso de cada almacén (USD)
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Costo
Al . Capacidad Almacenamiento
maceén o .
Externo Cadigo almage_qamlgnto p(_)r_(l:ada!
(Posicion Piso) Posicion Piso
($)
Colnorte AE001
Evaristo AE002 134 $4
Altomac AEQ03 754 $6
Aerocav AEQ004 257 $5
Snack AEQ05 503 $3
Guaracarumbo | AE006 440 b2
Oriente AEQ07 277 b2

Fuente: La Empresa (2020)

F. Método de almacenamiento utilizado por la
empresa de bebidas no alcohdlicas

La Empresa de bebidas no alcohdlicas utiliza el
almacenaje en bloque [5] de manera estandarizada en
todos los espacios de almacenamiento de materia
prima y material de empaque; cada uno de los
materiales tiene una ficha técnica donde muestra cual
debe ser su apilamiento; esto pude variar segun las
caracteristicas y resistencias de cada material,
pudiendo apilarse de dos, tres y hasta cuatro paletas,
inclusive algunos materiales no pueden ser apilados.

La unidad de medida base de almacenamiento
estandarizada por la Empresa es la posicion piso, este
es el espacio horizontal que ocupa una paleta en el
piso.

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

En la Figura 4 se puede observar como es el
almacenamiento en bloques en una posicidn piso.
Dimensiones de las paletas (0.9 m * 1.20 m).

2B o

1 Posicion Piso =1 Paleta 1 Posicién Piso =2 Paletas 1 Posicién Piso =3 Paletas 1 Posicion Piso = 4 Paletas

Figura 4: Aimacenamiento en bloque en una Posiciones
Piso. Fuente: Elaboracion Propia (2020)

G. Descripcion del funcionamiento actual de Ila
distribucién o acarreo de materia prima y material
de empaque entre almacenes externos y plantas
productoras

Se presenta un esquema detallado del actual
funcionamiento de la distribucién o acarreo de materia
prima y material de empaque a cada una de las plantas
desde los almacenes externos (Figura 5).
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— | |
~n o —B I ﬂ
ml ______________ > B
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Altomac Evaristo (RPo2)
= | |
Fame___y=R__ Siw___—8__ L
oo
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— =B ____ > B
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Figura 5: Representacion del funcionamiento de distribucién de materia prima y material de empaque desde los almacenes
externos a las plantas productoras en la actualidad. Fuente: Elaboracién Propia (2020)

H. Descripcion general de la flota existente para la
distribucién de materia prima y empaque

La Empresa opera su distribucion o acarreos mediante
flota externa contratada, los volumenes de demanda
de insumos normalmente son bastante abundantes, y
debido a esto se requiere de una logistica y una flota
especifica para su cumplimiento. En la Tabla VI se
presentan las caracteristicas de la flota de transporte
primario que operan desde los almacenes externos
hasta las plantas destino.

Tabla VI: Descripcion de flota externa de camiones con la
que cuenta La Empresa

Caracteristicas Flota

Flota externa 100 transportes operativos
Tipo de transporte Gandola (5 Ejes- 6 Ejes)
Capacidad Max (TON) 30.000 (TON)
Carga Promedio (TON) 28.800 (TON)
Carga Max (Paletas) 20 paletas (0.9m * 1.2m)

Fuente: La Empresa (2020)

La medida estandar de La Empresa para el
almacenamiento es la posicién piso, en el caso del
transporte también lo es, con la diferencia que los
materiales no pueden ser trasladados de forma apilada

dentro del camion, debido a las dimensiones del
mismo, solo se puede acarrear 20 posiciones piso sin

apilamiento. En la siguiente figura se puede observar la
representacién de la vista lateral y la vista aérea de
coémo es el acarreo de materiales y las posiciones piso
que pueden ser ocupadas sin apilamiento en el
camion. Dimensiones de las paletas (0.9 m * 1.20 m).

Vista lateral del camion

1 L
ol sl b BonuBonds ey b bureslums I
1

e e e oy e S e ey e [ ok Vot s et [ e s e S e

L) L ) 1 L TR LI LI L LI vk T
sisliusilorotunoa s lornaloma ool B
e e S e W et ey o AL Vi e ey e e et i

Vista aérea del camion

Figura 6: Esquematizacion de acarreo de materiales
Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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Estudio de la variabilidad de la demanda

La variabilidad de la demanda es uno de los principales
desafios que afectan a la gestion eficaz de la cadena
de suministro. La volatilidad, incertidumbre,
complejidad y la ambigiedad son las cuatro causas
principales de la variabilidad de la demanda
[6].Cuando se producen grandes cambios en las
ventas de producto terminado debido al panico en las
compras, el impacto de esta demanda repentina se
magnifica a medida que se mueve hacia arriba en la
cadena de suministros[6]. Las estanterias vacias de
las tiendas provocan panico en las compras, los
minoristas pierden ventas potenciales, los
distribuidores se apresuran a determinar quién debe
recibir qué de un producto en particular, y los
fabricantes se ven inundados por estos repentinos e
inesperados picos de demanda[6].

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

El estudio de la variabilidad de la demanda se
entendera como la fuente de informacién principal para
la correcta gestion de la cadena, punto de partida para
planes de produccion confiables.

Es necesario conocer el presente para prepararse para
el futuro, para hacer esto es preciso estimar lo que
ocurrira de hoy en adelante. Para el estudio de la
variabilidad de la demanda se estudié el
comportamiento de esta durante el afo operacional
(oct2019 - sep2020); con este estudio se busca
obtener el método que permita entonces su estimacion
futura.

En la figura 7, se muestra un grafico que muestra el
comportamiento de la demanda de producto de La
Empresa para el ano fiscal octubre 2019 - septiembre
2020.
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Figura 7: Representacion grafica del comportamiento de la demanda del portafolio de producto terminado de La Empresa de
bebidas no alcohdlicas a nivel nacional. Fuente: La Empresa (2020)

Para el estudio de la variabilidad de la demanda se
utilizé el coeficiente de variacion [7], buscando obtener
el método que permita la estimacién de la demanda
futura.

Célculo del coeficiente de variacion (CV):

Siendo “S” la la desviacion estandar de la muestra

tomada para el estudio; y “X” la media muestral, se
obtuvo que:

§=7332392 X = 286.758,61

Ecuacion 2. Ecuacion para calculo del coeficiente de variacion

oy S _ 7332392
T X 286.758,61

X 100% = 26%

Cuando el CV = 25% [8], la demanda es variable ya
que cambia constantemente con el tiempo, lo que se
dificulta pronosticarla con precisién y, por tanto, no
deberia de utilizase el calculo de lote econdmico
(EOQ). [9]
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Debido a que la demanda es de tipo variable y se
deberian de usar técnicas heuristicas o modelos de
optimizacién para construir un modelo de inventario
adecuado [8]. ElI Comité de Consenso, instancia
encargada de la validacion de los planes, constituido
por las areas de mercadeo, ventas y planificacion del
abastecimiento de La Empresa, realizé una sesion
donde desarrollaron algunas estrategias de ventas, de
donde se obtuvieron los volumenes de demanda.

1. Escenarios de volimenes de crecimiento
escalonado de la demanda

Mensualmente, se realiza una sesion del comité de
consenso en donde se ajustan los planes de
produccion con la informacion de las variaciones de
mercado resultado de la informacion proveniente de los
clientes.

Por decisién del comité de consenso, se realizé un
ajuste en el volumen estimado para el manejo de
escenarios de aumento de produccion considerando la
informacion proveniente de clientes.

El panel de expertos del comité de consenso considerd
que es importante prepararse para el incremento de
volumen, ocasionado por los impulsos de ventas,
aumentos en la participacion de mercado y decisiones
estratégicas de la organizacion. Luego de una sesion
del comité donde desarrollaron sus estrategias de
venta, se obtuvieron los volimenes de demanda; en la
siguiente tabla se muestran los tres volumenes de
demanda desarrollados segun las estrategias del
comité.

Tabla VII: Escenarios de Voliumenes escalonados de
demanda

Volumen de producto

2B TEES D Vs ol terminado (Cajas de Producto

BT Terminado)
1 395.956
2 534.540
3 721.629

Fuente: La Empresa (2020)
V. RESULTADOS

A. Necesidad de espacio en metro cuadrado (m?) y
posiciones piso

La Herramienta de Estimacion de Metros Cuadrados
es la empleada por la Gerencia de Almacenes y
Materiales para los requerimientos de espacio [5], con
ayuda de una receta de materiales para la produccion
de cada SKU, el maestro de materiales, el inventario
actualizado y el volumen de demanda, esta
herramienta realiza una explosion de materiales,

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

obteniendo como resultado las necesidades requeridas
para el almacenamiento y para la producciéon en las
medidas en metro (m?) cuadrado y posicion piso (Pos.
Piso) para cada una de las plantas productoras y por
tipo de material. En la siguiente tabla se muestra la
necesidad de espacio de almacenamiento en metros
cuadrados (m?), obtenidos de la Herramienta de
Estimacion de Metros Cuadrados (m?) una vez
cargados cada uno de los escenarios de volumen de
demanda y el inventario de materiales actualizado.

Tabla VIII: Necesidad de almacenamiento en metros
cuadrados (m?) por cada planta productora, tipo de material
y volumen de demanda

Necesidad almacenamiento
(m2)

Volumen Volumen Volumen

Planta #1 #2 #3

Empaque

Preformas / Botella
Soplada / Latas 39 51 71
RPO1 | Carton / Plastico / 49 67 88
Tapas
Materia Prima 78 106 143
Total RP01 166 224 302
Preformas / Botella
Soplada / Latas 96 69 98
RP02 | Cartén / Plastico / 270 381 390
Tapas
Materia Prima 43 38 57
Total RP02 409 488 545
Preformas / Botella
Soplada / Latas 4 4 18
RPO5 | Carton / Plastico / 92 100 114
Tapas
Materia Prima 10 8 12
Total RP05 116 122 144
Preformas / Botella
Soplada / Latas 203 281 879
RPO06 | Carton / Plastico / 106 151 215
Tapas
Materia Prima 0 0 0
Total RP06 309 432 594
Preformas / Botella
Soplada / Latas 45 45 49
RPQ9 | Cartén / Plastico / 133 139 149
Tapas
Materia Prima 10 10 10
Total RP09 188 194 208
Total 1188 1460 1.793

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

En la siguiente tabla se muestra la necesidad de
espacio de almacenamiento en posiciones piso (Pos.
Piso), obtenidos de la Herramienta de Estimacién de
Metros Cuadrados (m?).

Tabla IX: Necesidad de almacenamiento en posiciones piso
(Pos. Piso) por cada planta productora, tipo de material y
volumen de demanda
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Necesidad almacenamiento

(Pos. Piso)
Planta FTEGIE Volumen Volumen Volumen
paq #1 #2 #3
Preformas / Botella
Soplada / Latas 20 26 36
RPO01 | Cartén / Plastico / 25 34 45
Tapas
Materia Prima 40 54 73
Total RP01 85 114 154
Preformas / Botella
Soplada / Latas 49 35 50
RPO2 | Cartén / Plastico / 138 195 200
Tapas
Materia Prima 22 19 29
Total RP02 209 249 279
Preformas / Botella 7 7 9
Soplada / Latas
RPO05 | Cartén / Plastico / 47 51 58
Tapas
Materia Prima 5 4 6
Total RP05 59 62 73
Preformas / Botella
Soplada / Latas 104 144 194
RP06 | Cartén / Plastico / 54 77 110
Tapas
Materia Prima 0 0 0
Total RP06 158 221 304
Preformas / Botella
Soplada / Latas 23 23 25
RPQ9 | Cartén / Plastico / 68 71 76
Tapas
Materia Prima 5 5 5
Total RP09 96 99 106
Total 607 745 916

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

B. Necesidad para la produccién en posiciones piso
(Pos. Piso) por cada planta seglin cada escenario
de volumen de demanda

Se calculd la necesidad de materiales para la
produccion de cada una de las plantas, y cada
escenario de volumen de demanda en posiciones piso
(Pos. Piso), se realiz6 segun el tipo de empaque, a
través de la Herramienta de Estimacion de Metros
Cuadrados proporcionada por La Empresa. [5]

Esta necesidad se calculé para poder obtener las
cantidades de posiciones piso a trasladar desde los
almacenes externos hasta las plantas para asi cumplir
con el plan de produccion.

En la siguiente tabla se muestran las necesidades de
materiales para la produccion por cada planta en
posiciones piso (Pos. Piso).
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Tabla X: Necesidad de materiales para la produccién en
posiciones piso (Pos, Piso) por cada planta, tipo de material y
volumen de demanda

Necesidad de produccién
(Pos. Piso)

Volumen Volumen Volumen

Planta Empaque #1 #2 #3

Preformas / Botella Soplada 1 15 20
RPO1 Latas ____
Cartén / Plastico / Tapas 15 22 29
Materia Prima 22 28 38
Total RP01 48 65 87
Preformas / Botella Soplada 31 30 32
RPO2 [Latas ____
Cartén / Plastico / Tapas 104 156 181
Materia Prima 17 26 35
Total RP02 152 212 248
Preformas / Botella Soplada 5 7 8
Y Ll —
Cartén / Plastico / Tapas 16 22 29
Materia Prima 3 3 4
Total RP05 24 32 41
Preformas / Botella Soplada 60 113 163
RPOG [Latas ____
Cartén / Plastico / Tapas 44 65 72
Materia Prima 0 0 0
Total RP06 104 178 235
Preformas / Botella Soplada 7 9 12
RPOY [Latas ____
Cartén / Plastico / Tapas 21 27 37
Materia Prima 3 4 5
Total RP09 31 40 54
Total 359 527 665

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

C. Caélculo cantidad de vehiculos para acarreo

La Gerencia de Almacenes y Materiales utiliza como
medida de almacenamiento posiciones piso [5],
resguardando asi los materiales en bloque segun lo
que indique la ficha técnica de almacenamiento de
cada uno. En el caso de transporte la medida base
utilizada también es posiciones piso, con la
particularidad de que las paletas de los materiales no
pueden ir apiladas en el camién debido a su altura.

Para esta investigacim, como se menciona
anteriormente, se clasificaron los materiales en tres
grandes grupos, buscando la similitud de cada uno de
los materiales segun su ficha técnica de
almacenamiento. Dentro de esta clasificacion, aunque
todos los materiales sean de la misma naturaleza o
muy similares, cada uno de ellos (en su ficha técnica)
describe casi siempre apilamientos diferentes; por
ejemplo, en el caso de las tapas cada una de ellas se
apila de forma distinta, algunas ni siquiera pudiendo
apilarse; al conocer que no todos los materiales se
apilan igual, sabiendo que los calculos realizados para
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las

necesidades

de almacenamiento estan en

posiciones piso y que en el camion, los materiales a
acarrear no pueden ir apilados, es dificil saber con
exactitud cuantos camiones se requieren para acarrear
y satisfacer la necesidad para la produccién. Por esto,
el célculo de la cantidad de viajes se realizé bajo el
escenario donde todos los materiales que ocupan una
posicion piso estaran apilados de cuatro (4) paletas,
partiendo de la premisa, de que esta corresponde a la
maxima cantidad permitida de apilamiento para
algunos de los materiales.

D. Andlisis de los requisitos optativos e indispensables

para cada escenario de almacenamiento

En la siguiente tabla se mostraran los requerimientos
optativos e indispensables para la operacion de los
escenarios de almacenamiento.

Tabla XI: Lista de requerimientos optativos e indispensables
para la operacioén de los escenarios de almacenamiento

Escenario

Escenario de Almacenamiento #1

Requisitos
optativos

Método de
almacenamie
nto de
materiales
diferente al
de bloque.
Disponibilidad
de un sistema
del operador
logistico que
permita hacer
seguimiento
al control de
existencias y
movimientos
de los
materiales

Requisitos indispensables

La instalacion de almacenamiento
debe estar ubicada en un perimetro
menor a 15 km de la planta de
manufactura.

La capacidad de la instalacion
externa debe ser mayor a la
necesidad de almacenamiento de la
planta de manufactura.
Capacitacion del personal en los
procesos de almacenamiento y
distribucion de materia prima 'y
material de empaque.
Cumplimiento con estandares de
inocuidad para todas las
instalaciones de almacenamiento.
Disponibilidad de un sistema de
acarreo asociado a cada planta de
manufactura, dimensionado al
volumen de la necesidad de
produccion, que garantice un flujo
continuo de las movilizaciones de
material.

Disponibilidad de un sistema propio
que permita hacer seguimiento al
control de existencias y
movimientos de los materiales.
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Escenario de AlImacenamiento #2

Método de
almacenamient
o de materiales
diferente al de
bloque.
Disponibilidad
de un sistema
del operador
logistico que
permita hacer
seguimiento al
control de
existencias y
movimientos de
los materiales

Para el inicio de las operaciones se debe
trasladar las necesidades de
almacenamiento externo al centro de
distribucion seleccionado.

La capacidad de posiciones piso de los
almacenes externos debe ser mayor a la
necesidad de almacenamiento. Para los
tres escenarios de volumen analizados
en este proyecto las capacidades de
almacenamiento se encuentran
sobredimensionadas.

Capacitacion del personal en los
procesos de almacenamiento y
distribucion de materia prima y material
de empaque.

Aumento del lead time debido al aumento
de las distancias entre el almacén
externo y las plantas. Esto requiere un
mayor grado de control sobre las
operaciones y planificacién de los
procesos de acarreo.

Cumplimiento con estandares de
inocuidad para todas las instalaciones de
almacenamiento.

Disponibilidad de un sistema de acarreo
nacional, dimensionado al volumen de la
necesidad de produccion, que garantice
un flujo continuo de las movilizaciones de
material y disminuya los lead times de los
traslados.

Disponibilidad de un sistema propio que
permita hacer seguimiento al control de
existencias y movimientos de los
materiales.

Escenario de Alimacenamiento #3

Método de
almacenamient
o de materiales
diferente al de
bloque.
Disponibilidad
de un sistema
del operador
logistico que
permita hacer
seguimiento al
control de
existencias y
movimientos de
los materiales

Algunas de las necesidades de
almacenamiento de las plantas ya se
encuentran resguardadas en los
almacenes externos destinados segun la
optimizacion, se deben trasladar el resto
de las necesidades de almacenamiento a
las instalaciones destino para su
resguardo.

La capacidad de la instalacion externa
debe ser mayor a la necesidad de
almacenamiento de la planta de
manufactura. Para los tres escenarios de
volumen analizados en este proyecto las
capacidades de almacenamiento se
encuentran sobredimensionadas.
Capacitacion del personal en los
procesos de almacenamiento y
distribucion de materia prima y material
de empaque.

Cumplimiento con estandares de
inocuidad para todas las instalaciones de
almacenamiento.

Disponibilidad de un sistema de acarreo
nacional, dimensionado al volumen de la
necesidad de produccion, que garantice
un flujo continuo de las movilizaciones de
material y disminuya los lead times de los
traslados.

Disponibilidad de un sistema propio que
permita hacer seguimiento al control de
existencias y movimientos de los
materiales.

Fuente: Elaboracién Propia (2020)
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E. Realizacion de escenarios de almacenamiento de
materia prima y material de empaque

Una vez logrados los objetivos especificos y analizar el
esquema actual de la logistica de distribuciéon de las
materias primas y los materiales de empaque a las
diferentes plantas, se procede a desarrollar los
diferentes escenarios para la distribucién de los
materiales.

El principal punto es evaluar distintas alternativas de
almacenamiento de materia prima y empaque, para asi
poder distribuir a cada una de las plantas con el
minimo costo de las operaciones de almacenamiento y
transporte.

Debido a la coyuntura pais La Empresa ha tenido que
ajustar sus espacios de almacenamiento segun el
decrecimiento de sus volumenes de venta, es decir, se
han cerrado una gran cantidad de almacenes externos
de materia prima y de empaque con operaciones
logisticas tercerizadas.

La Empresa previendo que se reactive la economia en
el pais, y, por tanto, aumento de la venta y de la
produccion en escenarios con un crecimiento de
volumen de manera escalonada, se vera en la
necesidad de dimensionar nuevamente sus espacios
de almacenamiento para la materia prima y material de
empaque, debido a esto se busca evaluar cual sera la
mejor ubicacion y estrategia de almacenamiento para
los materiales.

Para esto, se generaron tres (3) escenarios de
almacenamiento externo, los cuales consisten en
determinar dentro de la red de distribucién un almacén
externo por cada una de las plantas que solo
resguarde la demanda de almacenamiento de cada
planta, un modelo centralizado de materiales que
permita la distribucién a todas las plantas del territorio
nacional o un modelo de optimizacion que busque
minimizar los costos de transporte y almacenamiento
de los materiales.

El primer escenario de almacenamiento es con el que
La Empresa opera actualmente el acarreo vy
almacenamiento de materiales. Este escenario
consiste en tener uno o varios almacenes externos que
resguarden los materiales unicamente de dicha planta
de produccion cercana. Con el fin de siempre tener
cerca las necesidades materiales para la produccion.

Para la segunda alternativa o escenario de
almacenamiento, se buscd realizar un centro de
distribucion de materiales, ubicandolo por el método
del Centro de Gravedad [10], esta instalacion debe ser
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capaz de resguardar las necesidades de
almacenamiento de las plantas productoras a nivel
nacional.

El tercer escenario de almacenamiento consiste en la
esquematizacién de un modelo de minimizacién para la
evaluacion de la distribucion de materiales desde los
almacenes externos hasta las diferentes plantas
productoras, para este modelo se tomaron en cuanta
todas las variables, premisas y los diferentes
parametros establecidos por la Gerencia de Almacenes
y Materiales, con el fin de establecer donde se
resguardaran las necesidades de almacenamiento de
materia prima y materiales de empaque de las diversas
plantas productoras con el minimo costo. Los tres (3)
escenarios de almacenamiento se deben analizar en
los tres (3) volumenes escalonados de demanda.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
por cada escenario de almacenamiento. Para los
calculos efectuados la unidad de almacenamiento
utilizada es posiciones piso y el periodo de tiempo es
un mes de produccién en cada uno de los casos. Por
otro lado, vale acotar que este valor utilizado fue
multiplicado por un factorial debido a la
confidencialidad de la informacién de La Empresa.

e [Escenario de Almacenamiento # 1

La primera alternativa o escenario de almacenamiento
consiste en tener uno o varios almacenes externos
cercanos a cada una de las plantas, es decir,
instalaciones contratadas donde Unicamente se
resguarden las necesidades de almacenamiento de
dichas plantas cercanas. Este escenario es con el que
La Empresa opera actualmente. El calculo se realizé
para los tres (3) volumenes de demanda establecidos
por La Empresa.

. Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen # 1

Para el calculo de los costos logisticos del primer
escenario de almacenamiento, se utilizé la informacion
de cdmo opera La Empresa en el resguardo y acarreo
de los materiales desde los almacenes externos hasta
las plantas productoras en la actualidad,
adicionalmente se requiri6 la informacién antes
detallada de los costos de almacenamiento externo y
costos del trasporte desde los diferentes almacenes
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externos hasta las cinco (5) plantas productoras, asi
como la capacidad de almacenamiento de los
almacenes externos y la capacidad de los almacenes
internos de cada planta. Las necesidades de
almacenamiento de materiales y necesidades de
produccion.

Validacion del modelo propuesto

El modelo propuesto fue validado utilizando como
prueba el mes de febrero 2020, los datos y los costos
de la operacion de la fecha descrita, fueron facilitados
por la Gerencia de Almacenes y Materiales. Para la
validacion [4] del escenario #1, se realizaron los
célculos de las necesidades de almacenamiento y
produccion para el volumen de 305.201 cajas de
producto terminado producidas en febrero 2020,
posteriormente se realizaron los célculos de la
operacion logistica del primer escenario de
almacenamiento.

Para la validacion del modelo, la diferencia porcentual
entre el costo total suministrado por la Gerencia de
Almacenes y Materiales y el costo total calculado debe
ser menor o igual a un 5% de error con un 95% de
confiabilidad. En la siguiente tabla se observa la

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

comparacion del resultado del costo (USD) de la
operacion de almacenamiento y trasporte calculado y
el costo de la operacién del mes de febrero 2020
otorgado por la Gerencia de Almacenes y Materiales.

Tabla XllI: Costos logisticos (USD) de la validacién del
modelo

Costo Total
(o1 (T -Te [o))]

Costo Total
(febrero 2020)

Costo Total $813 $817
Costo de almacenamiento $502 $510
Costo de Transporte $310 $307

Fuente: Elaboracién Propia (2020)

En la siguiente tabla se muestra el costo logistico de
almacenamiento y trasporte de los materiales para
Escenario de almacenamiento # 1 Volumen # 1

Tabla Xlll: Costo Logistico (USD) Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen #1

Escenario de Alimacenamiento # 1 Volumen #1

C . = c c
Q5 ] 8c- Qm&E 2 c =~ o5 g T ws e
3 BESLRE?S = ek 3385 ECZSE ®©© RLQ S8 s5o8< %‘-’ %8 %"
3 S S G % 9 SO -8 T0ROE88 S8 8580y Sox TSE 28gS¢ 22 Lo 2 g
b ® n o 2 & S Ggofoc®lac s c® iy n ol T— o >0Y T cEa 2
5 o} 00X seclfs0g,0050L0 o 3 QD 4 By 2ogl 982 oLt¥ o©T
> 5] o O U IS o EERAEORY508 oL 0T oc @ 23 @95 S 7S | 5o 2o
;o8 2ES2Eor <W §<Tg SEEa fo¢SE 25c 282 ST o8if 8¢ 85 8%
<_(-.-~ X Oﬁ._\ %*—‘c % o - Os a Ofg O a og
RPO1 | 25 85 60 Colnorte 135 60 $1 $60 48 23 5 $7 $35 $95 $95
Evaristo 134 98 $4 $392 41 9 $7 $63 $455
RPO2 | 111 | 209 98 152 $455
Altomac 754 0 $6 $0 0 $14 $0 $0
RPO5 | 25 59 34 Snack 503 34 $3 $102 | 24 0 $14 $0 $102 | $102
RPOG | 57 | 158 101 G”araga”‘"‘b 440 101 $2 $202 | 104 47 10 $12 $120 $322 | $322
RPO9 | 24 96 72 Oriente 277 72 $2 $144 | 31 7 2 $8 $16 $160 | $160
TOTAL | $1.134

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
. Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen # 2

En la siguiente tabla se muestra el costo logistico de
almacenamiento y trasporte de los materiales para
Escenario de almacenamiento # 1 Volumen # 2.
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Tabla XIV: Costo Logistico (USD) Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen #2

Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen #2

C o~ C . = C cC
Q0 5.0 ] Sc=- Qa&=20 c = [ g se | w5 T e
1c8 BELRBE L s Bcf o265 ESSSE c2 82 oS8 528 2= £88 £%
5 ® TCgl Vg s O o0 =. T o0~0cg8COGg o -2 S o £ Q__ch o o Om O~C
5 © 5c el o 8o Scgageodg= o 2 TS o>0¢ HtT '_E"‘ =0
;3 8 Q0B DHOXK o 8 82. 500G, 005080 =0 ) Sy 2ol 28 o£E® 9O
) £ © 00 o oW £ cEEIEO0R 5308 GO o c Ep 245 8 592 2T 75 ©
e 28829 < S<2 S82g 2o¢8°¢8 gl 28 fo 388¢ 38 85 83
£ £ S OEESL Eo £ gL =z & 2 of & SR
2 = i © s S 3 o= N = = ©
RPOT | 25 | 114 89 Colnorte 135 89 $1 $89 | 65 40 8 $7 $56 $145 | $145
Evaristo 134 134 $4 $536 101 21 $7 $147 $683
RPO2 | 111 | 249 138 212 $707
Altomac 754 4 $6 $24 0 0 $14 $0 $24
RPO5 | 25 | 62 37 Snack 503 37 $3 $111 | 32 7 $14 $28 $139 | $139
RPO6 | 57 | 221 164 G”araga“‘mb 440 164 $2 $328 | 178 121 25 $12 $300 | $628 | $628
RPO9 | 24 | 99 75 Oriente 277 75 $2 $150 | 40 16 4 $8 $32 $182 | $182
TOTAL | $1.801

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

e Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen # 3

En la siguiente tabla se muestra el costo logistico de almacenamiento y trasporte de los materiales para Escenario
de almacenamiento # 1 Volumen # 3.

Tabla XV: Costo Logistico (USD) Escenario de Alimacenamiento # 1 Volumen # 3

Escenario de Almacenamiento # 1 Volumen #1

C ~ (= . = (= (= —
20 50 8 S S a&E =0 c s 8% ¢ T ©TS TL
icS REL REL c Bcf T°95 EOSSE 69 BLg ©38 528% £ g 2=
) Sgl TGy 9 S8=< §T0 s8¢l o ©Sgxy TE afg¢ 22 QOg L5
b &) wc s acd & 58o0f vcEm =R = S pol &= o>0f = =& 2
3 [V ® QX ®© c= = Qg o502 0 QD B oc0 23 28=% o8
) E © 00 ool £ cEEQd 08 08 B o ° oc 9 20 25 8 = = ® = ©
jos 28L 28 < J<g §gge¢ Sheapgs °f 28F &w S388¢ 38 Qo5 8 &
= E2 ~ E £ £8 £ o 5L 2 Of O oo
2 < o © s S 3 °= g = = =
RPO1 | 25 154 129 Colnorte 135 129 $1 $129 | 87 62 13 $7 $91 $220 | $220
Evaristo 134 134 $4 $536 137 28 $7 $196 $732
RPO2 | 111 279 168 248 $936
Altomac 754 34 $6 $204 0 $14 $0 $204
RPO5 | 25 73 48 Snack 503 48 $3 $144 | 41 16 $14 $56 $200 | $200
RPO6 | 57 304 247 G“aragar”mb 440 247 $2 $494 | 235 178 36 $12 $432 $926 | $926
RPO9 | 24 106 82 Oriente 277 82 $2 $164 | 54 30 6 $8 $48 $212 | $212
TOTAL | $2.494
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
e Escenario de Almacenamiento # 2 los tres (3) volumenes escalonados establecidos por
La segunda alternativa o escenario de La Empresa.

almacenamiento consiste en ubicar geograficamente Para el calculo del centro de gravedad se tomaron en

un centro de distribucion por el método del centro de
gravedad [10], este centroide debe ser capaz de
almacenar las necesidades de materia prima y
material de empaque de las plantas productoras a
nivel nacional. Este escenario se debe realizar para

consideracion las plantas RP02, RP05 y RPQ9,
debido a que estas plantas elaboran productos
terminados comunes entre si. En caso de las plantas
RP0O1 y RPO6 por requerimiento de La Empresa su
almacenamiento externo debe permanecer cercanos
a ellas.
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e Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen # 1

La Gerencia de Almacenes y Materiales establecio
como premisa para el segundo escenario de
almacenamiento, que solo se tomarian en
consideracion para el calculo del Centro de
Gravedad las plantas que tengan productos
terminados comunes en su produccion.

Para el caso de RPO1 la necesidad de
almacenamiento se resguardara en el Almacén
Externo de Colnorte y la necesidad de
almacenamiento de RPO06 se resguardara en el
Almacén Externo Guaracarumbo.

Para el célculo de las coordenadas del centro de
distribucion de materiales, se utilizaron las
ecuaciones propuestas para la aplicacion del método
del centro de gravedad (ecuaciones 2 y 3) [10], las
coordenadas geograficas de cada planta productora
tabla 1V, y la necesidad de los materiales que se
debian transportar (pos. piso). El calculo de la
cantidad de viajes requeridos para transportar los
materiales, se realizé en la Tabla XVI.

Ecuacion 2. Ecuacion coordenada de ubicacion eje X
xo =&X ><.Pi)
»Pi
Ecuacion 3. Ecuacién coordenada de ubicacion eje Y
_(XYi xPi)
Yo YPi

En la siguiente tabla se muestran los datos
necesarios para el calculo de las coordenadas
geograficas del centro de distribucion.

Tabla XVI: Necesidad de materiales a transportar para el
volumen # 1y las coordenadas geograficas de cada planta
productora

Necesidad transporte

Cadigo  para cubrir plan (Pos. Coord;nadas Coord$nadas

Piso)

RP02 41 -66,356422 10,257976
RP05 0 -71,688255 10,544623
RP09 7 -64,640697 10,122606
Total 48

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Calculo de ecuaciones para determinar coordenadas
geograficas del centro de distribucion de materiales.
[10]

_ (—66,356422 x 41) + (—71,688255 x 0) + (—64,640697 X 7)

0 48
X, = —66,10621207
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Y. = (10,257976 x 41) + (10,544623 x 0) + (10,122606 x 7)
o =

48
Y, = 10,23823457

En la siguiente tabla se observan las coordenadas
geograficas del centro de distribucion de materiales
para el volumen # 1.

Tabla XVII: Coordenadas del Centro de Distribucion para
el volumen # 1

Coordenadas Centro de Distribucién Volumen
#1
Coordenada Y
10,23823457

Coordenada X

-66,10621207

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Caracas  rerase ) Gusrenas
Guatire

Centro de Distribucién g 9

Q Centro de Distribucién Volumen #1 Araguita ') Pana

Figura 7: Ubicacién geografica del Centro de Distribucién
segun el uso del método del Centro de Gravedad Volumen
#1. Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Luego de obtener la ubicacion geografica del centro
de distribucion, se realizd6 una matriz de seleccién
con los diversos almacenes externos con los que
cuenta La Empresa de bebidas no alcohdlicas.

La Gerencia de Almacenes y Materiales para la
ubicacion del centro de distribucion, selecciond vy
priorizo los criterios que se evaluaron en la matriz de
seleccion [11], los criterios fueron valorados del 1 a
3, siendo el numero 3 el mas importante. En la
siguiente tabla se observan los criterios y su
ponderacion.

Tabla XVIII: Escala de prioridad de criterios de la matriz de
seleccion para la seleccion del centro de distribucion

Escala de
i d

Criterios

Capacidad de ocupacion mayor o igual a 400

(m?)

2 Cumplimiento con estandares de inocuidad

Ubicacion de facil acceso y una distancia
3 maxima de 70 km desde el centroide (1hr de
distancia)

Fuente: Empresa (2020)
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Ubicacion de facil
acceso y una distancia
2 maxima de 70 km 33|13 (1[1]1]1
desde el centroide (1hr
de distancia)

Para la resolucién de la matriz de seleccion [11] se
utilizaron 3 valores en la escala, se cumple, se
cumple medianamente y no se cumple, esto se
realiz6 con el fin de saber cuales almacenes

externos se ajustan mejor a los criterios Capacidad de

mencionados anteriormente. En la siguiente tabla 3 %CUUafiaaCfg‘O”anz‘;'ro S|ty
: m

gagneérzgg ver la escala con su respectivo valor Total 816 18 70 10 70 70

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

Luego de realizar la matriz de seleccion para el
volumen # 1, dos de los almacenes externos
Comole contaban con los criterios de seleccidn establecjdos.
2 | edianamente Una vez mostrados !os resultadqs a La Gerencia de
3| Cumple Almacenes y Materiales, esta incorporé un nuevo
criterio acerca del costo logistico [12] (USD) de cada
una de las instalaciones, siendo la opcion mas
econdmica por posicion piso de almacenaje.

Tabla XIX: Escala de seleccion para la matriz de seleccion

Escala de seleccion

1 No se cumple

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

En la tabla XX se observa la valoracion asignada
para cada almacén externo segun el criterio
establecido. En la ultima fila se encuentra el
resultado de la totalizacion de la multiplicacion de las
valoraciones de los criterios y las escalas asignadas

Para el calculo de los costos logisticos del segundo
escenario de almacenamiento, se requirio la
informacion antes detallada de los costos de
almacenamiento externo y costos del trasporte desde

por la Gerencia de Almacenes y Materiales. Esta
matriz se realizé en una mesa de trabajo en conjunto
de expertos de la Gerencia de Almacenes vy
Materiales.

Tabla XX: Escala de seleccién para la matriz de seleccion

los diferentes almacenes externos hasta las cinco (5)
plantas productoras descritos en las Tablas 6 y 8, asi
como la capacidad de almacenamiento de los
almacenes externos y la capacidad de los almacenes
internos de cada planta productora Tabla 5y 6.

Las necesidades de almacenamiento de materiales
(Pos. Piso) y necesidades de produccién (Pos. Piso)
que se utilizaron estan en las tablas IX y X. En la
siguiente tabla se muestran los costos logisticos
(USD) de la operaciéon del centro de distribucion,
Cumplimiento con junto con la operacion de almacenamiento vy
1 estandares de 3/3[3[3|3|3]3 transporte de las plantas independientes para el
inocuidad volumen # 1.

Matriz de Seleccién Centro de Distribucién Volumen #1

prioridad

Evaristo

Colnorte
Guaracaru

Tabla XXI: Costos Logisticos (USD) Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen #1

Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen #1

brir plan (Pos.

planta (Pos. Piso)
Necesidad
Almacenamiento
Necesidad
Almacenamiento
Externo (Pos. Piso)
Necesidad Total
Almacenamiento
Fxtarnn (Pns Pisn)
Almacén Externo
almacenamiento por
cada pos. Piso ($)
Costo total
almacenamiento ($)
Necesidad
Produccion por planta
(Pos. Piso)
Necesidad transporte
($)
Costo Total Trasporte
6)
Costo Total transporte
por almacén ($)
Costo Total operacion

@
.8
>
©
o
@
o
—_
S
o
o
o
[72]
o
@)

Capacidad almacén
Capacidad Almacén

b para cu

E

$15 $135
$129 $0 $241 $1.261
$53 $106

$7 $35 $35 $95
$12 $120 $120 $322
Total $1.678

RP02 209 | 98 152
RPO5 | 25 | 59 34 204 Aerocav 257 $5 $1.020 24
RP09 | 24 96 72 31
RPO1 | 25 85 60 60 Colnorte 135 $1 $60 48 23
RP0O6 | 57 | 158 101 101 | Guaracarumbo | 440 $2 $202 104

-
-
-

~N | o

CIRdRdNNd Cantidad de viajes

Y
~N
N
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Fuente: Elaboracion Propia (2020)

e Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen # 2 instalaciones, siendo la opcién mas econdémica por
Luego de realizar la matriz de seleccion para el posicion piso de almacenaje. En la tabla XXII se
volumen # 2. dos de los almacenes externos muestran los costos logisticos (USD) de la operacion
contaban con los criterios de seleccion establecidos, del centro de distribucion, junto con la operacion de
una vez mostrados los resultados a La Gerencia de almacenamiento y transporte de las plantas
Almacenes y Materiales, esta seleccioné un nuevo independientes ~ para el  volumen # 2.
criterio acerca del costo logistico de cada una de las

Tabla XXIlI: Costos Logisticos (USD) Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen #2

Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen #1

c — - [l 5 — D o [0)
D3 o 09=090¢ o) Q9 2a £ .o 6% 4 © 5
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D509 o0 QO?oc Q T o ca 85 32 o) © 8 ) D @ D o
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&) = i n ouw = & ® S 2gs O 3 e
249 | 138 0 21 $15 $315
RPO5 | 25 | 62 | 37 250 Aerocav 257 $5 $1.250 32 7 2 $129 $258 $785 | $2.035
RPO9 | 24 | 99 | 75 40 16 4 $53 $212
RPO1| 25 | 114 | 89 89 Colnorte 135 $1 $89 65 40 8 $7 $56 $56 $145
RPO6 | 57 | 221 | 164 | 164 | Guaracarumbo | 440 $2 $328 178 121 25 $12 $300 $300 $628
Total $2.808
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
e  Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen # de la operacién del centro de distribucion, junto con
3 la operacién de almacenamiento y transporte de las

Luego de realizar la matriz de seleccién para el plantas independientes para el volumen # 3.

volumen # 3, uno de los almacenes externos contaba
con los criterios de seleccion establecidos. En la
siguiente tabla se muestran los costos logisticos ($)

Tabla XXIll: Costos Logisticos (USD) Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen #3

Escenario de Almacenamiento # 2 Volumen #1

= — o ] 7]
s £ £8sgs ¢ g g2 2 58 o4 L g — 5 ~
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g5igsigs2les? g gsocset Te goaglie s 3 §& Tide TE
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=N = ERT e sk £ ETE. TE £ 85 € 8 = £wo o
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RP02 | 111 279 168 248 137 28 $15 $420
RPO5 | 25 73 48 298 Automac 754 $6 $1.788 41 16 4 $129 $516 $1.254 $3.042
RP09 | 24 106 82 54 30 6 $53 $318
RPO1 25 154 129 129 Colnorte 135 $1 $129 87 62 13 $7 $91 $91 $220
RP06 | 57 304 247 247 Guaracarumbo 440 $2 $494 235 178 36 $12 $432 $432 $926
Total $4.188
Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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e Escenario de Almacenamiento # 3

El tercer escenario de almacenamiento consistid en
ejecutar un modelo de optimacion, basado en una
funcién objetivo de minimizacion del costo total de la
operacion logistica de almacenamiento y transporte
desde los almacenes externos hacia las diferentes
plantas de manufactura. Las variables objetivos y
restricciones del modelo fueron seleccionados
alineados a los criterios establecidos por la Gerencia
de Almacenes y Materiales con respecto a las politicas
establecidas de apilamiento, capacidades de
transporte y necesidades de produccion. El objetivo del
modelo  fue identificar las  ubicaciones de
almacenamiento por tipo de material, almacén externo
y posiciones a utilizar, que resultaron en el menor
costo de almacenamiento y traslado. Este escenario se
evalué6 para los tres (3) casos de volumen de
demanda.

e Escenario de Almacenamiento # 3 Volumen # 1

El modelo de optimacion fue construido considerando
la funciéon objetivo como una minimizacién del costo
logistico de almacenamiento y transporte de todos los
materiales que se requieren ubicar en instalaciones
externas a las plantas de manufactura. Para adaptar el
modelo al complemento Solver de Microsoft ® Excel,
se consolidaron las necesidades en tres grupos de
materiales de caracteristicas similares a fin de poder
lograr un modelo con menos de 200 variables que
requiere el complemento para poder encontrar una
solucién factible. El alcance del modelo de optimacion
abarca a siete (7) almacenes externos que hoy tienen
en la base de datos de instalaciones disponibles. Se
restringi6 el modelo para que el almacenamiento
externo de dos centros de manufactura se
mantuviesen cercanos (RP01 y RPO06), para estos
casos se forzé el costo de almacenamiento para que
siempre solucionaran considerando esta premisa de la
Gerencia de Almacenes y materiales.

El modelo fue el siguiente:

Determinar la cantidad de posiciones de
almacenamiento a asignar a cada almacén externo
desde cada planta considerando el costo minimo de
almacenamiento y transporte de la necesidad de
almacenamiento externo.

Siendo las variables de decision:

X (Almacén externo — Planta Origen): Cantidad de
posiciones de preformas, botellas sopladas o latas

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

asignadas en almacenes externos provenientes desde
plantas.

Y (Almacén externo — Planta Origen): Cantidad de
posiciones de cartdon, plastico o tapas asignadas en
almacenes externos provenientes desde plantas.

Z (Almacén externo — Planta Origen): Cantidad de
posiciones materia prima asignadas en almacenes
externos provenientes desde plantas.

Tabla XXIV: Variables de decisiéon del modelo

Plantas

Almacell Planta 3 Planta 4

Externo Planta 1

Planta 2

Planta 5 Planta 6

XaE001-P1 XaE001-P2 Xaeoo1-p3 Xagoo1-p4 XaE001-P5 XaE001-P6
AEO001 YAE001-P1 Yaeoo1-p2 Yae001-P3 Yae001-P4 Yaeo01-P5 Yae001-P6
ZAE001-P1 ZnE001-P2 ZAE001-P3 ZAE001-P4 ZnE001-P5 ZnE001-P6
XaE002-P1 XaE002-P2 Xag002-P3 Xag002-P4 XaE002-P5 XaE002-P6
AE002 YAE002-P1 YAE002-P2 YAe002-P3 YAg002-P4 YAE002-P5 YAE002-P6
Zng002-P1 Zng002-P2 ZAE002-P3 ZAE002-P4 Zng002-P5 ZnE002-P6
XaE003-P1 XaE003-P2 Xag003-P3 Xag003-P4 XaE003-P5 XaE003-P6
AE003 Y Ag003-P1 Y Ag003-P2 Y Ag003-P3 Y Ag003-P4 Y Ag003-P5 Y AE003-P6
ZpE003-P1 ZnE003-P2 ZaE003-P3 ZAE003-P4 ZnE003-P5 ZnE003-P6
XaE004-P1 XaE004-P2 Xag004-P3 Xag004-P4 XaE004-P5 XaE004-P6
AE004 Yag004-P1 YAE004-P2 YAg004-P3 YAE004-P4 YAE004-P5 YAE004-P6
ZAE004-P1 ZnE004-P2 ZAE004-P3 ZAE004-P4 ZnE004-P5 ZnE004-P6
XaE005-P1 XaE005-P2 XaE005-P3 XaE005-P4 XaE005-P5 XaE005-P6
AE005 YAE005-P1 YAE005-P2 YAg005-P3 YAE005-P4 YAE005-P5 YAE005-P6
Zng005-P1 Zng005-P2 ZAE005-P3 ZAE005-P4 ZAE005-P5 ZnE005-P6
XaE006-P1 XaE006-P2 Xae00s-P3 Xag006-P4 XaE006-P5 XaE006-P6
AE006 Y AE006-P1 Y AE006-P2 YAE006-P3 YAE006-P4 Y AE006-P5 Y AE006-P6
ZnE006-P1 ZnE006-P2 ZaE006-P3 ZaE006-P4 ZnE006-P5 ZnE006-P6
XaE007-P1 XaE007-P2 Xag007-P3 Xag007-p4 XaE007-P5 XaE007-P6
AEO007 YAE007-P1 Yaeo07-P2 Yae007-P3 YAg007-P4 Yae007-P5 Yae007-P6
ZAE007-P1 ZnE007-P2 ZaE007-P3 ZaE007-P4 ZnE007-P5 ZnE007-P6

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

El modelo se encuentra sujeto a
restricciones:

las siguientes

Restricciones de capacidad de almacenamiento:

Con estas restricciones se busca que el modelo
asegure que la funcién objetivo se calcule
considerando que todas las cantidades de posiciones
piso no exceda la capacidad en los almacenes
externos.

5 5 5
z Xago01-pi + z Yp001-pi + z Zsp001-pi < Capacidad ggoor
= =1 =1

5 5 5
Z X ag002-pi + Z Y apooz-pi + Z Z gpooz-pi < Capacidad yggoz
= =1 =1

5 5 5
z Xag003-pi + z Y 4p003-pi + z Z gpo03-pi < Capacidad ggoo3
= =1 =1

5 5 5
Z X aE004-pi + Z Y apoos-pi + Z Z gpo0s-pi < Capacidad pgos
= =1 =1

5 5 5
Z X aE005-pi + Z Y apoos—pi + Z Z gpoos-pi < Capacidad ggos
= =1 =1
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5 5 5
Z X aE006-pi + Z Y apoos-pi + Z Z gpo0s6-pi < Capacidad ggos
= =1 =1

5 5 5
z Xagoo7-pi + z Y ap007-pi + z Z gp007-pi < Capacidad ggoo7
i=1 i=1 i=1
Restricciones de Capacidad de almacenamiento
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Restricciones de necesidades por planta:

Esta restriccion garantiza que se cumplan las
necesidades de almacenamiento en los grupos de
clasificacion de materiales.

7 7 7
z Xarooi-p1 + Z Y 4p00i-p1 + Z Zspo0i-r1 = Necesidad py
=1 i=1 i=1

7 7 7
Z X agooi-p2 + Z Y apooi-p2 + Z Z grooi-p2 = Necesidad p,
= i=1 i=1

7 7 7
z Xaroo0i-p3 + Z Y 4p00i-p3 + Z Z spo0i-p3 = Necesidad p3
=1 i=1 i=1

7 7 7
z Xarooi-pa + Z Y 4p00i-ps + Z Zjpo0i-pa = Necesidad p,
=1 i=1 i=1

7 7 7

Z X agooi-ps + Z Y agooi-ps + Z Z grooi-ps = Necesidad ps
i=1 . i.=1 i:l'
Restricciones de necesidades por plantas

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
Restricciones no negativas: Todas las variables deben
ser mayores o iguales a cero.

Restricciones enteras: Todos los valores deben ser
numeros enteros.

Donde su funcion objetivo:

7 5 7 5
Min: Z = Z Z Costo Almygggi_pj + Z Z Costo transp pgooi-p;j
i=1 j=1 i=1j=1

Funcién objetivo modelo de optimacion

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
El modelo planteado considero:

La asignacion de posiciones piso en los almacenes
externos esta asociada a ubicar el lote completo por
caracteristica de material. Esto permite que sea
almacenado en las mismas condiciones de calidad
asociada a los grupos de materiales.

Para resolver la asignacion de lote completo, se
recurrid a un modelo binario, que busca el tamafo del

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

lote y lo compara con la capacidad disponible en los
almacenes externos, cumpliendo las restricciones de
necesidades y capacidades definidas. Una vez se
cumplen las condiciones, el modelo asigna la posicion

al almacén externo que minimice el costo de
almacenamiento y transporte.
Definida la ubicacion del lote en el modelo, se

cuantifica la cantidad de posiciones piso de transporte,
para calcular la cantidad de camiones requeridos para
el traslado desde el almacén externo hacia la planta de
manufactura.

La funciéon objetivo emplea los datos calculados de
ubicacion, tamafo del lote y cantidad de camiones
para estimar los costos de almacenamiento vy
transporte.

Cuando se requiere encontrar una solucién O6ptima
para un tipo de problema especifico, es necesario
desarrollar un minucioso modelado del problema y una
escogencia adecuada del algoritmo para su resolucion,
entendiendo que la seleccion del algoritmo tiene
repercusion en el nivel de confianza que se pueda
tener en la solucion si corresponde a un éptimo global.

Asimismo, cuando por otra parte, el problema no
puede ser resuelto por los métodos clasicos como la
programacion lineal o no lineal, el método evolutivo
permite encontrar una solucion cuando fallan los
métodos anteriores [13]. EI modelo evolutivo,
implementado en Analytic Solver Platform, consta de
dos algoritmos alternativos, cada uno de los cuales
tiene varias variaciones. El modelo evolutivo es
bastante diferente de los otros modelos de Analytic
Solver Platform tanto en su disefio como en su
aplicacion. Puede ser utilizado en algunos de los
problemas de optimizacion mas dificiles, sin embargo,
el modelo evolutivo no produce soluciones Optimas
garantizadas [13].

El modelo evolutivo es particularmente adecuado para
modelos que contienen funciones no suavizadas en la
funcion objetivo o en las restricciones . Estos modelos
no son adecuados para los modelos lineales o no
lineales[13]. Un procedimiento de solucion que es
adecuado para funciones no suavizadas proporciona
mas flexibilidad en el modelado de los permitidos por
los modelos lineales y no lineales. En particular, se
pueden usar funciones IF, asi como otras funciones no
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suavizadas como valor absoluto (ABS), minimo (MIN),
maximo (MAX), y busqueda de tabla (VLOOKUP).

El modelo evolutivo [13] realiza una busqueda
sistematica con elementos aleatorios, comparando las
soluciones encontradas en el camino y conservando
las mejores. Eventualmente se detiene cuando percibe
que no avanza en la busqueda de mejores soluciones.
La mejor solucion que encuentra puede no ser la
o6ptima, aunque puede ser una muy buena solucion.
Este tipo de procedimiento se llama procedimiento
heuristico, lo que significa que es un procedimiento
sistematico para identificar buenas soluciones, aunque
en ocasiones no garantiza que sea una solucion
Optima.

Validacién del modelo propuesto

El modelo propuesto fue validado [4] utilizando una
simulacién de las variables para calcular la funcion
objetivo de la optimizacion. A tal fin se ejecutd una
prueba piloto con un tamafio de treinta (30)
replicaciones para poder determinar la cantidad de
iteraciones necesarias para poder validar el modelo
propuesto. En la siguiente tabla se muestra las treinta
(30) iteraciones y sus resultados.

Posteriormente, se calcul6 el coeficiente de variacion
[7] con los valores de las iteraciones. El resultado
obtenido fue comparado con el rango de variabilidad
aceptable de + 5% de porcentaje de validacion. Esto se
realiz6 utilizando la ecuacion 1.

Tabla XXV: Replicaciones del modelo de optimizacion con su
respectivo costo total (USD)

Numero de Costo Numero de Costo Numero de Costo

Replicacién Total ($) Replicacién Total ($) Replicacién Total ($)
1 1069 11 1029 21 1098
2 1082 12 1000 22 1034
3 1009 13 1014 23 1146
4 1034 14 1031 24 1150
5 1014 15 1123 25 1042
6 997 16 1097 26 1078
7 1125 17 1078 27 1070
8 1060 18 1108 28 976
9 987 19 1094 29 1012
10 1105 20 1027 30 1124

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

§$=49,50 X =1.06043

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

_ 4950 100% = 4,669

=~ 1.060,00 % = 4,66%
El resultado obtenido en el coeficiente de variacion
(CV=4,66%) evidencia que el modelo propuesto se
encuentra dentro del limite de + 5% de aceptacién para
su uso. Esto permite validar el modelo propuesto de
optimacion.

Determinacion del numero de replicaciones

Para determinar el numero de replicaciones necesarias
[14], bajo las condiciones anteriormente planteadas y
dado que es una variable aleatoria, se utilizé un
método recomendado por Law (2000), en el cual se
realiza una muestra piloto de 30 replicaciones, que va
a permitir obtener los datos requeridos para
calcularlas.

En la tabla XXV expuesta anteriormente se evidencian
las replicaciones del modelo de optimizaciéon que se
utilizaron para el estudio.

Luego de tener los datos de las replicaciones del
modelo, se utilizé la Herramienta, Input Analyzer del
simulador Arena, para determinar a qué distribucién se
ajustaban los datos.
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Data Summary

Number of Data Points = 30
Min Data Value = 97¢
Max Data Value = 1.15e+003
Sample Mean = 1.0€e+003
Sample Std Dev = 49.5

Histogram Summary

Histogram Range = 976 to 1.15e+003
Number of Intervals =5

Figura 8: Ajuste 1 de datos a una distribucion determinada por parte de la herramienta Input Analyzer
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Distribution Summary

Beta

o
s

quare Error:

Chi Square Test
e

Figura 9: Ajuste 2 de datos a una distribucion determinada por parte de la herramienta Input Analyzer
Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Las pruebas de ajuste realizadas en el input
Analyzer, mostraron que los datos no corresponden
a una distribucién normal si no a una distribucion
beta.

Aunque el estudio de los datos no se ajusta a una
distribucion normal, Law y Kelton mostraron que la

ecuacion #4 puede ser extendido su uso a cualquier
distribucion y que la ley de los grandes numeros
(teorema del limite central) comienza a funcionar (en
la practica) utilizando wuna cantidad de 10
replicaciones, realizar una mayor cantidad afecta en
una muy pequefia medida los intervalos de confianza
calculados. Una vez obtenida esta muestra de 30
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datos, se procedidé a calcular el namero de la
muestra necesaria de observaciones (n), utilizando la
Ecuacion 4 [14]. Con un valor de confianza del 95%
y para un margen de error de 5%.

Ecuaciéon 2. Determinacién del numero de

necesarias

replicaciones

n= Tamafo de la muestra que se desea determinar.
th-1,1-0c/2=2,045 S%(m)=2.449,97
X(m)=1.060,43 £=0,05 «=0,95

2
S% th-11-/2
X(m)+* ¢

(2.449,97 * 2,045)2

n(m) = < 1.060,43 + 0,05

n=4

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

Dado que la prueba piloto fue ejecutada con 30
replicaciones, el resultado obtenido para el niumero
de replicaciones es 4, no hay necesidad que
recalcular la cantidad de replicaciones [14]. El
resultado arrojado por el coeficiente de variacion [7]
esta dentro del rango del +5% evitando la desviacion
y validando el modelo.

e Escenario de Almacenamiento # 3
Volumen # 1

En la Tabla XXVI se mostrara para el volumen #1 la
ubicacion de los lotes mas econdémica encontrada
por el modelo.

La siguiente tabla muestra la asignacién de posicione y cantidades por lote para cada una de las plantas para el

volumen #1.

Tabla XXVI: Asignacién de posicién y cantidades de lote (Pos. Piso) para el volumen #1

Posiciones a ubicar

Cod. Nombre del

Tipo de material RPO1

RP02 RP05 RP06 RP09 RPO1

Cantidades de posiciones a ubicar (Pos
RP02 | RP0O5 RP06 RP09

Almacén almacén Posiciones
AE001 COLNORTE Preformas / Botella Soplada / Latas 1 0 0 0 0 0 0 0

AE001 COLNORTE Cartén / Plastico / Tapas 1 1 0 0 0 18 72 0 0 0

AE001 COLNORTE Materia Prima 1 0 0 0 1 28 0 0 0 3 135
AE002 EVARISTO Preformas / Botella Soplada / Latas 0 1 0 0 0 0 18 0 0 0

AE002 EVARISTO Cartén / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE002 EVARISTO Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
AE003 ALTOMAC Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE003 ALTOMAC Cartén / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE003 ALTOMAC Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE004 AEROCAV Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE004 AEROCAV Cartén / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE004 AEROCAV Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE005 SNACK Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE005 SNACK Carton / Plastico / Tapas 0 0 1 0 0 0 0 30 0 0

AE005 SNACK Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
AE006 GUARACARUMBO | Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 1 0 0 0 0 59 0

AEO006 GUARACARUMBO | Cartén / Plastico / Tapas 0 0 0 1 0 0 0 0 42 0

AEO006 GUARACARUMBO | Materia Prima 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 101
AE007 ORIENTE Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 1 0 1 0 0 2 0 17

AE007 ORIENTE Carton / Plastico / Tapas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 52

AEO007 ORIENTE Materia Prima 0 1 1 0 0 0 8 2 0 0 81

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

La siguiente tabla muestra el costo (USD) de la
operacion logistica del modelo de optimizacién para
el volumen #1.

Tabla XXVII: Costo Logistico (USD) Escenario de
Almacenamiento #3 Volumen # 1

Costo Total

Costo de almacenamiento
Costo de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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e Escenario de Almacenamiento # 3 Volumen # 2

La siguiente tabla muestra la asignacién de posicione y cantidades por lote para cada una de las plantas para el
volumen#2.

Tabla XXVIII: Asignacion de posicién y cantidades de lote (Pos. Piso) para el volumen # 2

Posiciones a ubicar Cantidades de posiciones a ubicar (Pos, Piso)

el il Gl Tipo de material RPO1 RP02 RP05 RP06 RP09 RPO1 RPO2 | RPO5 RP06 RPO9 . )o@
Almacén almacén Posiciones

AE001 COLNORTE Preformas / Botella Soplada / Latas 1 1 0 0 0 20 5 0 0 0

AEQ01 COLNORTE Carton / Plastico / Tapas 1 0 0 0 0 27 0 0 0 0

AEQ01 COLNORTE Materia Prima 1 1 0 1 0 42 5 0 0 0 99 |
AE002 EVARISTO Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE002 EVARISTO Cartoén / Plastico / Tapas 0 1 0 0 0 0 128 0 0 0

AE002 EVARISTO Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 |
AE003 ALTOMAC Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE003 ALTOMAC Carton / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE003 ALTOMAC Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
AE004 AEROCAV Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE004 AEROCAV Cartdn / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AE004 AEROCAV Materia Prima 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 |
AE005 SNACK Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0

AE005 SNACK Carton / Plastico / Tapas 0 0 1 0 0 0 0 34 0 0

AEQ005 SNACK Materia Prima 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 37 |
AE006 GUARACARUMBO | Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 1 0 0 0 0 99 0

AE006 GUARACARUMBO | Cartén / Plastico / Tapas 0 0 0 1 0 0 0 0 65 0

AE006 GUARACARUMBO | Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 164 |
AEO007 ORIENTE Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 17

AEQ007 ORIENTE Carton / Plastico / Tapas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 55

AEQ07 ORIENTE Materia Prima 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 75 |

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
La siguiente tabla muestra el costo (USD) de la operacién logistica del modelo de optimizacion para el volumen #2.

Tabla XXVIII: Costo Logistico (USD) Escenario de Alimacenamiento #3 Volumen # 2

Costo Total

Costo de almacenamiento
Costo de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia (2021)
e Escenario de Almacenamiento # 3 Volumen # 3
Tabla XXVIII: Asignacion de posicién y cantidades de lote (Pos. Piso) para el volumen # 3

Posiciones a ubicar Cantidades de posiciones a ubicar (Pos, Piso)

el MEe e ol Tipo de material RPO1 RP02 RP05 RP06 RP09 RPO1 RPO2 RPO5 RPO6 | RPog _ lofal
Almacén almacén Posiciones
AEQ01 COLNORTE Preformas / Botella Soplada / Latas 1 0 0 0 0 30 0 0 0 0
AEQ01 COLNORTE Cartdn / Plastico / Tapas 1 0 0 0 0 38 0 0 0 0
AE001 COLNORTE Materia Prima 1 0 0 0 0 61 0 0 0 0 129 |
AE002 EVARISTO Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE002 EVARISTO Cartén / Pléstico / Tapas 0 1 0 0 0 0 133 0 0 0
AE002 EVARISTO Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 |
AE003 ALTOMAC Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE003 ALTOMAC Cartdn / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE003 ALTOMAC Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
AE004 AEROCAV Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE004 AEROCAV Carton / Plastico / Tapas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE004 AEROCAV Materia Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
AE005 SNACK Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0
AE005 SNACK Cartdn / Pléstico / Tapas 0 0 1 0 0 0 0 41 0 0
AE005 SNACK Materia Prima 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 48 |
AE006 GUARACARUMBO | Preformas / Botella Soplada / Latas 0 1 0 1 0 0 20 0 149 0
AE006 GUARACARUMBO | Cartén / Plastico / Tapas 0 0 0 1 0 0 0 0 98 0
AE006 GUARACARUMBO | Materia Prima 0 1 0 1 0 0 15 0 0 0 282 |
AE007 ORIENTE Preformas / Botella Soplada / Latas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 19
AE007 ORIENTE Cartdn / Pléstico / Tapas 0 0 0 0 1 0 0 0 0 60
AEQ007 ORIENTE Materia Prima 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 82 |
Fuente: Elaboracion Propia (2021)
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La siguiente tabla muestra el costo (USD) de la operacion logistica del modelo de optimizacion para el volumen #3.

Tabla XXIX: Costo Logistico (USD) Escenario de Almacenamiento #3 Volumen # 3

Costo Total
Costo de

almacenamiento
Costo de Transporte

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Los costos toman en cuenta toda la operaciéon
logistica de los almacenes externo en conjunto con el

En las siguientes tablas se observara el costo transporte desde las instalaciones externas hasta las
beneficio de los escenarios de almacenamiento por diferentes plantas productoras

los volumenes de demanda.

Costo Beneficio

Tabla XXX: Costo Beneficio Volumen #1

Costo Beneficio Volumen #1
Propuesta Costo ($) | Beneficio Consideraciones
. El segundo Escenarios de almacenamiento menos costoso.

. Resguardo de materiales cercanos a . . .
9 Cada planta posee su almacén externo independiente de las

Escenario de la planta para evitar retrasos o otras
Almacenamiento | 1.134 interrupciones en la produccion. : . . .
#1 R Mayor control del inventario por parte . Mayor cantidad de infraestructura para almacenamiento.

. Este escenario es representacion de la operacion actual en

del personal de la planta. base a experticia,

. Resguardo de materiales en una sola
instalacion de almacenamiento.
. Factibilidad de implementar

Escenario de escenarios de optimacion de los e  Escenarios de almacenamiento mas costoso.
Almacenamiento | 1.678 inventarios debido a la integracién en | e  Se requiere mayor planificacion, a fin de evitar stock out por
#2 una sola instalacion de todas las causa del incremento del tiempo de viaje.

necesidades nacionales, redundando
en disminucién del costo del

inventario.
. Menor costo en la solucién para la . Es el escenario de almacenamiento de menor costo.
Escenario de operacion de alma_cenamiento y . Pro_ve_e una herramienta de evalyaciones de escenarios que
Almacenamiento 1.098 traspor'te de materiales. o optimiza el costo de almacenamiento y el de transporte.
#3 . Garantiza un mayor control y eficacia | e El almacenamiento del inventario se calcula por tipo de
de los inventarios organizados por material que contemplen las mismas normas de calidad para el
tipo de material. resguardo y almacenamiento de los materiales.

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Se puede observar en la relacién costo beneficio que de materiales. Este escenario es con el que la
el escenario de almacenamiento #3 es el mas empresa opera actualmente, este escenario se
economico, este consisti® en un modelo de desarrollé sin utilizar técnicas de optimizacion,
optimizacién, basado en una funciéon objetivo de utilizando la experticia de la Gerencia de Almacenes
minimizacién del costo total de la operacion logistica y Materiales, sin utilizar técnicas de optimizacioén.

de almacenamiento y transporte desde los

. . El escenario #2 para el primer volumen de demanda
almacenes externos, hacia las diferentes plantas P P

es el mas costoso, aunque tiene oportunidades como

productoras. la factibilidad de implementar escenarios de
El escenario #1 de almacenamiento se posiciona optimacion de los inventarios debido a la integracion
como la segunda opcidon mas econdmica para la en una sola instalacién de todas las necesidades
operacion logistica de almacenamiento y transporte nacionales, redundando en disminucién del costo del
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inventario. Se reduciria a una sola instalacién de
almacenamiento y con esto se tendria un solo equipo
de trabajo que ayudaria a estar mejor organizado.
Adicionalmente, al contar con un inventario
consolidado entre las diferentes plantas, se tiene
mayor control de la rotacién de los materiales,
evitando el vencimiento de los mismos por paradas o
cambios en la produccién en alguna de las platas.
Para segundo escenario se requiere mayor

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

planificacién, a fin de evitar stock out por causa del
incremento del tiempo de viaje.

Para el volumen #1 se seleccioné el escenario #3,
esta decision se basd en la sistematizacion de la
solucion, esta ultima encontrada por un método de
optimizacién y representa el menor costo de los tres
escenarios.

Tabla XXXI: Costo Beneficio Volumen #2

Costo Beneficio Volumen #1

Propuesta Costo ($) Beneficio

Escenario de
Almacenamiento 1.801

planta para evitar retrasos o
interrupciones en la produccion.

#1 . Mayor control del inventario por parte

del personal de la planta.

. Resguardo de materiales cercanos a la

Consideraciones
Escenarios de almacenamiento menos costoso.
Cada planta posee su almacén externo independiente de las
otras.
Mayor cantidad de infraestructura para almacenamiento.
Este escenario es representacion de la operacion actual en
base a experticia.

instalacion de almacenamiento.

Escenario de

Almacenamiento | 2.808 de optimacion de los inventarios

debido a la integraciéon en una sola
#2 . . )
instalacién de todas las necesidades

nacionales, redundando en

. Resguardo de materiales en una sola

. Factibilidad de implementar escenarios

disminucién del costo del inventario.

Escenarios de almacenamiento mas costoso.
Se requiere mayor planificacion, a fin de evitar stock out por
causa del incremento del tiempo de viaje.

operacion de almacenamiento y

Escenario de .
trasporte de materiales.

Almacenamiento | 1.805

#3 e  Garantiza un mayor control y eficacia
de los inventarios organizados por tipo

de material.

. Menor costo en la solucion para la

. El Escenario de almacenamiento comparte el menor costo con

el escenario de almacenamiento#1

. Provee una herramienta de evaluaciones de escenarios que

optimiza el costo de almacenamiento y el de transporte.

. El almacenamiento del inventario se calcula por tipo de

material que contemplen las mismas normas de calidad para
el resguardo y almacenamiento de los materiales.

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Se puede observar en la relacion costo beneficio el
escenario # 1y el escenario #3 poseen relativamente
el mismo costo de almacenamiento y transporte. La
Empresa desde hace cuatro (4) afios, se vio en la
necesidad de ajustar sus espacios de
almacenamiento segun el decrecimiento de sus
volumenes de venta, esto se realizd bajo la experticia
de la Gerencia de Almacenes y Materiales, sin

costo

beneficio del volumen # 1 el escenario de
almacenamiento # 2 tiene oportunidades como la
factibilidad de implementar escenarios de optimacion
de los inventarios debido a la integracién en una sola
instalacion de todas las necesidades nacionales,
redundando en disminucién del costo del inventario.
Se reduciria a una sola instalacion de

utilizar técnicas de optimizacion. El tercer escenario
es un modelo de optimizaciéon, basado en una
funcion objetivo de minimizacién del costo total de la
operacion logistica de almacenamiento y transporte
desde los almacenes externos, hacia las diferentes
plantas productoras. El segundo escenario para el
segundo volumen de demanda resulta ser el mas
costoso, aunque como se mencion6é en el

almacenamiento y con esto se tendria un solo equipo
de trabajo que ayudaria a estar mejor organizado.
Adicionalmente si se cuenta con un inventario
consolidado entre las diferentes plantas, se tiene
mayor control de la rotacion de los materiales,
evitando el vencimiento de los mismos por paradas o
cambios en la producciéon en alguna de las platas.
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Para segundo escenario se requiere mayor
planificacién, a fin de evitar stock out por causa del
incremento del tiempo de viaje.

Aunque los escenarios # 1 y el escenario #3 poseen
relativamente el mismo costo, la mejor opcién de
almacenamiento seria la tercera propuesta o tercer
escenario, esto se debe a que fue desarrollado
mediante un modelo de optimizacién capaz de
minimizar los costos de la operacion buscando las
mejores ubicaciones para el resguardo de los

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

materiales de cada planta, el resultado obtenido es
un minimo global que representa el costo para
Venezuela de la operacién logistica en estas
instalaciones. La construccidon del primer escenario
se desarrollé6 bajo la experticia de la Gerencia de
Almacenes y Materiales sin utilizar ninguna técnica
de optimizacion, buscando un 6ptimo local para cada
planta, esto en un horizonte de mediano plazo puede
incrementar los costos de la operacion y afectar la
ejecuciéon homologada de los procesos de
almacenamiento y resguardo en almacenes externos

Tabla XXXII: Costo Beneficio Volumen #3

Costo Beneficio Volumen #1

Propuesta Costo ($) Beneficio Consideraciones
R do d terial . Escenarios de almacenamiento menos costoso.
Escenario de * Iaepslgl:ar ;ar:er?/iatla(?rEt?:s%esr%anos a . Cada planta posee su almacén externo independiente de las
Almacenamiento | 2.494 interrupciones en la produccion. otras. . . .
#1 . Mayor control del inventario por parte . Mayor cantldgd de |nfraestructl'J’ra para almaceﬂamlento.
del personal de la planta. . Este escenario es representacion de la operacién actual en
base a experticia.
. Resguardo de materiales en una sola
instalaciéon de almacenamiento.
. Factibilidad de implementar
Escenario de escenarios de optimacion de los e  Escenarios de almacenamiento mas costoso.
Almacenamiento | 4.188 inventarios debido a la integracién en | e Se requiere mayor planificacion, a fin de evitar stock out por
#2 una sola instalacion de todas las causa del incremento del tiempo de viaje.
necesidades nacionales, redundando
en disminucion del costo del
inventario.
. Menor costo en la solucién para la . El Escenario de almacenamiento comparte el menor costo con
_ operacién de almacenamiento y el escenario de alm_acenamlento#1 _ _
Escenario de trasporte de materiales . Provee una herramienta de evaluaciones de escenarios que
Almacenamiento 2.466 G P ti .t v eficaci optimiza el costo de almacenamiento y el de transporte.
#3 * d alran 1za urt1 mayor con rody sticacia El almacenamiento del inventario se calcula por tipo de
tigoodselrr]r\::tr;ﬁgl(.)s organizados por material que contemplen Iqs mismas normas de calidad para
el resguardo y almacenamiento de los materiales.

Fuente: Elaboracion Propia (2021)

Para el volumen de demanda #3 se puede observar en
la relacion costo beneficio que existe una diferencia
porcentual equivalente al 1% entre el escenario# 1y el
escenario #3. El escenario de almacenamiento # 1 fue
realizado bajo la experticia de la Gerencia de
Almacenes y Materiales, sin utilizar técnicas de
optimizacién y el tercer escenario es un modelo de
optimizacién, basado en una funcién objetivo de
minimizacién del costo total de la operacién logistica
de almacenamiento y transporte desde los almacenes
externos, hacia las diferentes plantas productoras.

El escenario seleccionado es el #3, el racional de esta
seleccidon se basa en el uso de una técnica de
optimacion, que busca minimizar el costo de la
operacion logistica nacional, logrando obtener un

minimo de costo global y establecer estrategias de
administracion homoélogas para todos los almacenes
externos.

Para el caso del segundo escenario nuevamente para
el volumen # 3 es el mas costoso de todos, al igual que
seria el mas costoso en implementar debido a que se
debe trasladar todas las necesidades de las plantas
hasta el centro de distribucién.

VL CONCLUSIONES

e Se realiz6 el estudio de los procesos actuales
de la operacion de almacenamiento vy
transporte desde los almacenes externos hasta
las plantas productoras, donde se pudo
caracterizar los requerimientos de cada uno de

Revista TEKHNE Ne 24.2
Semestre Abr—Ago 2021
ISSN: 1316-3930

83




en Venezuela

Diserio del plan de aumento de capacidad de almacenamiento de insumos y empaques para una empresa de bebidas no alcohdlicas

los escenarios de crecimiento escalonado,
ademas, se utilizaron diagramas de flujo para
representar el funcionamiento de los procesos
de acarreo y recepcion de materiales de
empaque y materias primas desde los
almacenes externos hasta las plantas
productoras.

Asi mismo se identificaron los requerimientos
que se debian cumplir en la elaboracion de los
escenarios de  demanda, como las
necesidades de almacenamiento en metros
cuadrados y posiciones piso, asi como también
las necesidades de produccion en posiciones
piso calculadas a través de la Herramienta de
Estimacion de Metros Cuadrados.
Adicionalmente se determiné que la planta
RP0O1 y la planta RPO6 por tener Ilos
proveedores de materiales cercanos a ellas
solo debian resguardar sus necesidades en los
almacenes cercanos a ellas como son Colnorte
y Guaracarumbo.

Se analizaron las necesidades operativas
contra la disponibilidad de recursos, por medio
de un instrumento que permitié definir los
requisitos optativos y los indispensables para
los escenarios de almacenamiento. En donde
se evidencia en cuales casos La Empresa
actualmente cumple con los requerimientos
para iniciar cada una de las operaciones de los
escenarios de almacenamiento, requisitos
como espacio de almacenamiento, si deben
acarrearse las necesidades o0 no a
instalaciones diferentes a donde se resguardan
hoy en dia, disponibilidad de un sistema de
acarreo a las plantas, disponibilidad de un
sistema de acarreo nacional, dimensionado al
volumen de la necesidad de produccion, que
garantice un flujo continuo de las
movilizaciones de material y disminuya los lead
times de los traslado, La Empresa cumple en
su mayoria con los requerimientos para iniciar
operaciones para el escenario de
almacenamiento #1 y en el escenario de
almacenamiento # 3.

Seguidamente se  definieron los tres
escenarios de almacenamiento de materiales
para los tres escenarios de volumenes de
demanda escalonada. El primer escenario de
almacenamiento, es el que actualmente es
usado para la operacion por La Empresa, este

DANIELA CASTRO, JOHANA DELGADO

escenario fue construido por la experticia de la
Gerencia de Almacenes y Materiales, sin
utilizar técnicas de optimizacion. El segundo
escenario, es un sistema de almacenamiento
externo no analizado por La Empresa
anteriormente, debido a esto en el portafolio de
almacenes externos con que cuenta La
Empresa no hay existencia de variedad de
instalaciones que cumplan con los criterios de
seleccion, elegidos por la Gerencia de
Almacenes y Materiales. Para el tercer
escenario de almacenamiento se desarrollé un
modelo de simulaciéon capaz de minimizar los
costos de almacenamiento y transporte, en
donde se tomdé en consideracion en la
asignacion de las posiciones piso en los
almacenes externos, a ubicar los lotes
completos por caracteristica de material, para
validar que los materiales sean almacenados
en las mismas condiciones de calidad
asociada a los grupos de materiales,
adicionalmente se recurrié para la resolucion
de la asignacién de lotes de materiales a un
modelo binario, que busca el tamario del lote y
lo compara con la capacidad disponible en los
almacenes externos, cumpliendo las
restricciones de necesidades y capacidades
definidas. Una vez se cumplen las condiciones,
el modelo asigna la posicion al almacén
externo que minimice el costo de
almacenamiento y transporte.

Se realizé la evaluacién costo beneficio para
cada uno de los escenarios de volumen
escalonado, de forma cuantitativa se mostré el
costo de la operacién logistica tercerizada
junto con el transporte desde los almacenes
externos hasta las plantas productoras, asi
como también de forma cualitativa, donde se
generan los beneficios y las consideraciones
de cada escenario de almacenamiento, siendo
el escenario # 3 la mejor propuesta para los
tres (3) escenario de volumen de demanda.

VIL RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar la factibilidad de
implementar una metodologia de optimacién
de almacenamiento, esto permitira establecer
una frecuencia de evaluacién de las distintas
instalaciones disponibles, restricciones
existentes y los costos actualizados. Esta
metodologia traera como resultado mantener
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[4]

[5]
[6]

[7]

(8]

191

[10]

[11]

la existencia de materia prima y material de
empaque en las instalaciones que resulten
mas economica.

e Se recomienda ampliar el portafolio de
almacenes externos con otras operadoras
logisticas, buscando mejores ofertas
econodmicas y de disponibilidad de espacio,
adicionalmente contengan otros métodos de
almacenamiento diferente que brinden mejor
uso del espacio horizontal y vertical.

e Realizar una jornada de informaciéon para
capacitar al personal involucrado en los
procesos de almacenamiento y trasporte de
materiales, tanto en el corporativo como en las
diferentes plantas productoras, mediante
cursos y entrenamientos, para hacer el
correcto uso de la informacién y de las
herramientas propuestas en este trabajo de
grado, a fin de tener un mayor control y
disminuir costos en la operaciéon; ademas de
crear un ambiente de cambio trabajando por la
mejora continua.
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