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RESUMEN

En este proyecto, se presenta una propuesta de optimizacién de la cadena de
suministro orientada en la planificacion estratégica para determinar qué opcién es
la adecuada en cuanto al manejo de Centros de Distribucion de CCLabs. El area
de decision se centra en la ubicacion de las instalaciones (bodegas o CDs) y se
requiere determinar el nimero, tamafo y ubicacion de ellas. Este proyecto se
enfoca en analizar las posibles decisiones que podria tomar CCLabs y dado que
es una decision estratégica, se considera de largo alcance, donde el horizonte de
tiempo es mayor a un afio.



ABSTRACT

This project presents a proposal for a supply chain optimization focused on
strategic planning to determine the best option to manage DC (Distribution
Centers) at CCLabs. The decision area focuses on facilities’ location (warehouses
or DCs), determination of its number and size. This project analyzes several
possible scenarios that CCLabs could take, and because it is a strategic decision,
long term is considered, where the time horizon is longer than one year.
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GLOSARIO / SIGLAS

A continuacion se muestran las siglas que se utilizaran a lo largo de este

trabajo:

Abreviacion Descripcion

AENSA Asociacion de Empresas de Nutricién y Salud Animal
Amp Ampliacion

ATC Asesor Técnico Comercial
BAMB Bodeguero Ambato

BUIO Bodeguero Quito

CAR Coordinar de Cartera

CD Centro de Distribuciéon

CF Costo Fijo

DC Distribuidor Comercial

EMEVET Estudio del Mercado Veterinario
FAMB Facturador Ambato

FC Factura

FUIO Facturador Quito

GC Gerente de Comercializacion
GG Gerente General

GL Gerente de Logistica

GR Guia de Remision

JB James Brown

NE Nota de Entrega

NP Nota de Pedido

ocv Oficina de Coordinacién de Ventas

PT Producto Terminado



PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE LA CADENA DE
SUMINISTRO ENFOCADA EN LA PLANEACION ESTRATEGICA:
MEJORA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE

CCLabs

1. INTRODUCCION
1.1. Definicién del Proyecto

1.1.1. Antecedentes

CCLabs cuenta con dos bodegas de abastecimiento ubicadas en Quito y en
Ambato. Sin embargo, actualmente se tiene problemas con la distribucién de los
productos ya que algunas veces se pierde ventas por no tener el producto en el
momento, lugar y cantidad adecuada. La empresa no cuenta con una cantidad
aproximada del nimero de pedidos perdidos por falta de stock en las bodegas.
Adicionalmente, las quejas de los clientes han sido por falta de productos.

También es importante tomar en cuenta los gastos que incurre la empresa
en el envio de pedidos y sistema de distribucion, ya que de acuerdo a la
configuracion de las redes de reparticion se lograra una optimizaciéon mayor de los
recursos ocupando eficientemente la infraestructura. Por esta razén, se necesita
realizar un analisis de cdmo mejorar los costos para la comercializacién de los
productos.

Adicionalmente, la capacidad de las bodegas de Quito y Ambato estan
llegando a su limite de stock de productos por lo que es necesario saber qué
propuestas se pueden generar para tener el espacio fisico suficiente para
abastecer a toda la demanda. De acuerdo a la figura 9 (Tendencias Futuras) si
para el afio 2011 se desea tener un crecimiento del 23% en ventas, la capacidad

de las bodegas de Quito y Ambato no son suficientes para abastecer la demanda.



1.1.2. Justificacion del Problema

En la actualidad, el éxito de las empresas depende de como éstas optimicen
sus recursos. El manejo de procesos eficientes permite incrementar la efectividad
de las instituciones asi como minimizar los costos de operacién y administracion
(Gonzélez). Estos recursos varian de compafia a compafia. Por ejemplo, para
una empresa pueden ser: tiempo del personal, recursos econémicos (como
gasolina, mantenimiento, viaticos, despacho de productos, etc.), materia prima,
material de acondicionamiento, entre otros (L6pez).

Debido a que CCLabs ha crecido en los ultimos afios y dado que sus metas
estdn enfocadas en alcanzar un mayor porcentaje del mercado farmacéutico
principalmente veterinario (ver seccion 1.3.4.3., Tendencias Futuras), es
necesario optimizar sus procesos internos de abastecimiento y distribucién de
productos para cumplir satisfactoriamente con la demanda, asi como contar con la
infraestructura adecuada para dicho abastecimiento. Para lograr esto, se requiere
de procesos mas eficientes y que el servicio que esta empresa pueda ofrecer a
los clientes marque un contraste claro ante la competencia. En este tipo de
negocios e industria las utilidades marginales de una empresa pueden marcar la
diferencia ante el consumidor. Una de las politicas de la empresa es la entrega
inmediata de los productos a los clientes, esto requiere una logistica y
movilizacion de recursos para tener en el lugar, momento y cantidad los productos
necesarios. Por esta razon, es necesario encontrar nuevas maneras de optimizar
recursos como transporte, envios, gasolina, tiempo, mantenimiento, capacidad de
bodegas, etc., tomando en cuenta la satisfaccion de los clientes. Por otro lado, es
necesario tener la infraestructura Optima para un mejor desempeiio de la
empresa.

Este proyecto se enfoca en la optimizacién del sistema de distribucion de
productos de CCLabs de manera que los recursos y procesos de esta empresa
sean excelentes para alcanzar un mayor porcentaje del mercado tomando

siempre en cuenta la reduccion de costos de la empresa.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Final

Proponer un sistema de distribucion de productos considerando el nimero
y tamafio de bodegas de almacenamiento que minimicen los costos de operacion

asegurando la disponibilidad de productos para los clientes.

1.2.2. Objetivos Especificos

Analizar el sistema actual de distribucion de CCLabs.
Evaluar la capacidad actual de las bodegas de CCLabs.
Evaluar si es necesario la instalacion de un nuevo CD.

Evaluar si es necesario la ampliacion de las bodegas de CCLabs.

® o o T p

Elaborar una propuesta de mejoramiento del sistema de distribucion.



1.3. Descripcion de la Empresa

CCLabs es una empresa farmacéutica ecuatoriana, especializada en el
desarrollo, produccion y comercializacion de productos humanos y veterinarios.
Las oficinas administrativas se encuentran en la ciudad de Quito (Urb. Marisol
Etapa Il Calle 6B N69-07 y Francisco Dalmau), mientras que la planta de
produccion estd ubicada en la ciudad de Ambato (Via Samanga Bajo, Km. 7 %,
Principal s/n y Via a Quito). A su alrededor se encuentran Pequefias Industrias
como Mascorona (Alimentos), Ibinco (Ensamblaje de carrocerias), Importadora
Alvarado (Repuesto de vehiculos) y Plasticaucho (calzado).

CCLabs elabora 97 distintos productos entre veterinarios y humanos, que se
comercializan con marca propia. De la misma forma, CCLabs ofrece servicio de
tercerizacion para empresas farmacéuticas tanto nacionales como
internacionales.

CCLabs posee infraestructura Optima para elaborar productos de las
siguientes acciones terapéuticas: vitaminas y minerales, antibidticos,
betalactamicos, antiparasitarios, antiinflamatorios, anabdlicos, antidiarréicos,
desinfectantes, especialidades digestivas, hormonas, mucoliticos, promotores de
crecimiento y raticidas, las mismas que se producen en las siguientes formas
farmacéuticas: inyectables, polvos solubles, soluciones orales, soluciones tdpicas,
unglentos, tabletas y capsulas.

El mercado de CCLabs se enfoca en los pequefios y medianos ganaderos de

todo el Ecuador.

* La mision de CCLabs es:

“Satisfacer las necesidades de clientes, consumidores internos y
externos elaborando y comercializando productos farmacéuticos que
cumplan con las especificaciones en calidad y servicios. Mediante el
uso de la infraestructura adecuada impulsar la investigacion e
innovacion de productos, conjuntamente con un plan de desarrollo para

nuestro personal’.



» Lavision de CCLabs es:
“Ser empresa lider e innovadora en el mercado farmacéutico
ofreciendo productos farmacéuticos, biolégicos y biotecnoldgicos de
alto nivel tanto en el ambito veterinario y humano con calidad de

exportacion cumpliendo las expectativas de los clientes”.

» La politica de calidad de CCLabs es:
“Contribuir con la salud al brindar productos de calidad cumpliendo
y superando los requisitos del cliente y del sistema de gestion de
calidad comprometiéndonos a la mejora continua y al desarrollo

sostenible”.

1.3.1. Analisis de Mercado

El departamento de Comercializacion ha trabajado en un Plan de
Comercializacién del cual proviene esta informacion (Seccion 1.3.1 a 1.3.4).

A continuacion se analiza el comportamiento del mercado veterinario de los
altimos tres afios y el comportamiento comercial de CCLabs del mismo periodo.
La tabla 1 detalla el tamafio del mercado veterinario ecuatoriano reconociendo

empresas y categorias de productos (AENSA).

Tabla 1. Mercado Veterinario Ecuatoriano (AENSA)

Acumulado Anual

Laboratorio 2007 2008 2009

USD USD USD
James Brown Pharma 14,03% | 14,12%| 15,47%
Intervet 16,90%| 15,42%| 13,97%
Pfizer 10,76%| 11,18% | 12,11%
Life 10,16% 9,33% 9,22%
Bayer 8,47% | 10,07% 8,59%
India 6,62% 6,82% 7,13%
Laboratorios C.C. 3,85% 3,65% 3,96%
Fort Dodge 4,19% 4,12% 3,74%
Laquinsa 3,28% 3,06% 2,92%
Sinternac S.A. 1,13% 1,93% 2,64%
Otros 20,63%| 20,31%| 20,24%
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Dentro de las diez empresas lideres en el mercado, tres son nacionales, dos
son extranjeras con filiales nacionales y cinco empresas distribuidores nacionales
gue importan marcas multinacionales como Farmagro en el caso de Bayer, India
en el caso de Calier y Fort Dodge; Agripac en el caso de Laquinsa.

Por otro lado, las empresas que estan creciendo menos en el mercado son:
Intervet, Bayer, Fort Dodge, Life, Laquinsa, mientras que las empresas que
crecen mas que el mercado son: Sinternac, India, James Brown, Pfizer y CCLabs.

JB, Life, Bayer, Laquinsa y Agrovet, son competencia directa y sustitutiva de
CClLabs. El incremento de este segmento entre el 2007 y 2009 fue del 23,58%. Es
necesario notar que buena parte de este progreso se dio entre el afio 2007 y
2008, probablemente por el alza de precios de los productos e incorporacion de
nuevas empresas al estudio veterinario. Esta caracteristica se refleja entre los
afios 2008 y 2009 en donde se ve un aumento significativo. Especialmente en
empresas como JB, India, CCLabs y Agrovet que marcan desarrollos importantes
(Plan Comercial de CCLabs).

El crecimiento fue impulsado por las politicas de precio oficial de la leche.
Esta medida en un inicio incentivé la produccion. Posteriormente se produjo una
sobreoferta cuyas consecuencias se traducen en una desaceleracion en los

indices de desarrollo de la produccién lechera (Plan Comercial de CCLabs).



1.3.1.1. Participacion por Marcas

En la figura 1 se detalla la incidencia de las principales marcas del mercado
veterinario (AENSA).

Participacion de Mercado

James Brown Pharma
15,5%

Sinternac S.A.
2,6%

Laquinsa
2,9%%

Fort Dodge
3,7%

Intervet
14,0%

Laboratorios C.C.
4,0%

Pfizer
India 12,1%

7,1%

Bayer Life
8,6% 9,2%

Fuente: AENSA
Figura 1. Participacion del mercado veterinario por empresa

En la figura 1 se pueden apreciar tres grupos importantes. El primer grupo,
formado por las empresas que constituyen el 41.4% del mercado son: James
Brown, Intervet y Pfizer, las cuales tienen mas del 10% de la participacién del
mercado individualmente. El siguiente grupo (entre 4% y 9,9%) en importancia
constituye el 29,9% del mercado con las empresas Bayer, Life, India y CCLabs.
Finalmente el tercer grupo (menor que 3,99%) constituido por mas de 50

empresas que forma el 28,6 % del mercado veterinario.
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1.3.2. Analisis de la Competencia
En este analisis se consideran tres aspectos:
a. Historia: una breve resefia de la empresa.

b. Cobertura y Sistema de Distribucidn: es importante analizar el sistema de

distribucion para estudiar como se maneja la competencia, se realiza un
benchmarking de la comercializacidon animal para comparar con la empresa
sujeto de estudio en este proyecto.

c. Packaging: es importante analizar el marketing, la envoltura de los
productos ya que influye directamente en la posible participacion de las
empresas en el mercado.

Entre la principal competencia de CCLabs se encuentra:

1.3.2.1. James Brown Pharma

JAES BROWN

Historia
James Brown Pharma o JB, es una empresa hacional que fabrica y
comercializa productos farmaceéuticos veterinarios desde 1977, cuando inicié sus
operaciones en la localidad de Puembo, a pocos kildbmetros de la ciudad de Quito.
Desde 1980 cuenta con una gama de productos biolégicos y en la década de
los 90s inicia su expansion al mercado internacional a Bolivia, Venezuela,
Republica Dominicana, Perd, Panama, Guatemala y Costa Rica

(<http:/mww.jamesbrownpharma.com/historia.html>).

Cobertura y Sistema de Distribucion

JB cuenta con una amplia cobertura a nivel nacional, siendo también una de
las empresas con mayor penetracion en el mercado. Su sistema de distribucion
cuenta con 8 vendedores para las diferentes zonas y 1 especializado para la linea

de Pets. Las ventas en gran parte se las realiza a distribuidores minoristas, y en
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una pequefa proporcion a productores (Unicamente ganaderos) (Plan Comercial
CCLabs).

Packaging
El packaging de JB se caracteriza por el color rojo presente en todos los
productos, en muchos de los cuales se incluyen graficos con los animales para los

cuales se destinara el producto (Plan Comercial CCLabs).

Fuente: James Brown
Figura 2. Productos de James Brown

Los productos bioldgicos se diferencian del resto en que incluyen el color

amarillo.

Fuente: James Brown
Figura 3. Productos Biolégicos de James Brown
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1.3.2.2. Intervet

Cfp Intervet

Schering-Plough Animal Health

Historia

Intervet/Schering-Plough Animal Health es una compafia transnacional
dedicada a la investigacion, que desarrolla, fabrica y comercializa una amplia
gama de servicios y medicamentos de uso veterinario. Se caracteriza por la
innovacion de productos para animales de produccion y animales de compafiia.

Intervet cuenta con oficinas en mas de 50 paises, y comercializa sus
productos en mas de 140 delegaciones, contando con una red de plantas de
fabricacion propias. En el pais se encuentra trabajando los ultimos 10 afios. Hace
pocos meses Intervet decidié comercializar en Ecuador sus productos a través de
un distribuidor llamado Impvet (<http://www.intervet.com/company/a-trusted-

source.aspx>).

Cobertura y Sistema de Distribucién

Impvet cuenta con 2 vendedores (ganaderia y avicultura). Ademas, cuenta
con un gran numero de subdistribuidores (aproximadamente 15) a nivel nacional
(Plan Comercial CCLabs, Cobo).

Packaging
Las caracteristicas del empaque de los productos de Intervet son:
» Colores naranja y blanco en la mayoria de sus items.
» Frascos siempre acompafados de una caja de cartdn exterior.
» [Existe una iconografia de los animales objetivo del producto, a diferencia

de la presencia de fotografias o dibujos como lo realizan otros laboratorios.

]
s
2
3
)
L3

Vetalgina

Fuente: Intervet
Figura 4. Productos de Intervet



13

1.3.2.3. Life

Historia

LIFE (Laboratorios Industriales Farmacéuticos Ecuatorianos) fue fundada en
Junio de 1940 en Quito, Ecuador. La empresa fabrica una gama extensa de
formas farmacéuticas cumpliendo con Buenas Practicas de Manufactura.

Tiene facilidades para la produccion de soluciones parenterales de gran
volumen (inyectables, suspensiones extemporaneas, jarabes, tabletas, capsulas
entre otros). Posee ademas una planta separada para la produccién de
penicilinicos. Para Salud Animal existen areas de produccion biol6gica de
bacterias y vacunas.

LIFE tiene tres grupos principales de negocio: salud humana, salud animal y

consumo masivo (<http://www.laboratorioslife.com/saludanimal.htm>).

Cobertura y Sistema de Distribucién
Life no cuenta con un sistema de distribucion propio. Las ventas la realizan a
través de varios distribuidores mayoristas, y en ciertos casos teniendo

inconvenientes por extrapolacion de las zonas (Plan Comercial CCLabs).

Packaging
Las etiquetas y cajas de Life se caracterizan por:
» Colores verde, naranja y blanco en todas sus presentaciones.
* Frasco de vidrio acompafiado siempre con caja de carton.
» Iconografia de los animales en la gran mayoria de productos, en el resto

fotografias de animales.

Fuente: Life

Figura 5. Productos de Life



14

1.3.2.4. Bayer

Historia

“Como una de las principales empresas mundiales del sector quimico-
farmacéutico, el Grupo Bayer ofrece al mercado una amplia gama de productos y
servicios que cubre las areas de Salud Humana y Animal (Bayer HealthCare),
Nutricion y Cuidado de Cultivos (Bayer CropScience) y Materiales Innovadores
(Bayer MaterialScience). Nuestros productos son utilizados en todos los aspectos
de la vida humana. Desde 1993 se inicid un proceso de unificacion de Bayer en la
Regién Andina que le permitié atender los mercados de Colombia, Ecuador, Peru
y Venezuela de una manera agil, oportuna y con excelente atencion a los clientes.
Fue asi como en 1994 se dio la integracion de Colombia, Ecuador y Peru a la que
tres aflos mas tarde adhirié6 Venezuela, conformando lo que hoy se denomina

Grupo Bayer Regién Andina”(<http://www.bayerandina.com>).

Cobertura y Sistema de Distribucion
Bayer cuenta con distribucion propia, dividida en 3 zonas, de la siguiente
manera (Plan Comercial CCLabs):
e Quito: 1 vendedor y 1 gerente para pequefias especies, 1 vendedor y un
gerente para especies mayores.
« Guayaquil: 1 vendedory 1 gerente para pequefias especies, 1 vendedor y
un gerente para especies mayores.

* Cuenca: 1 vendedor para toda la linea.



Packaging

El packaging de Bayer se caracteriza por la utilizacion de los colores blanco,
azul y verde en la mayoria de sus productos. Utiliza iconografia de los animales
objetivo del producto. Para el caso del producto Pecutrin (suplemento vitaminico),
la funda es de baja calidad y suele perder presencia en el almacén, a pesar de lo

cual el producto es de alta de manda.

Neguvon =
'-i-'

Fuente: Bayer
Figura 6. Productos de Bayer

1.3.2.5. MK

Historia

Parte de la empresa colombiana Tecnoquimicas fundada en 1934 en Bogota,
Colombia, en sus primeros afios se dedic6 a importar y comercializar materias
primas, productos medicinales y articulos de tocador. En la década de los 50
conforma su propio laboratorio en la ciudad de Cali. En las siguientes 2 décadas
su crecimiento se basa en la diversificacion de su portafolio y en fabricar el 60 %
de los productos que comercializa. En 1986 Tecnoquimicas adquiere el
laboratorios de Merck Sharp and Dohme, con esta adquisicion la compafia se
hizo de la mejor planta farmacéutica de Colombia. En 1993 la empresa adquiere
la marca MK para fabricar y comercializar farmacéuticos genéricos de uso
humano 'y veterinario en Colombia, Ecuador, Perld y Bolivia

(<http://bitacorafarmaceutica.wordpress.com/laboratorios/tecnoquimicas-co/>).
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Cobertura y Sistema de Distribucion

Tiene cobertura en todo el pais, manejandose con 4 vendedores directos

para las zonas de (Plan Comercial CCLabs):

e Zona 1: Pichicha, Chimborazo, Imbabura, Carchi, Tungurahua, Cotopaxi.

e Zona 2: Santo Domingo, Esmeraldas, Noroccidente Pichincha.

e Zona 3: Manabi, Guayas.
e Zona4: Los Rios, El Oro.

¢ Distribuidores:

Packaging

Azuay, Loja, Oriente Sur, Cafar.

El manejo de la marca MK y sus productos es uno de los mas estructurados,

generalmente maneja 2 colores dando protagonismo principal al nombre del

producto y uno secundario al de la marca MK (Plan Comercial CCLabs):

=

Antiparasitario Ext.

=

a

! w
Inyectaple

a‘nﬂﬂmlﬂina 50

_— —
Antibiético

Antiparasitario ext. Antiparasitario interno Vitamina Comp. B
Fuente: MK

Figura 7. Productos de MK
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1.3.2.6. Farbiovet

Historia

La vision de Farbiovet es: “Ser reconocida como una empresa lider e
innovadora en la produccion de farmaceéuticos, veterinarios y agricolas con
alcance nacional e internacional, basada en la gestion del conocimiento,
tecnologia y la gestién de calidad. Sustentada en valores, principios y ética y
promovidos por la satisfaccion de sus clientes, proveedores, accionistas y

empleados” (http://www.farbiovet.com/).

Cobertura y Sistema de Distribucién

La fuerza de venta de la empresa esta compuesta por 7 vendedores a nivel
nacional y también maneja distribuidores mayoristas en sus diferentes zonas para
segmentos de mercado que no estan cubiertos directamente por la empresa (Plan
Comercial CCLabs).

Packaging

Las etiquetas y envases son caracteristicos de una empresa que se maneja
con una estrategia de costos bajos. En la actualidad la empresa ha iniciado una
actualizacion de la imagen (CCLabs).

ALIMECTIM
T JET

PETR Py TR A

[ ]

Fuente: Farbiovet
Figura 8. Productos de Farbiovet




1.3.3. Precios y Condiciones de Venta

Para determinar los precios y condiciones de venta (utilidad bruta que recibe
el distribuidor) y la percepcion que estos tienen en los clientes se analizaron las
listas de precios de las empresas de la competencia y también se realizaron

encuestas a clientes (almacenes), que arrojaron los siguientes resultados (Plan

Comercial CCLabs):

De acuerdo a precios:

Tabla 2. Clasificacién Segun Precios

Alto

Pfizer

Intervet

Bayer

Medio

Life

CCLabs

Microsules

Mk

JB

Tadec

Bajo

Farbiovet

De acuerdo a condiciones de venta:
Tabla 3. Clasificacion Segun Condiciones de Venta

Muy Beneficioso |Pfizer

Beneficioso

Tadec

Bayer

Microsules

Intervet

Farbiovet

CCLabs

Life

JB

Regular

Mk
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1.3.4. Analisis Interno

En el aflo 2009 los ingresos totales de la industria de medicina animal en
Ecuador se estimaron en $30 millones (USD), es decir, tuvieron un incremento de
5% con respecto al afio 2008, cuando esta cifra borded los $28,4 millones (USD).

El mercado ecuatoriano esta compuesto por aproximadamente 50 empresas
entre multinacionales fabricantes de productos patentes y empresas nacionales o
regionales que fabrican productos similares o genéricos. Ver detalle seccion 1.3.2.

(Andlisis de la Competencia).

1.3.4.1. Segmentacion del Mercado

Los clientes de CCLabs se los puede clasificar de la siguiente manera:
» Distribuidores mayoristas especializados en ganaderia.
» Distribuidores mayoristas especializados en avicultura.
» Distribuidores mayoristas especializados en animales de compaiiia.
» Distribuidores mayoristas especializados en acuacultura.
» Distribuidores minoristas o almacenes.
* Productores ganaderos.
* Productores avicolas.

* Productores acuicolas.

1.3.4.2. Participacion de Mercado

Para el afio 2009, la participacion de CCLabs fue de aproximadamente 4%
segun datos arrojados por el estudio de mercado realizado por AENSA. Para el
afio 2011 se espera que la participacion de la empresa crezca entre el 15% y el
18%. Cabe destacar que no se toman en cuenta los datos de la linea de
Acuacultura (CCLabs).
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1.3.4.3. Tendencias Futuras

En la figura 9 se encuentran las ventas realizadas en los afios 2006, 2007,

2008, 2009, 2010. Como se puede observar de esta figura, la empresa tiene un
crecimiento significativo. Esta proyeccion propone que las ventas para el afio

2011 generaran un crecimiento de aproximadamente 23%.

Ventas en USD de CCLabs

y y = 194697x + 601387

A~ R2= 0,954
/

/ ——USD

——Lineal (USD)

usb

1 2 3 4 5

Fuente: CCLabs
Figura 9. Tendencias Futuras en Ventas

1.3.5. Infraestructura
La infraestructura de CCLabs consta de tres galpones que suman un total de

828 m? de construccién dividida de la siguiente manera:
Tabla 4. Areas de la Planta de Produccion de CCLabs

Area de Almacenamiento 450 m?
Area de Pesaje 24 m°
Area de produccion 108 m?
Area de Acondicionamiento 80 m?
Area de Garantia de Calidad 21 m?®
Area Administrativa 40 m?
Area de Mantenimiento 12 m?
Area de Servicios generales 40 m?
Areas Auxiliares 50 m?®

El primer galpon fue construido en 1992 mientras que los dos adjuntos en

1995.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Cadena de Demanda
2.1.1. Definicidon

Dentro de cada compafia, la cadena de demanda incluye todas las
funciones involucradas en satisfacer el requerimiento de un cliente (desarrollo del
producto, mercadeo, operaciones, distribucion, finanzas, servicio al cliente)
(Chopra y Meindl, 3).

Montoya en su publicacion “Resolucion del problema de disefio de redes
de produccion-distribucion internacionales para una empresa multinacional
colombiana” afirma que las empresas estan obligadas a mantener unos altos
niveles de servicio, y al mismo tiempo estan forzadas a reducir costos y mantener
los niveles de margenes de ganancia (...). El disefio de la red de suministros o
distribucion consiste en determinar la localizacion 6ptima de instalaciones para

una gestion eficiente y efectiva de la cadena de valor empresarial.

2.1.2. Objetivos de la Cadena de Demanda

Segun Chopra, Meindl y Ballou, el objetivo de la cadena de suministro es
maximizar el valor total generado. El valor en la cadena de demanda es la
diferencia entre lo que para el cliente vale el producto final y el esfuerzo que la
cadena de demanda invierte en satisfacer el requerimiento del cliente. Este valor
esta correlacionado con la rentabilidad de la cadena de demanda (diferencia entre
el ingreso generado a partir del cliente y el costo total a través de la cadena de

demanda) (Chopra y Meindl, 5).

2.1.3. Ingresos y Egresos de una Cadena de Demanda

La fuente de ingreso de la cadena de demanda o suministro es el cliente.
Mientras que las fuentes de costo de la cadena de demanda son: flujos de
informacion, productos o fondos entre las etapas de la cadena de demanda.

Al combinar estas dos tipos de fuentes se obtiene la “Administracion de la
Cadena de Demanda” que es la administracion de los flujos entre y dentro de las
etapas de la cadena de demanda para maximizar la rentabilidad total de la
cadena de demanda (Chopra y Meindl).
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2.1.4. Decisiones Dentro de la Cadena de Demanda
Para que una cadena de suministro sea exitosa es necesario tomar

decisiones en varias etapas de ésta relacionadas con el flujo de informacion,
productos, etc. Estas decisiones deben ser tomadas para maximizar el
desempefio de la cadena de suministro. Existen tres categorias o fases para
estas decisiones (Chopra y Meindl, 9):

a. Estrategia o Disefio de la Cadena de Demanda

b. Planeacion de la Cadena de Demanda

c. Operacion de la Cadena de Demanda

2.1.4.1. Estrategia o Disefo de la Cadena de Demanda

Son las decisiones acerca de la estructura de la cadena de demanda y qué

procesos van a desempefarse en cada una de las etapas, entre las decisiones

estan:
a. Localizacion y capacidad de las instalaciones
b. Productos a ser hechos o almacenados en distintas localizaciones
c. Modos de transporte
d. Sistemas de informacion

El disefio de la cadena de demanda debe ser un soporte a los objetivos
estratégicos y al incremento de la rentabilidad, éstas decisiones son a largo plazo
y dificiles de revertir. Hay que tomar en consideracion la incertidumbre del

mercado (Chopra y Meindl, 9).

2.1.4.2. Planeacion de la Cadena de Demanda

Definicion de un conjunto de politicas que gobiernan las operaciones a
mediano o corto plazo, estas son fijadas por la configuracion de suministro de la
fase previa e inicia con un prondstico de la demanda en el afio que viene. Entre
las decisiones de planeacion que se deben tomar estan (Chopra y Meindl, 9):

a. Qué mercados seran abastecidos desde qué localizaciones

b. Acumulacion planificada de inventarios
c. Subcontratacién, localizaciones de reserva
d

Politicas de inventario
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e. Regularidad y tamafio de las promociones de mercado
En esta fase se debe considerar la incertidumbre de la demanda, tasas de

cambio, competencia en el horizonte de tiempo (Chopra y Meindl, 9).

2.1.4.3. Operacion de la Cadena de Demanda

En esta fase, el horizonte de tiempo es semanal o diario y se toman
decisiones con respecto a ordenes individuales de clientes. La configuracion de la
cadena de demanda es fija y las politicas de operacion estan determinadas. La
meta es implementar las politicas operativas lo mas efectivamente posible. Se
debe asignar 6rdenes a inventario o produccion, establecer fechas de entrega de
ordenes, generar listas de recoleccidon en una bodega, asignar una orden a un
envio particular, establecer calendarios de entrega, colocar O6rdenes de
reposicion. Debido a que el horizonte de tiempo es corte existe mucha menos
incertidumbre (Chopra y Meindl, 9).

2.1.5. Clasificacidon de los Procesos Dentro de la C  adena de
Suministro
Una cadena de suministro es una secuencia de procesos entre las

diferentes fases de ésta, estos procesos se los puede visualizar en dos puntos de
vista (Chopra y Meindl, 10):

a. Visién de ciclo: los procesos en una cadena de demanda estan
divididos en una serie de ciclos, cada uno se lleva a cabo en las
interfaces entre dos etapas sucesivas de la cadena de demanda.

b. Vision push/pull: los procesos en una cadena de demanda estan
divididos en dos categorias dependiendo de si estan siendo ejecutados
en respuesta a una orden de un cliente (pull) o en anticipacion a una

orden de un cliente (push).
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2.2. Disefo de una red logistica

Ghiani afirma que es trascendental determinar el nimero, locacion, equipo
y tamafio de las nuevas instalaciones. El objetivo primordial es minimizar los
costos logisticos relacionados con la capacidad y servicio al cliente de las
instalaciones. En logistica el proceso de planificacion consiste en el disefio del
sistema a través del cual productos que se compran/venden fluyen desde los
proveedores a los puntos de demanda. Mientras que en el sector publico consiste
en determinar el conjunto de instalaciones desde las cuales se sirve a los
usuarios.

Entre las decisiones que se pueden tomar estan: el numero de
instalaciones, la localizacion de éstas, el equipo a usarse, tamafio y capacidad,
asignacion de clientes, asignacion de productos a las nuevas instalaciones o el
abandono, desmembramiento, recorte de instalaciones existentes. Las
restricciones varian de acuerdo al sector (publico o privado) (Ghiani, 73).

El objetivo de una red logistica es: “Minimizar el costo total anual de
logistica: manufactura, almacenamiento, clasificacién, consolidacién, venta,
incineracion, parqueadero, etc. y con el transporte entre instalaciones y usuarios”
(Ghiani). Sujeto a restricciones relacionadas con: capacidad de la planta y nivel de
servicio al cliente.

Entre los costos de la instalacion estan: salarios, alquiler o propiedad,
manejo de materiales, equipo de almacenamiento, impuestos, etc.

A continuacion se describen situaciones relevantes para el disefio de una red
logistica (Ghiani, 73).

Cuando se requieren decisiones de localizacion  —se utiliza cuando existe una
variacion de la demanda, distribucion, modificacién de materiales costo de mano
de obra, etc. Especialmente, se requiere de una nueva localizacion de una

instalacion cuando se lanza al mercado nuevos productos o servicios.

Decisiones de localizacibn pueden ser estratégicas o tacticas — la

incorporacion de nuevas instalaciones requiere de una inversion significativa.
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Estas decisiones no son a corto o mediano plazo, sin embargo, si se arrienda una

localizacion pueden ser a mediano plazo.

Ubicacion y decisiones de asignacion se entrelazan — las decisiones de
asignacion estan relacionadas con los limites de area. Es una decision que

afectara a todo el sistema de distribucion.

Decisiones de localizacion pueden afectar la demand a — el volumen de
demanda puede ser afectada ya que al abrir una fabrica o bodega en un nuevo

punto se puede adquirir nuevos clientes.
2.2.1. Clasificacién de problemas de localizacion
Ghiani propone una clasificacion orientada en logistica la cual se expone a

continuacion:

2.2.1.1. Horizonte temporal

En problemas de periodo simple, las decisiones deben ser tomadas al
inicio del horizonte de planificacion en la base del prondstico de logistica. En
periodos multiples, se tiene que decidir al inicio del horizonte de planeaciéon y

pueden surgir cambios dentro este horizonte.

2.2.1.2. Tipologia de la instalacion

En un problema de localizacion simple, una sola instalacion es localizada.
Por otro lado, en un problema de localizacién mdltiple, dos o mas instalaciones

son localizadas.

2.2.1.3. Flujo de materiales

En un problema simple, se puede asumir que un tipo de material
homogéneo existe en el sistema de logistica, mientras que en un problema

multiple, se asume varios items, cada cual con diferentes caracteristicas.
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2.2.1.4. Interaccion entre instalaciones

En problemas mas complejos de logistica, se puede tener flujo de material
del mismo tipo entre instalaciones. En este caso, la localizacion optima depende

de la interaccion entre las instalaciones.

2.2.1.5. Flujo de materiales dominantes

En un problema de escalon simple (single-echelon) se tiene problemas
simples de flujo, es decir, el material entrante y saliente puede ser despreciado.
Por otro lado en un problema de escalones multiples (multiple-echelon) hay que

tomar en cuenta las entradas y salidas de material, es decir, su flujo es relevante.

2.2.1.6. Divisibilidad de la demanda

En algunos casos se requiere que una instalacion tenga un solo proveedor

mientras que en otros casos se puede satisfacer la demanda de varios

proveedores.

2.2.1.7. Influencia del transporte en decisiones de localizacion

En la mayoria de problemas se asume un costo que se incurre en el
transporte de dos instalaciones, sin embargo, hay que tomar en cuenta que si se

debe recoger mas productos, este costo aumentara.

2.2.1.8. Localizacion de puntos de venta — minorista

Cuando se planifica una red de tiendas o almacenes, el principal problema
es localizar de forma Optima un conjunto de puntos de venta. La prediccién de los
ingresos de un sitio nuevo es dificil ya que depende de una serie de factores

como la ubicacion, area de venta y el nivel de competencia.
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2.2.2. Principios de Disefo de un Sistema de Distri  bucién
Hay que tomar en cuenta cuatro puntos (Chopra y Meindl 385):
a. Datos provenientes de distintas fuentes
b. Sintesis y validacion de los datos
c. Refinamiento sucesivo del modelo
d. Andlisis de sensibilidad y de riesgo

2.2.2.1. Datos provenientes de distintas fuentes

Los datos provenientes de distintas fuentes, entre las cuales estan:
demanda de los clientes, caracteristicas de los productos, ubicacion geografica de
las fuentes de productos, costos de transporte, costos fijos de operacion de la
instalacion, costos variables de operacion, costos de procesamiento de érdenes,
restricciones de capacidad y nivel de servicio requerido (Le6n 2009).

2.2.2.2. Sintesis y validacion de los datos

Va a depender de cada proyecto individual, se puede clasificar en (Chopra
y Meind| 386):
Periodos de tiempo - donde se pueden tomar decisiones a nivel estratégico,
tactico, operacional y sistema estatico vs dinamico.
Ubicacién geografica — mas amplio para decisiones a mas largo plazo puede ser
domeéstico vs internacional.
Productos - lo que se maneja, almacena, transforma o transporta, Unico vs
multiproducto y terminado vs subensambile.
Instalaciones — a donde el producto entra, sale, o es transformado. Son los
nodos en la red logistica.
Clientes — diferentes niveles de servicio requeridos. Fuente Unica, lead time, tasa
de cumplimiento, etc.
Proveedores — materia prima y suministros, si existe descuentos por cantidad.
Instalaciones de transformacion — volumen, costo, requerimientos, de
productos que entran y salen no son iguales: conservacion de flujo sobre espacio
y tiempo.

Canales de transportacion - si se utilizan camiones o conservacion de flujo.
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2.3. Transporte en la Cadena de Distribucion

2.3.1. Rol del Transporte en la Cadena de Demanda

El transporte se refiere al movimiento del producto de una localizacion a
otra desde el inicio de la cadena de demanda hasta el cliente. ES un componente
significativo de los costos en los que incurren la mayoria de cadenas de demanda.
Dependiendo de las decisiones que la alta direccion tome en cuanto a transporte
se podra reducir o aumentar costos teniendo en cuenta siempre la capacidad de

respuesta ante el cliente (Chopra y Meindl 408).

2.3.2. Modos de transportes y sus caracteristicas d e desempefio

Las cadenas de demanda usan una combinacion de los siguientes modos

de transporte (Chopra y Meindl 387):

a. Camiones

b. Aéreo
c. Transportistas de Paquetes
d. Agua (Maritimo)
e. Tuberia o Ducto
f. Riel
g. Intermodal

La efectividad de cualquier modo de transporte esta afectada por la
inversion y decisiones de operacion hechas por el transportista. El objetivo
principal de éste es asegurar una utlizacion de sus bienes asegurando
conformidad con el cliente al tener un nivel de servicio aceptable.

Existen varios factores que afectan las decisiones en cuanto a transporte.
Se tiene dos puntos de vista en cuanto a este tema: transportista y embarcador.

El transportista es la parte que mueve o transporta el producto y los costos
relacionados son (Chopra y Meindl 392):

a. Costo relacionado con el vehiculo
b. Costo fijo de operacion
c. Costo relacionado con el viaje
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El embarcador es la parte que requiere el movimiento del producto entre
dos puntos en la cadena de demanda y sus costos relacionados son:
a. Costo de transporte
b. Costo de inventario

c. Costo de instalacion

2.3.3. Opciones de disefio para unared de transport e
El disefio de la red de transporte afecta el desempeiio de la cadena de
demanda al establecer la infraestructura dentro de la cual se llevaran a cabo las
decisiones operativas de transporte con respecto a programacion y rutas.
Una red de transporte bien disefiada permite a la cadena de demanda
alcanzar el nivel deseado de capacidad de respuesta a un bajo costo.
Existen varias opciones que pueden ser implementadas entre dos etapas
de la cadena de demanda (Chopra y Meindl 395):
a. Embarque directo.
b. Embarque directo con recorridos rutinarios.
c. Todos los embarques via un CD central con almacenamiento de
inventario.
d. Todos los embarques via CD utilizando recorridos rutinarios.

e. Red ala medida

Existe una compensacién entre el costo de transporte y el costo de
inventario. Es importante la elecciéon del modo de transporte y la agregacion de
inventario. Se debe tomar decisiones para alcanzar un equilibrio entre el costo de
transporte y la capacidad de respuesta. En la Tabla 2 se describen los pros y

contras de la estructura de una red.
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Tabla 5. Ventajas y desventajas de las diferentes redes de transporte

Estructura de la red Pros Contras
Sin almacén intermediario Inventarios altos (gran tamafio
Embarque directo de lotes)
Coordinacion simple Gastos de recepcion significativo
Embarque directo con Costos de transporte bajos para | Incremento en la complejidad de
recorridos rutinarios lotes pequefios la coordinacion

Inventarios bajos

Todos los embarques via Incremento en el costo de

Costos bajos de transporte

un CD central con . inventario
. entrante gracias a la
almacenamiento de g - Incremento en el costo de
) . consolidacion ;
inventario manejo en el CD
Todos los embarques via . . .
. que Costo bajo de transporte saliente Incremento adicional en la
CD utilizando recorridos - .. . L
L para lotes pequefios complejidad de la coordinacion
rutinarios
La opcion de transporte que
. mejor se ajuste a las Alta complejidad en la
Red a la medida €] aust piejiaac
necesidades individuales del coordinacion

producto y la tienda

Fuente: Sunil Chopra y Peter Meindl

2.4. Modelos de Localizacion: Nivel Unico y Uni-Pro  ducto
Existen métodos para resolver problemas de localizacion de instalaciones,
uno de ellos es el nivel tnico tomando en cuenta un solo producto. A continuacion

se menciona este método con una introduccién de programacion entera.

2.4.1. Programacion Entera

La programacion entera es similar a la programacion lineal con la
restriccion adicional de que las variables deben tener valores enteros. Si solo se
necesita que algunas variables sean enteras, el problema se conoce como
programacion entera mixta (PEM).

Dado que este tipo de problemas tienen dos posibles soluciones (por
ejemplo si 0 no), la j-ésima decision si 0 no se puede representar por Xj, tal que:

_ { 1 si la decision j es si
J 7|0 si la decisién j es no

Este tipo de variables se las denomina variables binarias. Los problemas
que cuentan soélo con variables binarias se las designa programacion entera
binaria (PEB).

La programacion entera se aplica en problemas de localizacion ya que con
la ayuda de estas variables se puede determinar la configuracion eficiente para un

sistema de distribucion.
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Para estos modelos se asume que (Ghiani 77):

a.
b.
C.

Las instalaciones estan homogéneamente localizadas.

El flujo de material que ingresa o sale no es significativo: nivel Unico.
Los flujos de materiales son homogéneos y por lo tanto se pueden
considerar como un solo articulo.

El costo de transporte es lineal o, lineal y concavo.

El costo de operacion de la instalacion es lineal y concavo (o, en

particular, constante).

Los problemas a considerar son: localizacion de bodegas y los puntos de

demanda que son los clientes.

2.4.2. Definicion de Variables

Vértices V; son potenciales instalaciones;

Vértices V, son potenciales clientes.

Los arcos que van de V; a V; estan asociados con flujos de material entre las

potenciales instalaciones y los puntos de demanda (Ghiani, 77).

Se asume que la demanda es divisible.

Notacién

di= demanda cliente j

gi = capacidad potencial de la instalacion i

u; = variable de decision = operaciones en potencial instalacion i

sj = var. de decision = cantidad de producto enviado desde i hasta cliente j

Cjj = costo de transportar s; desde sitio i hasta cliente |

Fi(u;) = costo potencial de operacién del sitio i al nivel de operacion u;
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2.4.3. Modelo
Minimizar
ieVijev, eV
Sujeto a:
Z Sij = Uu;, ie V1 (22)
jeV
Z Sij = d], j€ VZ (23)
iEVl
U; < qi, e V1 (24)
s;; =0, ieV,jel, (2.5)
u; =0, el (2.6)

Las variables u; definen implicitamente al sitio, ya que una instalacion i se
abre si u; >0.Las variables s; determinan asignacion de clientes a las

instalaciones (Ghiani, 77).

Funcion objetivo

Suma de costos operativos mas costo de transporte entre sitios y usuarios.

Restricciones (ecuaciones 2.2 - 2.4)
e La restriccidon (2.2) asegura que la suma de flujos que salen de un sitio
son iguales a su nivel de actividad.
* La restriccion (2.3) asegura que la demanda de cada cliente se
satisface.
* La ecuacion (2.4) asegura que el nivel de actividad de la instalacion no
excede su capacidad correspondiente.

Este modelo es bastante general ya que se adapta para tener un cierto
nivel de servicio, algunos arcos (i,j)) se remueven porque el tiempo de viaje es
mayor que un limite dado y por lo tanto no se pueden usar. Se puede tener dos
casos:

* Costo lineal de transporte y costo fijo de cada sitio.

* Costo lineal de transporte y costo de sitio lineal y concavo.
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2.4.3.1. Costo lineal de transporte y costo fijo de cada sitio

Si los costos de transporte por unidad de flujo son constantes, entonces
(Ghiani, 77):
Cl-j(sl-j) = CijSij, ieVy,ieV,
Por otra parte, los costos de las instalaciones Fi(u;)) son descritos por un
costo fijo (f)) y un costo marginal (g;), luego

+gu; siu; >0
FiCw) = {fl 091 l st ul =0
14

La ecuacion (2.1) se puede convertir en un problema de variables binarias

eV, (2.7)

si se reemplaza y; por u; para cada i € V1, cuyo valor es 1 si la instalacién potencial
i se abre, y 0 en caso contrario. Si gjse desprecia, la ecuacion (2.1) se transforma
en:
F(y) =fiy ieVy
Y las restricciones (2.2) y (2.4) se transforman en:
Z Sij < qi Vi iel;
JjeVsy
El nuevo conjunto de variables permiten poner un limite superior e inferior
en el numero de facilidades que se abren.
Por ejemplo, si solo se pueden abrir p sitios, entonces
Z Yi=Pp
iev,
Finalmente, si xj i € V1, j € V2 representan la fraccion de la demanda d;
satisfecha por el sitio i:
sij =djx;;, 1€V, jel;
u; = Z dix;j, i€V (2.8)
J€EVy
Tomando en cuentas todas estas nuevas variables, el problema se puede

formular de la siguiente manera:
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Minimizar
Z z CijXij + Z fivi (2.9)
ieVijev, ieVy
Sujeto a:
z xij = 1, jEVZ (210)
i6V1
Z djxij < qiVi i€ V1 (211)
jeV
> vi=v (2.12)
i6V1
0<x;<1, ieV,jel, (2.13)
y;ef{0,1}, ieV; (2.14)
Donde
Cij = C_'Ud], i€ Vl,j € VZ (215)

Es el costo de transporte que se incurre por satisfacer la demanda entera d;
del cliente j € V, desde la facilidad i € Vi (Ghiani, 78).

Funcion objetivo

Suma de costos operativos mas costo de transporte entre sitios y usuarios.

Restricciones (ecuaciones 2.10 - 2.14)
* La restriccion (2.10), establece que x; no puede tomar un valor mayor
que 1, por lo tanto la tercera restriccion (2.13) puede escribirse como
xi; =2 0,i€eVy,jeV,.
* Las relaciones x;; <1,ieV;,jeV, son muy importantes cuando se

relajan las restricciones.
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2.5. Dimensiones de una Bodega

El tamafio de la bodega depende de las politicas de la empresa. En una
Politica de Almacenamiento Establecida, a cada producto se le asigna una
posicion pre-establecida. Se utilizara el modelo de Ghiani donde el espacio
requerido es igual a la suma del inventario maximo que se maneja de cada
producto en el tiempo. Si n representa el nimero de lugares de almacenamiento

mg en una Politica de Almacenamiento Establecida es: (Ghiani 167)

n
my = Z max.1;(t)
j=1

2.5.1. Determinacién del largo, ancho y algo de la  bodega

Si m es el numero requerido de posiciones de almacenamiento; ax y ay las
dimensiones de estas posiciones de almacenamiento a lo largo de las direcciones
X Yy y, respectivamente; wy y wy el ancho del corredor entre perchas y corredor
central, respectivamente; n; el nimero de productos que pueden ser almacenados
en la direccion — z; v la velocidad promedio del recogedor. Las variables de
decision son ny el numero de zonas de almacenamiento a lo largo de la direccion—
X, Y el numero de zonas de almacenamiento en la direccién — y (Ghiani 169).

La extensién de Ly de la zona de almacenamiento a lo lardo de la direccion

— X esta dada por la siguiente relacion:

1

L, = (ax + wa) Ny

Donde, por simplicidad de calculos, ny se asume que es un numero par. De
la misma manera, la extension de L, es:

Ly, =ayn, +w,

Luego, bajo la hipotesis de que una operacidon de manejo consiste en
almacenar o recuperar una sola carga, y todos los puntos de almacenamiento
tienen la misma probabilidad de ser alcanzados, la distancia media recorrida por
un recolector es: 2(L,/2 + L,/4) = L, + L, /2.

Por lo tanto, el problema de las dimensiones de la zona de

almacenamiento se puede formular de la siguiente manera:
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Minimizar
1 n, Qayn, +w,
- —_t — 2.16
(ax 3 WX) v T 2w (216)
Sujeto a:
NyNyn, = m (2.17)
Ny, N, = 0, entero (2.18)

Donde la funcién objetivo (2.16) es el tiempo promedio de un recogedor,
mientras que la desigualdad (2.17) establece que el numero de posiciones de
almacenamiento tiene que ser de por lo menos igual a m.

El problema se puede resolver facilmente relajando la restriccion de
numeros enteros de las variables nyy ny Luego, la desigualdad (2.17) se satisface

como una igualdad:

(2.19)

Por lo tanto, ny puede ser eliminar el problema relajado de la siguiente

manera;
Minimizar
1 m ayn, +w,
+ = + 2.20
(ax 2 Wx) nyn,v 2v (220)
Sujeto a
n, =0 (2.21)

Debido a que la funcidn objetivo (2.20) es convexa, el reductor n;, puede

ser encontrado de la siguiente relacion:

d 1 m ayn, +w,
g i) _o
d(n,) 2 nyn,v 2v [
Por lo tanto,
1
. 2m (ax + wa)
n, = (2.22)

ayn,

Por ultimo, reemplazando ny en la ecuacion (2.19) por el valor de n;, dado

en la ecuacion (2.22), n;, se determina de la siguiente manera:
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ma

I Yy

n, = n
2n, (ozx + 3 Wx)

Por consiguiente, una solucion factible (72,, 7)) es:

(2.23)

My = [ny] yﬁy = [n&]
Alternativamente, una solucion mejor puede ser encontrada al establecer

que 1, = [ny)(o 71, = |n}|) siempre y cuando la ecuacion (2.17) se cumpla.
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2.6. Factores: como el tiempo y el interés afectan  al dinero

“El flujo de efectivo resulta fundamental en todo estudio econdémico. Los
flujos de efectivo ocurren en muchas configuraciones y cantidades: valores unicos
aislados, series que son uniformes y series que aumentan o disminuyen
cantidades o porcentajes constantes” (Blank y Tarquin 50). Para analisis de flujo
de efectivo en el tiempo es necesario estudiar el valor del dinero en el tiempo.

Es importante estudiar los impactos significativos que el interés compuesto

y el tiempo tienen sobre el valor y la cantidad de dinero.

2.6.1. Factores de Valor Presente y de Recuperaciéon  de Capital
en Series Uniformes (P/Ay A/IP)

El valor presente P equivalente de una serie uniforme A de flujo de efectivo

al final del periodo se muestra a continuacion y viceversa:

P=7 i = dado P =dado i = dado

| AT To L,
vov v | oo

A =dado A=7?

-

Para determinar una expresiéon para el valor presente considerando cada
valor de A como un valor futura F, se calcula el valor presente con el factor P/F
para luego sumar los resultados. Luego, para obtener el factor P/A, se multiplica
la ecuacion obtenida por el factor (P/F, 1%, 1), el cual es 1/(1+i). A continuacion se
restan las dos ecuaciones obtenidas y se simplifica para obtener la expresiéon P
cuando i = 0. Luego, se obtiene la ecuacion 2.24.
(14" l

a=r|

El término entre corchetes se denomina factor de recuperacion de capital
(FRC), o factor A/P. Con él se calcula el valor anual uniforme equivalente A
durante n afios de una P dada en el afio 0, cuando la tasa de interés es i (Blank y
Tarquin 60).
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3. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
CCLabs

3.1. Descripcion del Sistema de Distribucion

El sistema de distribucion de CCLabs consta de una planta de produccion en
Ambato, dos bodegas ubicadas en Quito y Ambato y las oficinas administrativas
(Planificacibn Comercial y Gestion de Ventas) en Quito. Desde estas dos
ciudades se reparten los pedidos a todo el Ecuador. Los productos de CCLabs se
distribuyen de las siguientes maneras (métodos de distribucion) al cliente final
(Director Comercial):

a. Entrega directa al cliente por parte del vendedor de CCLabs.

b. Envio mediante empresa de transporte al terminal terrestre de la
localidad en la que se ubica el cliente y coordinacion para su retiro.

c. Envio por transporte puerta a puerta.

d. Despacho directo al cliente en las bodegas de la empresa.

Para el despacho de los productos se asegura la politica FIFO (First
in/Firstout) ya que se lleva un riguroso control de la identificacion del nimero de
lote y fecha de elaboracion para la disposicion de los productos en la bodega de
producto terminado.

CClLabs ha divido el Ecuador en 13 zonas, las cuales se detallan en la tabla
6, con la lista de las provincias que comprenden, la zona que administra cada
ATC, el segmento de mercado y en ciertas zonas, los sub-distribuidores con los

gue CCLabs tiene convenio.
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Tabla 6. Zonas, Provincias, ATCs, Segmentos y Sub-distribuidores
A Sub-
# | Zona Provincia Segmento ATC distribuidores
Carchi
Imbabura Pablo Arpi,
1 1S Pichincha N Todos los segmentos Juan Carlos Guevara PRODUVET
ichincha Norte (RamiroDiaz)
Esmeraldas zona norte
Santo Domingo de los
Tséachilas
Esmeraldas Todos los segmentos
excepto avicultura en . .
2 2C Los Rios Sto. Domingo de los Victor Maldonado Melva Uchuari
Cotopaxi zona baja Tsachilas
Bolivar zona norte
Sucumbios Todos |
odos los segmentos .
3| SON Napo zona norte excepto acuacultura Radl Godoy
Orellana
Napo zona sur
4 | 30C Pastaza Todos los segmentos John Atiencia
Morona Santiago zona norte
5| 4SC Santo D0'm|r190 de los Avicultura Neiser Castillo Byron Quito
Tséchilas
6 5S Pichincha Centro y Sur Ganaderia John Atiencia
Manabi i
7 6C Todos los segmentos Juan Carlos Arrieta GANAVI.ET (Boris
Guayas zona norte Alcivar)
Cotopaxi
Tungurahua :
. . Ricardo Guerrero,
8 7S Bolivar zona alta Todos los segmentos John Atiencia Julio Cesar Parra
Chimborazo zona norte y
centro
Bolivar zona sur
9 8C Guayas Todos los segmentos Amaro Lombeida
Los Rios zona sur
Pablo Arpi, Rodrigo
10 Carvajal, ABAPEC,
9SC Provincias PET Linea PET Diva Cabal Enrique Gallegos,
Antonio Chapin,
Alex Ugarte
Chimborazo zona sur
Cafiar
Azuay
11| 10SO Loja Todos los segmentos DISAUSTRO
Morona Santiago
Zamora Chinchipe
El Oro zona sierra
12| 11C El Oro zona costa Todos los segmentos | Distribuidor Dr. Peralta
Guayas S .
13| 13C Esmeraldas Acuacultura Walter Moncayo Opilio qufrlo, Ivan
Manabi Rodriguez
anabi

Fuente: CCLabs; Elaboracion: Propia
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En donde:
S: Sierra
C: Costa
O: Oriente
-N: Norte
-C: Centro
A continuacion se muestra el mapa del Ecuador donde los diferentes colores

representan las zonas mencionadas en la tabla 6.

Fuente: CCLabs; Elaboracion: Propia
Figura 10. Mapa del Ecuador dividido en zonas

Cada zona esta cubierta por un ATC, sin embargo, algunas provincias se las
ha dividido por segmento ya que el mercado en esta zona lo amerita. Por ejemplo,
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la zona 4SC pertenece a Santo Domingo de los Tsachilas, sin embargo, debido a
que existe un mercado de avicultura significativo se tiene un ATC dedicado a este
segmento con un sub-distribuidor, mientras que para el resto de areas (ganaderia,
porcicultura, etc.) esta provincia forma parte de la zona 2C.

Como se puede observar en la tabla 6, existen 9 ATCs, 2 DCs y 13 sub-
distribuidores. Un ATC puede cubrir varias zonas, este es el caso de John
Atiencia quien cubre las zonas 30C y 7S. Es importante recalcar que los sub-
distribuidores son atendidos por los ATCs mientras que los distribuidores se
comunican directamente con la OCV de CCLabs.

CCLabs maneja un esquema de precios (con ATCs, DCs y sub-
distribuidores) el cual se lista a continuaciéon (Director Comercial):

* Preciol

* Precio 2

e Precio3

*  Precio sub-distribuidores

La diferencia de precios consiste en el descuento por volumen de ventas y

promociones.

3.1.1. Descripcion de las zonas y ATCs

A continuacion se detalla la zona, las provincias que cubre cada una de
ellas, el segmento y como se maneja en cuanto a los ATCs y DCs (Director
Comercial).

1S — comprende las provincias de Carchi, Imbabura y el norte de Pichincha
(Cayambe, Guayllabamba, Pomasqui, Calacali hasta Nanegalito, valle de
Cumbaya, Tumbaco, Yaruqui y El Quinche). También comprende una pequefa
parte de la costa Borbon y San Lorenzo (provincia de Esmeraldas). En esta zona
CCLabs formé una alianza con dos subdistribuidores: Pablo Arpi y Ramiro Diaz
(PRODUVET). ElI ATC encargado de esta zona es Juan Carlos Guevara, él se
especializa en almacenes. Por otro lado, Ramiro Diaz (PRODUVET) se encarga
de servir a las comunidades y del desarrollo con el productor, es decir, se

especializa en campo al igual que Pablo Arpi.
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2C — comprende Santo Domingo de los Tséachilas, Esmeraldas, Los Rios
(hasta Ventanas), Cotopaxi zona baja (La Mana) y Bolivar zona norte
(Echeandia). En esta zona existe un sub-distribuidor que se ubica en Los Rios y
se encarga avicultura solamente. Esta zona esta a cargo de Victor Maldonado
que cubre todos los segmentos excepto avicultura.

30N — comprende Sucumbios, Napo zona norte y Orellana. En esta zona
trabaja el ATC Raul Godoy y se encarga de la comercializacion de los productos
en todos los segmentos excepto acuacultura.

30C — comprende Napo zona sur (desde Archidona), Pastaza (Puyo) y
Morona Santiago zona norte (Palora). Esta zona esta a cargo de John Atiencia
con todos los segmentos.

4SC - consta de Santo Domingo de los Tsachilas solo en el segmento de
avicultura. EI ATC en esta zona es Neiser Castillo quien ademas tiene clientes
puntuales en la provincia de Pichincha. En Santo Domingo se tiene un distribuidor
en el segmento de avicultura (Byron Quito).

5S — comprende so6lo Pichincha zona sur (desde Sangolqui). EI ATC en esta
zona es John Atiencia en todos los segmentos.

6C — es la provincia de Manabi y Guayas zona norte (Pichincha). Esta zona
estd a cargo de Juan Carlos Arrieta y se encarga de todos los segmentos. Se
trabaja también con un distribuidor en el segmento de avicultura (Ganavet).

7S — comprende la provincia de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo (hasta
Alausi) y Bolivar zona alta (Guaranda). Esta zona esta a cargo de John Atiencia.
CClLabs tiene dos sub-distribuidores en esta zona: Ricardo Guerrero y Julio Cesar
Parra. El ATC se encarga de almacenes mientras que los sub-distribuidores de
los clientes de campo y comunidad.

8C — comprende Guayas, Los Rios zona sur (Vinces, Baba, Babahoyo y
Montalvo), Bolivar parte sur (Caluma). En esta zona se encuentra el ATC Amaro
Lombeida con todos los segmentos.

9SC - Linea PET estad a cargo de Diva Cabal. La linea PET (pequefias
especies) se maneja con sub-distribuidores en cada zona. En la zona 1S se
encarga Pablo Arpi; la provincia de Pichincha, Animal Pet. Rodrigo Carvajal se
encarga de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y hacia el Oriente Centro. En
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Guayaquil esta un sub-distribuidor, Abapec; en Santo Domingo, Esmeraldas y El
Oro esta administrado por el Dr. Chapin.

10SO - comprende Chimborazo zona sur (desde Chunchi), Cafiar, Azuay,
Loja, Morona Santiago (desde Macas), Zamora Chinchipe, y ElI Oro zona
alta(Balsas, Portovelo). En esta zona se encuentra un distribuidor: DISAUSTRO
gue se encarga de todos los segmentos.

11C — comprende la provincia de El Oro zona costa y estd a cargo de un
distribuidor (Dr. Peralta) que se encarga de todos los segmentos.

13C — comprende la provincia de Guayas, Esmeraldas y Manabi. EI ATC en
la provincia de Guayas es Walter Moncayo quien tiene sub-distribuidores en las
provincias de Esmeraldas y Manabi (Opilio Riofrio y Fertisa). Esta zona solo se

encarga del segmento de acuacultura.

3.1.2. Métodos y Canales de Distribucion

Los ingresos de CCLabs provienen de diferentes canales de ventas, entre
los cuales estan: ATC, DC, maquila, OCV y ventas especiales como licitaciones
(GG).En la tabla 7, se clasifica estos diferentes canales de venta con los métodos

de distribuciéon descritos anteriormente.

Tabla 7. Métodos de Distribucién con Canales de Venta

Cdbdigo | Método de Distribucién Canal de Venta
a Entrega directa al cliente por parte del ATC
vendedor de CCLabs.

Envio mediante empresa de transporte al
b terminal tgrrestre .de la Iocalidgd er'1'Ia ATC. DC
gue se ubica el cliente y coordinacion

para su retiro.

Cc Envio por transporte puerta a puerta. ocv
Despacho directo al cliente en la

d P ocv
empresa.

Fuente: CCLabs; Elaboracion: Propia

En la figura 11, se grafica el porcentaje de ventas mensuales de cada canal
de venta desde enero de 2006 hasta agosto de 2010. Se grafica del periodo 1
(enero 2006) al 56 (agosto 2010).
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%o de ventas por canal de ventas

Variable
—&— ATCs
—#— DCs

Ferias
—& - Maquila

ocv
—4— GG

Data

Fuente: CCLabs
Figura 11. Grafica de los Clientes Atendidos por los Diferentes Canales de Ventas

En la figura 11, se puede observar que la mayor fuente de ingresos de
CClLabs proviene de los ATCs con un promedio del 72% seguido por los DCs con
un 22%. En el periodo 46 y 47 (octubre y noviembre 2009) se tienen datos
atipicos de GG ya que en este periodo CCLabs consiguio ser el distribuidor de
una licitacion que promociono el gobierno del Ecuador para el mercado ganadero.

A continuacién se grafica un diagrama Pareto con las ventas realizadas
desde enero de 2006 hasta agosto 2010 de los diferentes canales de venta.

Ventas (USD) por diferentes canales de venta

100

- 80

- 60

Count
Percent

20

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! =0
Canal de Venta O L L L & O O & H O &
o7 VLD T N N P P (@
X 7
NPTl A Ay S & < <
SEETEEEEEIEoeo
Percent 18,8 15,0 11,4 11,4 10,8 100 76 53 34 25 39
Cum % 18,8 33,8 45,2 56,5 67,3 77,3 84,9 90,2 93,6 96,1 100,0

Fuente: CCLabs
Figura 12. Gréafica de las Ventas en USD por Diferentes Canales de Venta
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De la figura 12, se concluye que el principal ingreso de CCLabs es generado
por los DCs y ATCs lo que se confirma con la figura 11 (Figura 11. Grafica de los
Clientes Atendidos por los Diferentes Canales de Ventas). El 85% de ventas de la
empresa provienen de: DC-10SO (DISAUSTRO), ATC-4SC (Neiser Castillo),
ATC-2C (Victor Maldonado), ATC-8C (Amaro Lombeida), ATC-6C (Juan Carlos
Arrieta), ATC-7S (John Atiencia), ATC-1S (Juan Carlos Arrieta) y ATC-5S (John
Atiencia).

Los dos canales de ventas significativos en CCLabs son ATCs y DCs que
utilizan dos métodos de distribucion segun la tabla 7 (Métodos de Distribucion con
Canales de Venta):

a. Entrega directa al cliente por parte del vendedor de CCLabs y
b. Envio mediante empresa de transporte al terminal terrestre de la
localidad en la que se ubica el cliente y coordinacion para su retiro.

Se tomd una muestra estadistica de clientes para saber el porcentaje de
aplicacion de estos dos métodos de distribucion (a y b).

Se conoce gque existen aproximadamente 1400 clientes en CCLabs. Para
conocer cual es el tamafio de muestra ideal se aplica la siguiente formula
(Carreira):

B N XzEZXpXq
d?(N—1)+2z3XpXq

(3.1)

n

Donde

n = numero de la muestra

N = namero de la poblacion = 1400

Zq = nivel de confianza = 95%

p = Prevalencia esperada del parametro a evaluar. Como no se conoce, se aplica
p=0,5.

g=1-p=0,5

d = error que se prevé cometer = 0,10
Aplicando la formula (3.1) se obtiene:

1400 X 1,962 X 0,5 X 0,5
1= 0,12(1400 — 1) + 1,962 X 0,5 x 0,5

= 161,5 = 162 clientes
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Se tomaron datos de 167 clientes y de acuerdo a la figura 13, el 61% de
envios se realizan mediante una empresa de transporte al terminal terrestre de la

localidad en la que se ubica el cliente.

% del método de distribucion

Category

=
()

39,0%

61,0%

Fuente: CCLabs
Figura 13. Grafica del Porcentaje del Método de Distribucion ay b

3.1.3. Procesos Involucrados en Comercializacion

El mapa de procesos de CCLabs se encuentra en el Anexo A. Planificacion
Comercial y Gestién de Ventas forman parte del nivel productivo (Cadena de
Valor de esta empresa).

Planificacion Comercial consta de dos procedimientos: PPC-1 Estrategias
Comerciales y PPC-2 Visitas de Desarrollo Comercializacion y Técnico. Por otro
lado, Gestion de Ventas consta de dos procedimientos: PGV-1 Gestion de Ventas
y PGV-2 Producto No Conforme (Director Comercial).

La distribucién de productos de CCLabs se encuentra descrita en el PGV-1,
cuyo propoésito es obtener la informacién referencial y comercial del cliente para
facturar los productos de CCLabs; asi como establecer las disposiciones para la
recepcion, coordinacion, facturacion y despacho de los pedidos de los clientes.
Este procedimiento también garantiza la satisfaccion del cliente y controla si las
devoluciones de productos son necesarias. Por ultimo, se encarga de cobrar al
cliente las facturas que se encuentren vencidas y/o por vencer en coordinacion

con ATCs y/o llamadas telefonicas directas. En el Anexo B, seccion B.1., se
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describen las actividades que se realizan al despachar productos y en la seccién
B.2., se incluye los formatos donde se registra la informacién de despachos (PGV-
1).

3.2. Analisis de la Situacion Actual de Comercializ  acion

Para la comercializacion de productos, CCLabs utiliza su fuerza de ventas (9
ATCs y 3 DCs) para cubrir todo el Ecuador. Como se menciond en la seccion
3.1.1. (Descripcion de Zonas y ATCs), el Ecuador se encuentra divido por zonas
gue a su vez se dividen en provincias que se encuentran atendidos (dependiendo
el tipo de mercado y segmento) por la fuerza de ventas de la empresa. Esta

fuerza de comercializacion genera ventas que se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Porcentaje de Ventas por Ciudad

Ciudad Porcentaje Ciudad Porcentaje

Azogues 0,11% Loja 0,03%
Azuay 16,63% Los Rios 1,90%
Bolivar 1,05% Manabi 10,61%
Candar 1,47% Morona Santiago 0,10%
Carchi 4,29% Napo 0,89%
Chimborazo 1,49% Orellana 0,44%
Cotopaxi 3,05% Pastaza 1,06%
El Oro 0,59% Pichincha 18,17%
Esmeraldas 2,17% Santa Elena 0,24%
Galapagos 0,02% Santo Domingo 9,21%
Guayas 10,63% Sucumbios 2,12%
Imbabura 4,30% Tungurahua 9,43%

Fuente: CCLabs, Elaboracion: Propia

Se grafica un Pareto con estos resultados y se obtiene:
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Diagrama de Pareto de Ciudad

- 100

- 80

- 60

Porcentaje

- 40

- 20

Provincia

Porcentaje 18 17 11 11 9 9 4 4 3 2 2 2 1 1 5
% acumulado 18 35 45 56 65 75 79 83 86 89 91 93 94 95 100

Fuente: CCLabs
Figura 14. Grafica de Porcentaje de Ventas por Provincia

De la figura 14, se sabe que el 79% de las ventas son realizadas en las
siguientes provincias: Pichincha con 18%, Azuay con 17%, Guayas con 11%,
Manabi con 11%, Tungurahua con 9%, Santo Domingo con 9% e Imbabura con
4%.

De la figura 12 (Gréfica de las ventas en USD por diferentes canales de
venta), se puede observar que casi el 19% de ventas se realizan a través del DC-
10S0O (DISAUSTRO), lo cual confirma las provincias que son atendidas por este
distribuidor (principalmente Azuay con el 17% de ventas por provincia, de la figura
14). El ATC-4SC y ATC-2C cubren Santo Domingo de los Tséchilas, lo que
confirma esta provincias con 9% de ventas. Asimismo, el ATC-6C trabaja en las
provincias de Manabi y Guayas las cuales son representativas en ventas. El ATC-
8C cubre Guayas principalmente y esta provincia tiene un 11% de las ventas por
provincia. Otra provincia significativa con el 11% de ventas es Manabi, en la cual
trabaja el ATC-4SC y 5S. Por ultimo, Pichincha tiene el 18% de ventas y esta
provincia es atendida por el ATC-1S y ATS-5S.

A continuacion se presenta el mapa del Ecuador donde la intensidad del

color representa la cantidad de ventas que se realizaron en dicha provincia:



Figura 15.

Donde
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Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia
Mapa del Ecuador con provincias de mayor venta

Provincia # Provincia
Carchi 9 Caidar
Imbabura 10 Azuay
Pichincha 11 Loja

Sto. Domingo 12 Esmeraldas
Cotopaxi 13 Manabi
Tungurahua 14 Los Rios
Bolivar 15 Guayas
Chimborazo 16 Sta. Elena

17
18
19
20
21
22
23

# Provincia

El Oro
Sucumbios

Napo

Orellana

Pastaza

Morona Santiago
Zamora Chinchipe
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3.2.1. Costos del Sistema de Distribucion Actual
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Los costos y gastos del sistema de distribucion actual provienen de las

siguientes fuentes o cuentas (Lépez y Suarez):

GPV.
GPV.
GPV.
GPV.
GPV.
GPV.
GPV.
GPV.
GPV.
GPV:
GPV.
GGV.
GGV.
GVV.
GVV.
GVV.
GVV.
GVV.

GVH

Sueldos y Salarios

IESS Aporte Patronal

IESS Fondo de Reserva

Décimo Tercer S.

Décimo Cuarto S.

Vacaciones

Uniformes y Ropa Trabajo
Capacitacion

Seguro Privado

Agasajos y Otras atenciones a empleados
Comisiones (Sueldo Variable)
Honorarios ATCs

Fletes y Transportes Oficinas

Fletes y Transportes ATC

Gastos de Viajes (Transporte Aéreo)
Hospedajes

Alimentacion

Telecomunicaciones

. Mantencion Vehiculos de Comercializacion
GVH.
GVH.
GVH.
GVH.

Hunter de Vehiculos Comercializacion
Matriculas - Soat - Corpaire Comercializacion
Combustibles Comercializacion

Depreciacion de Vehiculos Comercial

Estos costos se pueden dividir en 5 categorias:

C.1. Salarios,

C.2. Beneficios,

C.3. Comisiones,
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e C.4. Distribucion de productos y

. C.5. Vehiculos.

Se realizaran dos estudios de costos:
e  Costos generales de distribucion y
. Costos de ATCs.

3.2.1.1. Costos Generales de Distribucion

En la tabla 9 se explica como se agrupa cada fuente de costos en las cinco

categorias mencionadas:

Tabla 9. Distribucién de Cuentas por Categoria
Salarios
*GPV - Sueldos y Salarios
*GPV - IESS Aporte Patronal
*GPV - IESS Fondo de Reserva
*GPV - Décimo Tercer S.
*GPV - Décimo Cuarto S.
*GPV - Vacaciones
Beneficios
*GPV - Uniformes y Ropa Trabajo
*GPV - Capacitacion
*GPV - Sequro Privado
Comisiones
*GPV - Comisiones (Sueldo Variable)
*GGV - Honorarios ATCs
Distribucion Productos
*GGV - Fletes y Transportes Oficinas
*GVV - Fletes y Transportes ATC
*GVV - Gastos de Viajes (Transporte Aéreo)
*GVV - Hospedajes
*GVV - Alimentacion
*GVV - Telecomunicaciones
Vehiculos
*GVH - Mantencién Vehiculos de Comercializacion
*GVH - Hunter de Vehiculos Comercializacion
*GVH - Depreciacién de Vehiculos Comercial

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia
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Los ATCs tienen un salario que tiene un componente fijo y otro variable. La
cantidad variable depende de las ventas por mes que genera cada uno. Es
importante mencionar que cada ATC posee un vehiculo que, en la mayoria de los
casos, pertenece a la empresa. Los gastos relacionados a estos vehiculos son
cubiertos por CCLabs. En el caso de que un ATC ocupe su propio vehiculo se
toma en cuenta un costo de arriendo del vehiculo.

Para el andlisis de costos se cuenta con datos desde julio 2009 hasta julio
2010 separados por categoria (C.1. a C.5.). Por politicas confidenciales de la
empresa estos costos no estan publicados pero se utlizardn durante este
proyecto.

A continuacion se grafica series de tiempo de los costos para cada categoria
en el sistema de distribucion actual. En la figura 16, se muestra un gréafico del

gasto de salarios de los ATCs.

Grafica de series de tiempo de Salarios

JAVAN

Salarios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Indice

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Figura 16. Grafica de gastos en Salarios de ATCs desde Agosto 2009 a Julio 2010

Se puede observar de la figura 16, que en el periodo 6 y 7 (enero y febrero
2010) existe un decremento considerable en los salarios de los ATCs que se dio
por manejo de la contabilidad de la empresa. La desviacion estandar en este caso
es de 963 USD que no es significativo con los valores promedios manejados. Por

medio de entrevistas con el Contador y Gerencia General se determin6é que los



54

periodos 6 y 7 debian ser eliminados para el analisis, a continuacién se muestra la

gréafica sin los datos atipicos:

Grafica de series de tiempo de Salarios

Salarios

AVARIN,

51 6
Indice

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Figura 17. Grafica de gastos en Salarios de ATCs sin datos atipicos

Donde la desviacién estandar es 354 que tiene un decremento de 63%.

A continuacion se presenta la grafica de series de tiempo de los beneficios

de los ATCs:

Grafica de series de tiempo de Beneficios

Beneficios
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Figura 18.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Gréfica de gastos en Beneficios de ATCs desde Agosto 2009

a Julio 2010
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De la figura 18 se puede observar que el comportamiento de esta cuenta
no es estable, especialmente en el periodo 4 (noviembre 2009); en este mes se
tuvo un incremento considerable en los beneficios de los ATCs debido a la
licitacion que se consiguio en estos meses. La desviacion en este caso es de 922
USD.

Los beneficios dependen de la situacion de la empresa. Por ejemplo, la
fuerza de ventas posee uniformes que son confeccionados cada cierto tiempo.
Adicionalmente, la capacitacién (que forma parte de la categoria de beneficios) es
proporcionada de acuerdo a las necesidades y modelo de negocios que vaya
tomando CCLabs. Por esta razdn, existe diferencia en los periodos y no se
esperaria un comportamiento uniforme en esta cuenta.

A continuacion se grafica los beneficios sin el periodo 4:

Grafica de series de tiempo de Beneficios

Beneficios
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Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 19. Grafica de gastos en Beneficios de ATCs sin datos atipicos

Al excluir el dato atipico, la media tuvo un decremento del 29% mientras
qgue la desviacion estandar el 47%. La desviacion en este caso es de 490 USD
que es representativo con los valores promedios que se maneja en esta cuenta.
Adicionalmente, no se puede observar un patrén de los beneficios de los ATCs.

A continuacion se encuentra la grafica de series de tiempo de comisiones
de los ATCs:
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Comisiones

Grafica de series de tiempo de Comisiones
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Indice

Figura 20.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Grafica de gastos en Comisiones de ATCs desde Agosto 2009 a
Julio 2010

En la figura 20 se observa un incremento en el periodo 3 considerable de las

comisiones de los ATCs. Esto se da debido a la licitacion conseguida en estos

meses que anteriormente se menciond. La comision de los ATCs varia de

acuerdo al nivel de ventas que cada uno genere en las zonas respectivas. La

desviacion en este caso es de 4206 USD. Al excluir el periodo 3, se obtiene:

Grafica de series de tiempo de Comisiones

Comisiones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

indice

Figura 21.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Grafica de gastos en Comisiones de ATCs sin datos atipicos
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Sin el dato atipico, la media tiene un decremento del 20% mientras que la
desviacion estandar un 37%. La desviacion en este caso es de 2656 USD que
tiene un valor representativo de acuerdo a los valores promedios que se maneja
en esta cuenta. Adicionalmente, no se observa que los datos siguen un patron.

A continuacion se presenta la grafica de series de tiempo del

comportamiento de los costos de la cuenta de Distribucion:

Grafica de series de tiempo de Distribucion
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Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 22. Gréfica de gastos en Distribucion de Productos desde Agosto 2009 a
Julio 2010

De la figura 22 no se observa uniformidad en los costos de distribucion del
sistema actual. Se tiene una desviacion estandar de 1036 USD que en relaciéon

con los valores promedios que se manejan es significativa esta variabilidad.
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Por ultimo, se presenta el grafico de series de tiempo de Vehiculos:

Grafica de series de tiempo de Vehiculos
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Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Figura 23.  Gréfica de gastos en Vehiculos desde Agosto 2009 a Julio 2010

De la figura 23 se puede concluir que el costo de mantenimiento de
vehiculos es variable. Se tiene que coordinar los chequeos de cada vehiculo para
su correcto funcionamiento y dependiendo de la necesidad se tienen diferentes
valores. En el periodo 8 (marzo 2010) se observa un dato atipico, esto se dio
debido a un choque significativo que tuvo el ATC de la zona norte y se tuvo un

inconveniente con el seguro. Si se excluye este valor se tiene:

Grafica de series de tiempo de Vehiculos
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Indice

Vehiculos

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 24.  Gréfica de gastos en Vehiculos sin datos atipicos
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Se puede observar que al excluir el dato atipico la media tiene un
decremento del 9%, mientras que la desviaciéon estandar un 50%.
A continuacioén se grafica el porcentaje que cada cuenta representa del total

de gastos:

% de Gastos en cada Categoria

Salarios

Vehiculos 27,7%

29,5%

Beneficios
3,4%

Distribucién
18,7% Comisiones

20,6%

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 25. Grafica del porcentaje de gastos por categoria
De la figura 25 se concluye que la categoria con un mayor porcentaje es
Vehiculos con el 29,5% seguida de Salarios con el 27,7%, luego esté Distribucion
con 18,7%, posteriormente Comisiones con 20,6% y por ultimo Beneficios con el
3,4%. Sin embargo, al excluir los datos atipicos se tiene el siguiente diagrama:



% de Gastos en cada Categoria (sin datos atipicos)

Vehiculos
27,%% Salarios

31,3%

Beneficios
2,5%

Distribucién
21,1% -
Comisiones

17,1%

Figura 26.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Porcentaje de gastos por categoria sin datos atipicos

60

De la figura 26 se concluye que la categoria con un mayor porcentaje es

Salarios con el 31,3% seguida de Vehiculos con el 27,9%, luego esta Distribucion

con 21,1%, posteriormente Comisiones con 17,1% y por ultimo Beneficios con el

2,5%.

De las figuras 25 y 26 se conoce que las categorias representativas son:

Salarios, Vehiculos y Distribucion.



3.2.1.2. Costos de ATCs

Es de interés de CCLabs conocer el gasto asociado con cada ATC

mensualmente. Los costos y gastos asociados con los ATCs provienen de las

siguientes cuentas (Lopez y Suarez):

Al realizar este andlisis, se excluye la cuenta de Distribucién y Comisiones.

En la tabla 10 se muestra el resumen de los valores de los costos y gastos de los

ATCs.

A continuacion se grafica los costos y gastos de las cuentas mencionadas de

todos los ATCs en un diagrama de Pareto:

Salario,

Combustible,
Vehiculos,
Hospedaje,
Telecomunicaciones,
Alimentacion

Hunter,

Matriculas y

Suministros.

Tabla 10. Costos y Gastos por ATC

Costo o0 Gasto ATCs Porcentaje

Salarios 61,20%
Vehiculos 8,74%
Combustible 14,44%
Hunter 1,16%
Matriculas 0,32%
Suministros 0,35%
Telecomunicaciones 4,32%
Hospedaje 5,46%
Alimentacion 4,01%

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia




Costos y Gastos de ATCs
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Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 27.  Grafica de los costos y gastos de ATCs por categoria
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De la figura 27 se concluye que el 84,4% de costos y gastos provienen de

salarios, combustible y vehiculos. A continuacion se tiene un diagrama Pareto de

los costos y gastos asociados con los ATCs por ATCs.

Diagrama Pareto de ATCs

Percent 13,5
Cum % 13,5

) - 100
i - 80
S | L 40 &
T - 20
2 ,\o“’b «U%(Jéo s ‘;\d\(o éc,f; &Uq,o &(jgo &09(90 < &

Yoy o v
133 128 128 11,9 116 86 83 72
268 397 524 643 759 845 92,8 100,0

Figura 28.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Grafica de los Costos y Gastos de ATCs
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De la figura 28 se conoce que el 84,5% de costos y gastos corresponden a
los ATCs: 6C, 8C, 4SC, 7S, 1S, 2C y 5S que cubren las provincias que se
encuentran en la columna “Provincias Gastos” de la tabla 11, en la columna
“Provincias Ventas” se encuentran las provincias con mayores ventas:

Tabla 11. Provincias con Mayores Gastos y Ventas

Provincias Gastos Provincias Ventas
Manabi Manabi

Guayas Guayas

Santo Domingo de los Tsachilas | Santo Domingo de los Tsachilas
Tungurahua Tungurahua
Pichincha Pichincha
Cotopaxi Azuay
Chimborazo

Carchi

Imbabura

Los Rios

Esmeraldas

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia

Es importante recalcar que Azuay es la segunda provincia significativa en
cuanto a ventas, sin embargo, en costos y gastos no se tiene un valor debido a
gue esta zona esta atendida por un distribuidor: DISAUSTRO y CCLabs no cubre
ni brinda los beneficios que obtiene un ATC.

3.2.1.3. Andlisis de Costos del Sistema de Distribucion

De la seccion 3.2.1.1 (Costos Generales de Distribucion) y 3.2.1.2 (Analisis
de Costos del Sistema de Distribucion) se concluye que el mayor gasto de
CCLabs en cuanto a la distribucion de productos es debido a los salarios de
ATCs. Adicionalmente, la categoria de vehiculos (combustible, mantenimiento,
etc.) representa un gran porcentaje en cuanto a gastos.

En la tabla 12 se muestra el porcentaje del costo y gasto que tiene cada ATC
por las ventas realizadas. Las zonas que cubre cada ATC estan descritas en la

tabla 6 (Zonas, Provincias, ATCs, Segmentos y Sub-distribuidores).



Tabla 12. Costos y Gastos por ATC

ATC Nombre % del Costo Gasto
vs. Ventas
ATC-5S Albuja Salgado Juan Carlos 13,50%
ATC-6C Arrieta Bravo Juan Carlos 11,30%
ATC-7S AtienciaUrdiales John Edison 8,90%
ATC-9SC | Cabal Quiros Diva Fernanda 15,70%
ATC-4SC |Castillo Romero Neiser Joselito 10,90%
ATC-1S Guevara Ofiate Juan Alberto 11,80%
ATC-8C Lombeida Coronel Amaro Benito 12,00%
ATC-2C Maldonado Altamirano Victor Hugo 9,80%
ATC-13C | Moncayo Molina Walter Enrique 14,80%

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia
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En la figura 29 se grafica un diagrama Pareto de los costos y gastos de los

ATCs con las ventas que genera cada uno de ellos.

Count

Percent
Cum %

1,2

1,0

0,8+

0,61

0,4

0,2

Diagrama Pareto del % de Costos y Gastos vs. Ventas
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Figura 29.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Grafica de los costos y gastos vs. Ventas

De la figura 29 se observa que los ATCs que gastan mas recursos son: 9SC,

13C, 5S y 1S que corresponden a la linea PET, provincia de Pichincha, linea de

acuacultura, Carchi, Imbabura y Pichincha. Sin embargo, estas provincias y

segmentos no son representativas en cuanto a ventas.

A continuacion se tiene el mapa del Ecuador donde la intensidad del color

muestra en donde se tiene mas costos y gastos. El color gris representa que no

se genera ningln costo o gasto.
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Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 30. Mapa del Ecuador con zonas de mayor costo y gasto

En la zona sur del Ecuador (zonas 11C y 10S0O) se tiene un color gris ya que
en estas provincias CCLabs trabaja con el distribuidor DISAUSTRO. Es
importante recalcar que de la figura 15, una de las principales provincias en
ventas era Azuay y de la figura 30, Azuay no posee ningun costo o gasto. Sin
embargo, el descuento que un DC obtiene de CCLabs es mayor que el descuento
que obtiene un ATC.

A continuacién se realizara una comparacion de los gastos y costos que se
incurren en un ATC y en un DC. Para comparar lo que costaria un DC frente a la
existencia de ATCs en esta zona del pais se realizan las siguientes
comparaciones (Gerencia General, Director Comercial):

e Un DC recibe el 20% menos del PVP de los productos, mas que un

ATC.
* El costo de los ATCs segun la secciéon 3.2.1. (Costos del Sistema de
Distribucion Actual) y figura 27 es de aproximadamente 15% (por ATC).
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« En base a una entrevista con GG y DC:

0 Se conoce que un DC incurre en aproximadamente 15% en gastos
(distribucion de productos hacia los clientes).

0 Se determind que para cubrir la zona sur del Ecuador (10SO) se
necesitarian 2 ATCs.

0 La cantidad de ventas realizadas en la zona 10SO seria similar y
hasta un porcentaje menor si se atiende con ATCs.

Adicionalmente, existen otros factores como la coordinacion y administracion
que se incurririan en costos adicionales al tener ATCs en esta zona. Es por esto
gue la empresa ha decidido tener un DC en la zona sur del Ecuador.

Por otro lado, en el Estado de Pérdidas y Ganancias de CCLabs se tiene 3
categorias: ingresos, costos y gastos; comercializacion se encuentra en la
categoria de gastos que se divide en:

*  (Gastos Operacionales

o Gastos de Ventas
= (Gastos de Personal de Ventas
= (Gastos Generales de Ventas
o Gastos Administrativos
» (Gastos de Personal de Administracion
» Gastos Generales de Administracion

El area de interés se encuentra en los Gastos Operacionales. A continuacion
se muestra una gréafica circular representando el porcentaje de las diferentes
cuentas, para esto se tomo el promedio de gastos de los meses de estudio y se

obtuvo:
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Grafica circular de Gastos

Gastos Administrativos
46,4%

Gastos de Ventas
53,6%

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Figura 31. Grafica de Gastos de CCLabs
Se sabe de la figura 31 que el 53,6% de los gastos provienen de ventas, de
estos gastos, se realiza otra grafica circular para saber qué cuenta es la mas
representativa:

Grafica circular de Gastos Operacionales

Gastos Generales de Ventas
17,0%

Gastos de Personal de Ventas
83,0%

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 32.  Grafica de Gastos Operacionales de CCLabs

De la figura 32 se observa que el 83% de los gastos operacionales proviene
del personal de ventas.

Luego de entrevistas con el Contador de la empresa, Julio César Suéarez
(quien ha trabajado con empresas similares del sector), se sabe que el 52% del

precio de los productos corresponde al costo de realizacion; los gastos
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administrativos estan alrededor del 12%-13%; gastos de comercializacion
alrededor del 15% vy la utilidad, que varia dependiendo la compafiia (Julio César
Suarez). En CCLabs los gastos del sistema de distribucion equivalen el 22% de

las ventas facturadas.

3.2.1.4. Conclusiones Generales

Luego de este analisis se puede concluir que:
e Las provincias con mayor porcentaje de ventas son: Pichincha, Azuay,
Guayas, Manabi, Tungurahua, Santo Domingo e Imbabura.
* Los ATCs que venden mas estan en las zonas 10S0O, 4SC, 2C, 8C, 6C,
7S, 1Sy 5S.
e Los gastos relevantes de distribucion en CCLabs son: salarios,
vehiculos y distribucion.
« Los gastos de comercializacion estan por encima del porcentaje de
distribucion promedio del mercado.
En conclusion, de la seccion 3.2.1.3. (Analisis de Costos del Sistema de
Distribucién) los gastos del sistema de distribucion son excesivos frente a otras
industrias similares, lo que implica la necesidad de una propuesta de

mejoramiento del sistema de distribucion.
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3.2.2. Analisis de la Capacidad de los CDs Actuales

CCLabs posee dos bodegas de almacenamiento de producto terminado. La
bodega de Ambato tiene 128 m? (16 m x 8 m) mientras que la de Quito 80 m?. La
empresa utiliza perchas con divisiones donde es colocado el producto que se
puede manipular facilmente, y espacios en el piso donde son apilados productos
de mayor volumen y peso. Mediante conversaciones con el Jefe de Bodega de
PT, BAMB, BUIO, GG, GC y DC se determind que existen cuatro areas dentro del
CD, éstas son:

«  Almacenamiento producto pequefio,

« Almacenamiento producto grande,

« Area de preparacion y

e Oficina de despacho.

CClLabs utiliza perchas para el almacenamiento de productos; estas perchas
tienen 5 espacios. Para un andlisis posterior, se fij6 que m (nUmero requerido de
posiciones de almacenamiento) son los espacios de las perchas que actualmente

tiene la empresa. A continuacién se esboza un diagrama de las perchas:

1 alvéolo

35 ch
1 40 cm

d »

~ 95cm (93 cm interior)

Fuente: Generacion Propia

Figura 33. Diagrama de Perchas de CCLabs

Por otro lado, para saber cuandos productos de CCLabs caben en una
posicion de almacenamiento se fij6 como estandar una unidad de 1 L cuyas

dimensiones son:
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9 cm de ancho X 9 cm de largo X 22 cm de alto

Por lo que en una posicién de almacenamiento (m) se puede colocar 40
envases de 1 L. En una percha hay 5 alvéolos, m.

En la bodega de Quito existen 20 perchas con 5 espacios cada una, por lo
gue se puede almacenar 40 envases de 1 L, la capacidad de esta bodega es de
4000 envases de 1 L (20 x 5 x 40). Para la bodega de Ambato, se tienen 25
perchas, con las cuales se puede acopiar 5000 envases de 1L.

De acuerdo a las ventas quincenales de CCLabs (del afio anterior) se
requieren alrededor de 8000 unidades de almacenamiento (envases de 1L). Con
la capacidad actual de 9000 L se tiene ocupado un 77-88% del total. Esto implica
que CCLabs esta trabajando en los limites de su espacio disponible al tener
Gnicamente 1000 unidades de holgura (11%). Si la empresa tiene planes de
crecimiento, de acuerdo a la figura 9 (Tendencias Futuras) es indispensable una
mayor capacidad de almacenamiento. Ademas, para ventas maximas y no
usuales (licitaciones) la empresa no dispone de un espacio para el
almacenamiento de productos por lo que es necesario tomar medidas preventivas
para que se asegure la satisfaccion de la demanda no s6lo a un periodo corto de

tiempo sino para proyecciones futuras también.
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4. PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Luego del andlisis presentado en el Capitulo 3, se considera que CCLabs
necesita mejorar su desempefio en cuanto al manejo de su cadena de suministro.
Al observar los altos costos de distribucion (comercializacion) y la capacidad
actual de las bodegas, la GG ha priorizado las necesidades estratégicas de la
empresa.

De acuerdo a la seccion 2.1.4. (Decisiones Dentro de la Cadena de
Demanda) las disposiciones que afectan directamente a este proyecto es la toma
de decisiones en cuanto a la estrategia o disefio de la cadena de demanda en
donde se deben tomar disposiciones acerca de la localizacion, capacidad de las
instalaciones y los productos a ser almacenados en las distintas localizaciones
(puntos a 'y b de la seccion 2.1.4.1.). Adicionalmente, en este proyecto se estudia
los mercados que seran abastecidos desde las diferentes localizaciones
disponibles (ver seccién 2.1.4.2., punto a)

Por lo tanto, se puede plantear dos opciones estratégicas en cuanto a los
CDs:

* Propuesta 1: Incorporacion de un nuevo CD y/o
» Propuesta 2: Ampliacién de CDs existente.

A continuacién se presentan las dos posibles soluciones para la distribucion

de productos de la empresa.

4.1. Propuesta 1: Incorporacion de Nuevos CDs

Los posibles puntos de localizaciéon para el nuevo CD podrian ser en las
provincias de Guayas o Manabi de acuerdo a lo que se determind en la seccion
3.2. (Analisis de la Situacion Actual de Comercializacién). Asimismo, de esta
seccion se concluyé que las provincias significativas en ventas y que estan lejos
fisicamente de las bodegas de distribucion son Guayas y Manabi. Se establecio
estas dos provincias ya que de acuerdo a la figura 34 (Zonas Cubiertas con ATCs
y DCs Significativos), la zona sierra (color tomate) esta atendida por los CDs
ubicados en Quito y Ambato, adicionalmente en la zona sur del Ecuador se
encuentra el DC-10SO.
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En gris, la region Oriental del pais, en las provincias de Esmeraldas y Los
Rios no se justifica la incorporacion de un CD, esto se determiné de la figura 14

(Grafica de Porcentaje de Ventas por Provincia); y del analisis de la seccién 3.2.

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia

Figura 34. Zonas Cubiertas con ATCs y DCs Significativos

4.1.1. Requerimientos del nuevo CD

4.1.1.1. Localizacion

Se consulté al DC, GG, y GC para evaluar las posibles localizaciones del
nuevo CD. Presentadas las dos posibles provincias de localizacion del CD se
realiz6 una mesa de trabajo en la cual hubo una lluvia de ideas en donde se
determind que los puntos de localizacion dentro de las provincias de Guayas y
Manabi respectivamente serian Guayaquil y Portoviejo.

Se optd por la ciudad de Guayaquil debido a que es capital de provincia y
gue existe una red de transporte con rutas frecuentes a mayor numero de

destinos que otras localidades.
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otro lado, se determin6 que las ciudades para el posible punto de

localizacion del CD en Manabi serian Portoviejo o Manta. Sin embargo, se

escogié Portoviejo porque existe mayor oferta de servicios de transporte; de

manera Si

4.1.1.2.

milar a Guayaquil.

Costos

Los costos que se consideran para abrir un nuevo centro de distribucion se

listan a continuacion:

a.

Costo del espacio fisico: esta categoria incluye el arriendo de la
bodega.
Perchas: numero de perchas que se requieren para cada CD que

dependera de la capacidad de cada uno de ellos.

c. Servicios basicos: luz, agua, teléfono, internet, etc.

d. Personal: es necesario contratar a una persona que se encargue de los
despachos de productos desde el nuevo CD asi como la logistica entre
las bodegas para tener un stock adecuado.

e. Permisos de funcionamiento: de la experiencia que CCLabs tiene con
las bodegas de Quito y Ambato, al abrir una bodega se necesita los
requisitos que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 13. Permisos de Funcionamiento necesarios para un nuevo CD
Institucion Documento
Ministerio de Salud Publica Permiso de Funcionamiento
Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Permiso de Funcionamiento del Cuerpo
localizacion de Bomberos
Estos permisos de funcionamiento se actualizan cada afio.
f. Transporte de transferencias del CD principal al nuevo(s) CD: son

los costos asociados con la transferencia del camion de la empresa
entre los CDs, esto incluye el mantenimiento del vehiculo, depreciacion,
etc. La bodega principal de CCLabs se encuentra en Ambato, por lo que
se tomara en cuenta los costos que incurriria el transporte desde la
bodega Ambato a las bodegas Quito y Guayaquil y/o Portoviejo. Por

politicas de la empresa, cada CD debe ser abastecido cada 15 dias por
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la bodega central en Ambato. La capacidad del camion es suficiente

para transportar la demanda requerida hacia los otros CDs.

g. Fletes de transportes del nuevo CD hacia los cli  entes: si se tiene un
nuevo CD, se debera coordinar el despacho de pedidos hacia los
clientes. Como se menciono en el punto 3.1.2. (Métodos y Canales de
Distribucién) existen varios métodos que tendran costos los cuales
varian de acuerdo a la localizacién del nuevo CD. Estos costos fueron
calculados de acuerdo a una base de datos de la empresa y llamadas
telefonicas a diferentes operadoras de transporte para saber el costo de
transporte de un carton estandar (el cual puede transportar 15 envases
dell).

Los costos mencionados son costos fijos que hay que tomar en cuenta en el
planteamiento del modelo a excepcién del literal g, ya que los fletes de
transportes del nuevo CD hacia los clientes depende de la demanda que tenga
CClLabs.

4.1.1.3. Dimensiones del Espacio Fisico

De acuerdo a la seccion 3.2.2. (Andlisis de la Capacidad de los CDs
Actuales) se tienen 4 zonas en una bodega y se utilizan perchas para almacenar
el producto terminado. Para determinar el tamafio de un nuevo CD se utiliz6 un
modelo matematico (Seccion 2.5. Dimensiones de una Bodega).

Para resolver el problema de las dimensiones del nuevo CD, se asumira que
la nueva bodega despachara los productos a todas las provincias de la costa, que
son: Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas, Santa Elena y El Oro mientras que
los CDs de Quito y Ambato abastecen a Sierra y Oriente. Se tomaron las ventas
realizadas de un afio (agosto 2009 hasta julio 2010) y se considerd un porcentaje
de crecimiento, el 23%, determinado por la Alta Direcciéon de la empresa de
acuerdo a la seccion 1.3.4.3. (Tendencias Futuras).

Como se indicé previamente, se reabastece a las bodegas quincenalmente,

por lo tanto, se debe contar con el espacio suficiente para almacenar el stock de
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productos durante este tiempo. Se tomaron los valores maximos de cantidades
enviadas mensualmente hacia cada provincia. Esta decision se atribuye a que se
quiere contar con espacio suficiente para almacenamiento de productos hasta los
periodos de alta demanda. Cabe anotar que se realiz6 una transformacion de
unidades para estandarizar el flujo de productos que se explica detalladamente en
la seccion 4.1.2.2. (Estandarizacion de Unidades de Producto).

Debido a la periodicidad de reabastecimientos, se trabajo con la demanda
quincenal. En el Anexo C, seccion C.1 se muestran estos valores y se puede
observar que para satisfacer la demanda de las provincias de la costa desde el
nuevo CD se necesita el espacio para 793 posiciones de almacenamiento
(envases de 1 L como se explica detalladamente en la seccion 4.1.2.2.).

Dado que en este problema se defini6 como posicién de almacenamiento
(m) el espacio en donde se pueden acopiar 40 envases de 1 L, se necesitan:

793

20 - [19,83] = 20 unidades de almacenamiento

Una posicion de almacenamiento mide 0,93m x 0,40m. El valor del ancho de
esta unidad de carga es diferente al de la figura 33 (Diagrama de Perchas de
CCLabs) ya que en la figura se tomoé la medida exterior. Por lo tanto: a, = 0,93m
y a,, = 0,40m. Adicionalmente, para el tamafio de pasillos se reviso en la literatura
que lo recomendable para una carretilla de recoleccion de pedidos el pasillo de
recoleccion debe tener 1,5 m, mientras que el pasillo transversal 3,7 m, de
manera que w, = 1,5 my w,, = 3,7 m (Tompkins 199).

Utilizando la ecuacion (2.23) se obtiene:

, 20 x 0,40 -
n s = )
Y 2x1 (0,93 + 1—5)
2

Y de la ecuacion (2.22) se obtiene:

. \/2 x 20 (0,93 +175)

0,40 x 1 = 12,96

Por lo que: 7, = [ny] = 2 y 1, = [n},| = 13. El nmero de perchas se calcula
de la siguiente manera:

2 X 13 = 26 posiciones de almacenamiento
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Y cada percha es conformada por 5 alvéolos, de manera que:

26
== [5,2] = 6 perchas

Luego, se determinan las dimensiones del CD:
1
L, = (ax +EWX) nyyL,=ayn, +w,
Se tiene:
1,5
L, = (0,93 + 7) 2=336m

L,=040%X13+37=89m
Se toma como referencia al mayor superior del valor obtenido: L, =4m 'y
Ly, =9 m. Obteniendo como resultado:4m X 9m = 36 m? para el nuevo CD.
Adicionalmente, se requiere el area de preparaciéon del pedido y oficina, tomando
en cuenta los valores referencias de las bodegas de Quito y Ambato, se requiere

4 m?. Por lo tanto, el area total requerida del nuevo CD seria de 40 m?.

4.1.2. Modelo de Aplicacion Propuesta 1

Para determinar si un nuevo CD deberia abrirse y cual deberia ser de
acuerdo a las localizaciones antes definidas, se aplicarda un modelo de
programacion lineal con variables binarias. Se utilizo el problema de transporte y
problema de asignacion que se describe en el punto 2.4 (Modelos de
Localizacion).

El modelo mateméatico se ejecutard en un periodo de tiempo quincenal ya
que como se menciond anteriormente, la politica de la empresa es realizar
transferencias de productos dos veces al mes; por lo que es necesario contar con

el espacio suficiente para almacenar productos hasta por 15 dias.
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4.1.2.1. Definicion de Origenes y Destinos Propuesta 1

Los posibles origenes de la red de distribucién de productos son: Ambato,

Quito, Guayaquil y Portoviejo.

La definicion de destino se la dispuso en funcion de la cantidad de ventas, USD

de las ciudades a donde fueron despachados los productos. En el afio de estudio

se trabaj6 con 182 destinos diferentes. En el Anexo D, seccion D.1, se encuentran

los diferentes sitios donde se enviaron los productos de la empresa. Luego, se

realizd un analisis Pareto para priorizar los destinos que captan el 80% de ventas

totales, las 28 ciudades que se obtuvieron se muestran en la tabla 14 donde se

trabajo con las ventas realizadas en el periodo de estudio en los 28 sitios.

Tabla 14. Ciudades representativas en ventas

# | Ciudad % Individual % Acumulado
1| Quito 14,25% 14,25%
2 | Cuenca 13,71% 27,96%
3 | Guayaquil 12,00% 39,96%
4 | Santo Domingo 9,03% 48,99%
5| Ambato 4,85% 53,84%
6 | Samanga 3,08% 56,92%
7 | Ibarra 2,76% 59,68%
8 | Tulcan 1,98% 61,66%
9 | Latacunga 1,76% 63,42%
10 | Portoviejo 1,65% 65,08%
11 | San Gabriel 1,46% 66,54%
12 | Cotacachi 1,44% 67,97%
13 | Pedernales 1,27% 69,24%
14 | La Troncal 1,05% 70,29%
15| Cotald 1,01% 71,30%
16 | Quinindé 1,00% 72,30%
17 | Tumbaco 0,92% 73,23%
18 | Puyo 0,82% 74,05%
19 | Duran 0,81% 74,86%
20 | Machala 0,79% 75,65%
21 | Machachi 0,70% 76,35%
22 | Tena 0,69% 77,04%
23| Lago Agrio 0,68% 77,72%
24 | Chone 0,64% 78,36%
25 | Flavio Alfaro 0,58% 78,94%
26 | Cumanda 0,56% 79,50%
27 | Otavalo 0,56% 80,06%
28 | El Triunfo 0,52% 80,57%
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4.1.2.2. Estandarizacion de Unidades de Producto

Dado que CCLabs trabaja con diferentes presentaciones de productos, se
relaciono las unidades para que el flujo sea simple (ver seccion 2.2.1.5., Flujo de
materiales dominantes). A continuacion se presenta un diagrama Pareto con las

diferentes presentaciones vendidas en el periodo de estudio.

Diagrama de Pareto de Presentacion

- 100

- 80

- 60

Cantidad
Porcentaje

- 40

r 20

Presentacion 0,020 0,100 0,010 0,030 1,000 0,050 0,500 0,200 0,400 Otro
Porcentaje 26,0 233 185 73 64 48 42 31 2,2 4,2
% acumulado 26,0 49,3 678 751 81,5 86,3 904 93,6 958 1000

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 35.  Flujo de presentacién de productos

La presentacion con un mayor flujo son los productos de 20 mL, seguido de
100 mL, 10 mL y 30 mL, sin embargo, se tom6 como unidad estandar a 1 L dado
gue esta presentacion contiene a las demas.

Para productos en presentacion polvo se realizO una transformacion de
masa a volumen tomando en cuenta que la mayoria de productos estan hechos

en base de agua cuya densidad es:

m
Donde:
m = masa

v = volumen
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Por lo que:

v = ; (42)

De manera que se va a trabajar en unidades de volumen. Se utilizd la
densidad del agua para la transformacion de unidades utilizando la ecuacién 4.2.
Por ejemplo, en el producto Diclofen 50 inyectable de 10 mL, la unidad
equivalente es 0,10; Novacyclin 100 inyectable de 500 mL, la unidad equivalente

es 0,50; Nel-10 Pet Bafio Seco Polvo 60 g, la unidad equivalente es 0,06.

4.1.2.3. Definicion de Variables Propuesta 1

Las variables que se van a utilizar en el siguiente problema son:

i = origenes, i desde 1 hasta 4 (tabla 15).

j = destinos, j desde 1 hasta 28 (tabla 16).

d;= demanda destino j (tabla 17).

gi = capacidad potencial de la instalacion i (tabla 18).

f; = costo fijo de operacién del CD i (tablas 19 a 21).

Cij = costo de transportar x; desde origen i hasta destino j (Anexo D.2.).

Xjj = var. de decision = cantidad de producto enviado desde i hasta destino |
u; = variable de decision = operaciones en potencial instalacion i.

a = costos y gastos de ATCs.

A continuacion se detalla cada variable del modelo.

a. Origenes (i) — los posibles origenes son:

Tabla 15. Origenes Propuesta 1
i | Origen
Quito
Ambato
Guayaquil
Portoviejo

AIWINRF|—
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b. Destinos (j) — los destinos se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 16. Destinos
j | Ciudad
Chone
Cotacachi
Cotalo
Cuenca
Cumanda
Duran

El Triunfo
Flavio Alfaro
Ibarra

La Troncal
Lago Agrio
Latacunga
Machachi
Machala
Otavalo
Pedernales
Puyo
Quinindé
Samanga
San Gabriel
Santo Domingo
Tena
Tulcan
Tumbaco
Quito
Ambato
Guayaquil
Portoviejo
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c. Demanda (dj) — se consideraron las ventas realizadas en el periodo de
estudio (agosto 2009 — julio 2010). A las ventas realizadas en este periodo, se
aumento un porcentaje del 23% segun la seccion 1.3.4.3. (Tendencias Futuras)
que representa el crecimiento que se desea obtener para el siguiente afio segun
la Alta Direccién y los planes de progreso de CCLabs (Anexo D.2). Se trabajara
con datos de demanda quincenales. Adicionalmente, se trabajé con dos
escenarios de ventas quincenales para observar como influye la variacion del

nivel de demanda en el modelo.
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- Primer Escenario Demanda: se utilizé la demanda promedio del

periodo de estudio.

- Segundo Escenario Demanda: se utilizaron los limites superiores

de las graficas de control individuales (por destino). Se determiné
que los limites superior e inferior estarian a 30 de la media
debido a que se desea tomar en cuenta las expectativas de
crecimiento de la empresa en un horizonte de tiempo mayor a 5
afios y el nivel 30 se considera conveniente para todos los
destinos. Ademas, anteriormente no se tomo6 en cuenta el 20%
de las ventas en las ciudades no representativas y pedidos no
despachados por falta de stock.

Para determinar el limite superior se realizaron gréficas de control
individuales (Anexo E). Por ejemplo, para Quito en la figura 36, se observa en el
periodo 8 un dato que esta por encima del limite superior de demanda. Este dato
corresponde a la licitacion que consiguio el laboratorio de manera que se suprime

este punto para el andlisis.

Grafica I de Quito

200004 .

15000

LCS=11367

10000

5000
X=1962

Valor individual

-5000+

LCI=-7443

-10000-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Observacion

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 36. Demanda en Quito
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Luego de eliminar el dato atipico se tiene la figura 37 en donde también se

observa en el periodo 11 un dato que se encuentra por fuera del limite superior de

control.
Grafica I de Quito sin datos atipicos
2000
1
r LCS=1636

15001
S 10001
-]
2
b=
f= —
= 500 X=512
o
M
>

O_
-500 1
LCI=-612
T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Observacion

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 37. Demanda en Quito sin Datos Atipicos

Se investigo el porqué de este dato y se determind que se realizé una venta
inusual en este mes al Ministerio de Agricultura. Por esta razon, se excluye este

dato y se obtiene la figura 38:

Grafica I de Quito sin datos atipicos 2

1250+ LCS=1193

1000

750+

500+

250+

Valor individual
>
I
w
[o0)
(9]

-2501
LCI=-423

-500

Observacion

Fuente: Datos CCLabs, Generacion Propia
Figura 38. Demanda en Quito sin Datos Atipicos 2



Por lo tanto, el valor que se utilizara para la demanda es el LCS = 1193.

Se realizé el mismo analisis para los 28 destinos (Anexo D) y se obtuvo el

siguiente volumen de demanda.

Tabla 17. Demanda de Productos en Unidades de 1L

Quincenal | Quincenal
j | Destino Promedio 30
1| Chone 49 183
2 | Cotacachi 103 274
3| Cotalb 49 110
4| Cuenca 751 1303
5| Cumanda 42 127
6 | Duran 88 480
7 | El Triunfo 44 227
8 | Flavio Alfaro 62 253
9 | Ibarra 267 756
10| La Troncal 77 269
11 | Lago Agrio 33 57
12 | Latacunga 75 222
13 | Machachi 35 81
14 | Machala 165 58
15 | Otavalo 26 69
16 | Pedernales 194 110
17 | Puyo 66 280
18 | Quinindé 123 413
19 | Samanga 139 392
20 | San Gabriel 148 384
21| Santo Domingo 1487 4291
22| Tena 41 156
23| Tulcan 200 470
24 | Tumbaco 163 668
25| Quito 981 597
26 | Ambato 375 799
27 | Guayaquil 1018 2158
28 | Portoviejo 243 505
Total 7044 15692
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Las unidades que se manejan, como se defini6 en la seccion 4.1.2.2

(Estandarizacion de Unidades de Producto) son envases de 1L.
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d. Capacidad de bodega (g i) — las capacidades de las bodegas son:
Tabla 18. Capacidad de bodegas Propuesta 1

Origen (i) q >
Quito 4000 | 4000
Ambato 5000| 5000
Guayaquil 1200 | 4400
Portoviejo 1200 | 4200

Los valores de la tabla 18 se determinaron segun el nUmero de perchas que
posee cada bodega. Por ejemplo, en el caso del CD de Quito se tienen 20
perchas con 5 espacios cada una y que se puede almacenar 40 envases de 1 L,
por lo que la capacidad de esta bodega es de 4000 envases de 1 L (20 x 5 x 40).

Para la bodega de Ambato, se tienen 25 perchas, con las cuales se puede
acopiar 5000 envases de 1L.

Para los CD de Guayaquil y Portoviejo se utilizé el nUmero de perchas que
se obtuvo en la seccién 4.1.1.3. (Dimensiones del Espacio Fisico) que fue de 6
perchas, con las cuales se pueden almacenar 1200 envases de 1 L. Debido a que
se encontraron bodegas con mayor espacio fisico al requerido, se considera la
posibilidad de implementar mas perchas en esta area como se muestra en la tabla
18.

e. Costos fijos (fi) — desde la tabla 19 hasta la 21 se detallan los costos fijos

que se incurriria en cada CD quincenalmente.

Analisis Por Categoria de Costos Fijos

El costo del espacio fisico de las bodegas de Quito y Ambato fue calculado
de acuerdo al sector de la ciudad donde se ubican actualmente los CDs. Para
determinar los costos en Guayaquil y Portoviejo se realiz6 una investigacion de
costos de bodegas. Se consulto en varias inmobiliarias las ofertas de espacios de
almacenamiento que se tenia para Guayaquil y Portoviejo; sin embargo, estas
ofertas poseian mas espacio fisico de lo que realmente se necesita segun el
modelo que se obtuvo en la seccién 4.1.1.3. (Dimensiones del Espacio Fisico).

Por esta razon se aplicaron dos escenarios distintos:
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- Primer _Escenario CF: con el costo de las bodegas disponibles

cuya capacidad es mayor a la requerida. En el caso de
Guayaquil una bodega de 114 m? y para Portoviejo una bodega
de 109 m*.

- Sequndo Escenario CF: se consultaron varias opciones de

bodegas y se tomé un promedio del costo del m?, luego, este
valor se multiplicé por el espacio requerido (40 m?).

Estos costos varian segun el modelo que se va a correr. Al tener varios
escenarios se aplican los principios de disefio de un sistema de distribucion (ver
seccion 2.2.2.) en donde los literales a, b ¢ y d son esenciales para un resultado
confiable. Estos literales y los modelos aplicados en este trabajo consideran datos
provenientes de distintas fuentes, validacion de datos, refinamiento sucesivo del
modelo y un analisis de sensibilidad

En la tabla 19 se utilizan los costos justos, es decir, el valor que se pagaria
Unicamente por el espacio fisico requerido (40 m?) que se obtuvo en la seccién
4.1.1.3. (Dimensiones del Espacio Fisico). EI nUumero de perchas (#, #) indica

cuantas perchas se toman en cuenta en las bodegas de Guayaquil y Portoviejo.

Tabla 19. CF Justos Quincenales (Perchas 6,6)

Descripcion CD Quito CD Ambato G CD . CD Portoviejo
uayaquil

Espacio Fisico 280,00 312,50 87,71 83,81
Perchas (6, 6) 0,00 0,00 8,40 8,40
Servicios Basicos 57,00 52,50 42,50 42,50
Personal 165,80 331,60 175,00 175,00
Permisos Funcionamiento 3,33 3,33 3,33 3,33
Transferencias camion 10,66 4,00 20,62 25,36
Chofer + viaticos 25,07 0,00 45,07 45,07
Total 541,87 703,93 382,64 383,48

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia

A diferencia de la tabla 19, la tabla 20 toma en cuenta el mismo ndmero de
perchas pero con el costo de arriendo que se encontro para los CDs de Guayaquil
y Portoviejo. No se toma en cuenta un mayor numero de perchas ya que la

demanda no lo amerita.




Tabla 20. CF Mayores Quincenales (Perchas 6, 6)
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Descripcion CD Quito CD Ambato CD . CD Portoviejo
Guayaquil

Espacio Fisico 280,00 312,50 275,00 245,00
Perchas (6, 6) 0,00 0,00 38,78 38,78
Servicios Basicos 57,00 52,50 42.50 42,50
Personal 165,80 331,60 175,00 175,00
Permisos Funcionamiento 3,33 3,33 3,33 3,33
Transferencias camion 10,66 4,00 20,62 25,36
Chofer + viaticos 25,07 0,00 45,07 45,07
Total 541,87 703,93 600,31 575,05

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia

En la tabla 21 se encuentran los costos mayores, es decir, el arriendo del

espacio fisico que se encontraron en las inmobiliarias. Al tener un mayor espacio

fisico, es posible aumentar la capacidad de almacenamiento. Se realizé un célculo

de acuerdo al tamafio de la bodega de Ambato. Por ejemplo, si alcanzan 25

perchas en un espacio fisico de 125 m?, en un espacio de 110 m? (sin los 4 m?

para el area de oficina) se pueden acopiar 22 perchas, o que genera una

capacidad de 4400 envases de 1 L. Por otro lado, para el caso de Portoviejo se

cuenta con 105 m? donde se puede almacenar 21 perchas lo que genera una

capacidad de 4200 envases de 1 L.

Tabla 21. CF Mayores Quincenales (Perchas 22, 21)

Descripcion CD Quito CD Ambato €D CD Portoviejo
Guayaquil

Espacio Fisico 280,00 312,50 275,00 245,00
Perchas (22, 21) 0,00 0,00 47,61 45,44
Servicios Basicos 57,00 52,50 42,50 42,50
Personal 165,80 331,60 175,00 175,00
Permisos Funcionamiento 3,33 3,33 3,33 3,33
Transferencias camion 10,66 4,00 20,62 25,36
Chofer + viaticos 25,07 0,00 45,07 45,07
Total 541,87 703,93 609,13 581,71

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia

El valor de las perchas es de $160,00 cada una segun datos de la

empresa. Para el costo fijo de las perchas se calculo la tasa de descuento o costo

de oportunidad, la cual indica el porcentaje minimo que se deberia esperar de un

proyecto para que sea viable, consta de tres factores (Zambrano):
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Tabla 22. Tasa de Descuento

Categoria Porcentaje

Tasa Referencial B.C.E. 10%
Tasa Pasiva 5%
Riesgo Pais 6%
Tasa de Descuento 21%

Fuente y Elaboracion: Fernando Zambrano

Por lo tanto, para utilizar los factores de recuperacion de capital se tienen

los siguientes datos para adquirir 22 perchas:

P =$160 x 22
'—0’21—00175
PR T

n = 60 meses (5 afios)
De acuerdo a la seccion 2.6. (Factores: como el tiempo y el interés afectan
el dinero) y la ecuacion 2.24 se obtiene:
0,0175(1 + 0,0175)%°
(1+0,0175)60 — 1
A = ($3.520)0,02705 = $95,23

$95,23
2
Por lo tanto, adquirir 22 perchas costaria $47,62 quincenales. Se utilizo el

A = ($160 x 22)

= $47,62

mismo procedimiento para 21 perchas y se obtuvieron los resultados presentados

en las tablas anteriores.

Siguiendo con el analisis por categoria de los costos fijos, el valor de los
servicios basicos se calcul6 tomando en cuenta el promedio de un afio tanto para
la bodega de Quito y Ambato. Debido a que se tenia un valor general (para todas
las areas) de las instalaciones, se estimé el costo de acuerdo al area que ocupa
cada uno de ellos. Por ejemplo, para el CD de Ambato, de acuerdo a la tabla 4 de
la seccién 1.3.5 (Infraestructura), se tiene un area de almacenamiento de 450 m?.
Si se gasta en total $194 mensuales para los 825 m? para el area de
almacenamiento se gasta $105 mensuales, debido a que se requiere valores

quincenales se divide para 2 con lo que se tiene $52,50.
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En el costo del personal de los CDs de Quito y Ambato se incluy6 los
salarios de las personas que trabajan en las bodegas, se utilizo el ultimo rol de
pagos que cada trabajador recibi6. Para los CD de Guayaquil y Portoviejo se
determind que se necesita una persona a tiempo completo cuyo costo se
menciona en las tablas anteriores. El valor de Personal incluye el sueldo y todas

las obligaciones de ley.

Los permisos de funcionamiento se cancelan anualmente. Se tiene datos de
los valores de las bodegas de Quito y Ambato, se tomaron como referencia estos

valores para todos los CD y se utilizo el valor quincenal.

Las transferencias entre el CD central y los CD de Quito, Guayaquil y
Portoviejo se calcularon de acuerdo al kilometraje recorrido por el camién. Este
vehiculo transporta productos entre centros de distribucibn a un costo de
combustible de $18 cada 500 km lo que es equivalente a $0,03 por kilébmetro
recorrido. Luego, se multiplicé este valor por la distancia recorrida. En la tabla 25

se encuentran las distancias del CD central a los otros CDs (Quito, Guayaquil y

Portoviejo).
Tabla 23. Distancias del CD Central a CDs
CDs Quito Guayaquil Portoviejo
Ambato 111 km 277 km 356 km

Fuente: Guia Telefénica del Ecuador, Elaboracion: Propia

El costo de chofer y viaticos se determind al entrevistar al chofer y concluir
gue toma un dia realizar un viaje hacia la bodega de Quito. Este valor se calcul6
al dividir el salario del chofer para 22 dias laborables. Si se realizan viajes por
mas de 5 horas (en el caso de Guayaquil y Portoviejo), el chofer debe realizar el
viaje de retorno al siguiente dia por lo que es necesario incurrir en gastos de
hospedaje y alimentacién extras. Segun datos de la empresa, alimentacion y

hospedaje estéa calculado en $20.
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f. Costos variables transporte (¢ ) — los costos variables dependen de la
cantidad de producto enviado desde el origen i al destino j, y de cuanto cuesta
llevar una unidad (envase de 1 L). Para determinar el costo por unidad distribuida
se realiz6 una investigacion del costo de transportar un carton estdndar del origen
i al destino j. Luego, se dividié este valor para 15 ya que en un carton pueden
acopiarse 15 envases de 1 L. El costo de transportar un carton estandar desde el
origen i hasta el destino j, se encuentra detallado en el Anexo D, seccién D.3;
mientras que el costo de transportar una unidad desde el origen i hasta el destino
j, se detalla en la seccién D.4.

Para el CD de Quito y Ambato se tenia una base de datos, mientras que
para Guayaquil y Portoviejo se realizaron llamadas telefénicas a las operadoras
de transporte como Santa, Carlos Aray, etc., para determinar el costo de envio de
un carton estandar. Por ejemplo, el costo de enviar un carton de Quito a Cuenca
es de $4,00; dado que pueden enviarse 15 envases, el costo por unidad es de
$0,27.

g. Operaciones en CD (u ;) — se utilizan variables binarias para determinar

qué CDs se deben abrir y cuales no.

h. Costos y gastos ATCs (a) - en la seccién 3.1.2. (Métodos y Canales de
Distribucion) se determind que el 61% de despachos que la empresa realiza son
envios mediante empresa de transporte al terminal terrestre de la localidad en la
que se ubica el cliente. Para tomar en cuenta el 39% de pedidos restantes, y los
costos y gastos que se generan en la empresa, se suman los costos y gastos de
los ATCs. Este valor sera incluido en la funcion objetivo al finalizar la corrida del
modelo. Es elemental anotar que sin importar el nimero de CDs que se tienen, el
ndamero de ATCs no varia.

Los costos y gastos mensuales de los 9 ATCs son de $12.880,51.
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4.1.2.4. Funcion Objetivo

La funcion objetivo de la Propuesta 1 es:

4 4 28
Minimizar Z = Zulfi + ZZ Cij(xij) +a
i=1

i=1j=1

Para un mayor detalle del modelo ver seccion 2.4.3. (Modelo).

4.1.2.5. Restricciones

a. Capacidad de cada CD - el flujo de productos por cada CD debe ser

menor o igual a la capacidad de almacenamiento de cada CD.
28

inj < qi, = 1,2,3,4
j=1

b. Satisfaccion de la demanda - se debe cumplir con la demanda.
4

le'j =d], ]= 1,,28

i=1

c. No negatividad - no puede existir flujo negativo de productos.

x;j =2 0,para todaiy j

d. Cantidad enviada - la fraccion de la demanda abastecida desde los
origenes a cada destino no puede ser superior a 1.

xij < 1,paratodaiyj

e. Binarias — para saber qué CDs se abren se utiliza variables binarias.

u; = binaria, 1 si se abre, 0 de otra manera
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4.2. Propuesta 2: Ampliacion CDs Existentes

Se realizd una investigacion para saber si los CDs de Quito y Ambato
podrian ser ampliados. Se determind que si es posible ampliar dichas bodegas
para aumentar la capacidad de perchas.

En el caso de Ambato, la planta de produccién estd ubicada en la zona
industrial de la ciudad. El terreno donde actualmente estan los galpones es de
una hectarea y las construcciones conforman aproximadamente el 30% de area
total disponible, de manera que existe espacio fisico para construir depdsitos
extras. En la figura 39 se encuentran esbozadas las construcciones que existen
en el terreno de la planta de produccion.

Auxiliar

Parqueadero

Galpé6n 3
Galpdn 2
Galpén 1

Cultivos:2

Area
Verde

Cultivos:1

Cultivos 3

a) Plano General, Generacion Propia

b) Vista del Parqueadero a Areas Verdes c) Vista de Cultivos 1 a Galpones
Figura 39. Plano General de la Planta de Produccién de CCLabs
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De la figura 39 a), se observa que se puede construir en cuatro areas: atras

del Galpén 2y 3, Cultivos 1, 2y 3.

Bodega
/]
8 Area Estéril
E
Se
<
Area de
Bodega MP y MA Produccion
@ 3
0%
<z
Area de g
Almacenamiento | 2
c
Bodega £
Destruccion <
[
C <
8
]
& § Bodega
[}
B Bodega PT Cuarentena
[
<
T

Fuente: CCLabs
Figura 40. Plano de la Planta de Produccion de CCLabs Actual

En la figura 40 se presenta el plano interior de la planta de produccién. Para
un analisis mas detallado se consultdo al Ing. Edgar Pacheco con el que se
determind que es posible ampliar la Bodega de PT hacia la Bodega de
Destruccion, esto generaria mas del doble de espacio a la Bodega de Producto
Terminado. La Bodega de Destruccién se localizaria en un nuevo galpén. El costo

de este nuevo galpéon estda en el rango de $10.000,00 a $15.000,00 USD

(Pacheco).
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En cuanto a la bodega de Quito, de acuerdo a la figura 41, es posible

prescindir de la mitad del Parqueadero 2 para ampliar en 20 m? la bodega de PT o

la totalidad del Parqueadero 2 generando un espacio de 40 m?

Bodega PT
Quito
Bodega PT | o |Prepara
Quito S con
as)

Parqueadero 2

Parqueadero 1

Fuente: Generacion Propia

Figura41l. CD de CCLabs Quito Actual
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4.2.1. Modelo de Aplicacion Propuesta 2

Para determinar si es necesaria la ampliacion de un CD existente, se
aplicara un modelo de programacion lineal con variables binarias. Se utilizd el
problema de transporte y problema de asignacioén que se describe en el punto 2.4
(Modelos de Localizacion).

El modelo mateméatico se ejecutard en un periodo de tiempo quincenal ya
que como se menciond anteriormente, la politica de la empresa es realizar
transferencias de productos dos veces al mes; por lo que es necesario contar con
el espacio suficiente para almacenar productos hasta por 15 dias, al igual que el
modelo de la seccion 4.1. (Incorporaciéon de un Nuevo CD).

4.2.1.1. Definicion de Origenes y Destinos Propuesta 2

Los posibles origenes de la red de distribuciéon de productos son: Quito,
Quito + Ampliacion, Ambato, Ambato + Ampliacion, Guayaquil y Portoviejo.

Se utilizaron los mismos destinos que el modelo en la seccién 4.1.
(Incorporaciéon de un Nuevo CD). En la seccion 4.1.2.1. (Definicion de Origenes y

Destinos Propuesta 1) se encuentra detallado la seleccion de origenes y destinos.

4.2.1.2. Estandarizacion de Unidades de Producto

Se utiliza la estandarizacion de unidades de la propuesta 1 (seccion 4.1.2.3.,

Estandarizacion de Unidades de Producto) para este problema.

4.2.1.3. Definicion de Variables Propuesta 2

Las variables que se van a utilizar en el siguiente problema (Propuesta 2) son:

i = origenes, i desde 1 hasta 6 (tabla 23).

Jj = destinos, j desde 1 hasta 28 (tabla 16).

d;= demanda destino j (tabla 17).

gi = capacidad potencial de la instalacion i (tabla 24).

fi = costo fijo de operacién del CD i (tabla 26 a 28).

cjj = costo de transportar x; desde origen i hasta destino j (Anexo D.2.).
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Xij = var. de decision = cantidad de producto enviado desde i hasta destino j
u; = variable de decision = operaciones en potencial instalacion i.

a = costos y gastos de ATCs.
A continuacion se explica cada variable del modelo.

a. Origenes (i) — los posibles origenes son:

Tabla 24. Origenes Propuesta 2
i | Origen

Quito

Quito + Ampliacion
Ambato

Ambato + Ampliacion
Guayaquil

Portoviejo

OB WIN|FP|—

b. Destinos (j) — se utilizan los mismos destinos de la Propuesta 1 (tabla 16,

Destinos).

c. Demanda (d;) — se utilizan los dos escenarios de la Propuesta 1 (tabla 17,

Demanda de Productos en Unidades de 1L).

d. Capacidad de bodega (q i) — las capacidades de las bodegas son:
Tabla 25. Capacidad de bodegas Propuesta 2

Origen (i) q g>
Quito 4000

Quito + Ampliacion 4800| 5600
Ambato 5000

Ambato + Ampliacién 1100011000
Guayaquil 1200| 4400
Portoviejo 1200| 4200

Las cuales varian segun el espacio fisico disponible. En la ampliacién del CD
de Quito se pueden almacenar 800 o 1600 unidades, a este valor se agrega el
espacio de provision actual. Se realizé el mismo calculo para la ampliacion de la

Bodega de Ambato.
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e. Costos fijos (fi) — desde la tabla 26 hasta la 28 se detallan los costos fijos
que se incurriria en cada CD quincenalmente.

Para el costo fijo de las perchas y construccion de las ampliaciones se
calculo la tasa de descuento o costo de oportunidad, la cual indica el porcentaje
minimo que se deberia esperar de un proyecto para que sea viable, consta de
tres factores (Zambrano) como se presentaron en la tabla 22 (Tasa de
Descuento).

Por lo tanto, para utilizar los factores de recuperaciéon de capital en el caso

de la ampliacion del CD de Ambato se tienen los siguientes datos:

P = $10000
=02l 0,0175
T TV

n = 60 meses (5 afios)
De acuerdo a la seccion 2.6. (Factores: como el tiempo y el interés afectan
el dinero) y la ecuacion 2.24 se obtiene:

0,0175(1 + 0,0175)°°
(1+0,0175)° — 1

A = ($10.000)0,02705 = $270,50

$270,50
2

A = ($10.000)

= $135,25

Por lo tanto, realizar una ampliacion que costaria $10.000,00 en valor
presente, se necesita abonar quincenalmente $135,25. Se utilizé el mismo
procedimiento para el resto de ampliaciones y se obtuvieron los resultados
presentados en las tablas anteriores (tabla 19 a 21).

De acuerdo a la demanda 3o total, se necesitaria adquirir 30 perchas
adicionales para el almacenamiento de dicha demanda. Este costo se calcul6 de
la misma manera que la ampliacion de las bodegas. Para la construccion de
Ambato se utilizardn dos valores segun la entrevista con el Ing. Edgar Pacheco
($10.000,00 y $15.000,00).

Por otro lado, en la tabla 26 se encuentran los costos fijos que se generan

en los CDs de Quito y Ambato.
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Tabla 26. CF Quincenales de CDs Quito y Ambato

o . CD
Descripcion CD Quito Ambato
Espacio Fisico 280,00 312,50
Servicios Basicos 57,00 52,50
Personal 165,80 331,60
Permisos Funcionamiento 3,33 3,33
Transferencias camion 10,66 4,00
Chofer + viaticos 25,07 0,00
Total 541,87 703,93

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia

En la tabla 27 se muestran los costos fijos de las diferentes configuraciones
de los CDs de Guayaquil y Portoviejo. Se tienen diferentes disposiciones de
acuerdo al espacio fisico y cantidad de perchas.

Tabla 27.  CF Quincenales de CDs Guayaquil y Portoviejo

Descripcion cD . CD. . cD . CD. . cD . CD. .
Guayaquil | Portoviejo | Guayaquil | Portoviejo | Guayaquil Portoviejo
Costo Justo 6, 6] Justo 6, 6] Mayor 6, 6| Mayor 6, 6] Mayor 22, 21 Mayor 22, 21
Espacio Fisico 87,71 83,81 275,00 245,00 275,00 245,00
Perchas (6, 6) 12,98 12,98 12,98 12,98 47,61 45,44
Servicios Basicos 42,50 42,50 42,50 42,50 42,50 42 50
Personal 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00
Permisos Funcionamiento 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33
Transferencias camion 20,62 25,36 20,62 25,36 20,62 25,36
Chofer + viaticos 45,07 45,07 45,07 45,07 45,07 45,07
Total 387,22 388,06 574,51 549,25 609,13 581,71
I 1l

Fuente: Datos CCLabs, Elaboracion: Propia

En la tabla 28 se detallan los costos fijos que se incurririan en una
ampliacion de los CDs de Quito y Ambato. Se toma en cuenta el arriendo del
espacio fisico, el nimero de perchas que podrian ser adquiridas y el costo de

ampliacion o construccion.



Tabla 28.

CF Quincenales de Ampliacion CDs Quito y Ambato

: CD , CD

Descripcion Cag;'to Ambato Cag;'to Ambato

Amp Amp Ext
Costo Bajo Bajo Alto Alto
Espacio Fisico Ampliacion 15,00 100,00 30,00 150,00
Ampliacién (Construccion) 1,35 135,25 1,35 202,88
Perchas 8,66 73,58 17,31 73,58
Total 25,01 308,83 48,66 426,45

A B

Fuente: Datos CCLabs y Pacheco, Elaboracion: Propia

f. Costos variables transporte (c

de la Propuesta 1 (Anexo D, seccion D.4.), sin embargo, debido a que hay mas

j) — se utiliza los mismos costos variables

origenes, se utiliza el mismo costo de cada ciudad de dicha ampliacion.

g. Operaciones en CD (u ;) — se utilizan variables binarias para determinar

qué CDs o CDs + Ampliacion se deben abrir y cuales no.

h. Costos y gastos ATCs (a)

ATCs de la Propuesta 1, $12.880,51.

4.2.1.4. Funcion Objetivo

La funcion objetivo de la Propuesta 2 es:

6
Minimizar Z = Z u;f; +
i=1

PIPRICHER:

i=1 j=1

— se utilizan los mismos costos y gastos de

Para un mayor detalle del modelo ver seccion 2.4.3. (Modelo).

4.2.1.5. Restricciones

a. Capacidad de cada CD

— el flujo de productos por cada CD debe ser

menor o igual a la capacidad de almacenamiento de cada CD.

28

inj Sql‘, l:1,,6

j=1
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b. Satisfaccion de la demanda - se debe cumplir con la demanda.
6

le'j =d], ]= 1,,28

i=1

c. No negatividad - no puede existir flujo negativo de productos.

x;j = 0,para todaiy j

d. Cantidad enviada - la fraccion de la demanda abastecida desde los

origenes a cada destino no puede ser mayor a 1.

x;j < 1,paratodaiy j

e. Binarias — para saber qué CDs se abren se utiliza variables binarias.

u; = binaria, 1 si se abre, 0 de otra manera

f. CD o CD + Ampliacion - se colocé esta restriccion evitar que se abra un
CD y el mismo CD + su ampliacion.

Para el CD de Quito:
2

ZuiSI, i=1y?2

i=1

Para el CD de Ambato:

4

ZuiSI, i=3y4

i=3
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4.3. Resultados de los Modelos Matematicos

Tomando en cuenta los niveles de demanda analizados en la seccion
4.1.2.3.c, capacidad de bodegas 4.1.2.3.d., y costos fijos 4.1.2.3.e., se corrieron
modelos con los siguientes escenarios:

Tabla 29. Modelos para correr

Demanda Costos
Promedio Costos Bodega Mayor
30 Costos Bodega Justo

Por lo que se tienen las siguientes combinaciones:
a. Demanda Promedio, Costos Bodega Justo
b. Demanda Promedio, Costos Bodega Mayor

c. Demanda 30, Costos Bodega Justo

d

Demanda 3o, Costos Bodega Mayor

En las tablas 30 y 32 se encuentra el resumen de las diferentes
combinaciones en donde las columnas significan:
“Modelo” en el que se identifica el tipo del modelo; 4 modelos con las
distintas variaciones que se realizaron.
- “Demanda” muestra si se trabajoé con el promedio o con los limites 30.
- “Costo CD Nuevo” se refiere a si se trabajé con el tamafio del espacio
fisico necesario (40 m?) o con un espacio fisico mayor de acuerdo a
las ofertas de tamafio de bodegas reales.
- “Capacidad” se identifica en cada CD el numero de envases que

puede almacenar cada configuracién del modelo.

Los resultados obtenidos en los modelos matematicos se muestran en las
tablas 31 y 33, donde se detalla el modelo, costo total, qué CDs deben abrirse y
en qué seccion del Anexo F se encuentra el modelo.

A continuacion se presentan los resultados de cada modelo:



4.3.1. Resultados Propuesta 1 (Incorporacion de un

encuentra un resumen con todos los resultados de la propuesta.

En la tabla 30 se muestran las posibles combinaciones que se generaron

para la Propuesta 1.

Tabla 30. Modelos Propuesta 1
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Nuevo CD)

En la seccién 4.3.1.6. (Conclusiones Propuesta 1, final de esta seccién) se

Costo CD Capacidad
Modelo |Demanda _ . .
Nuevo | Quito | Ambato | Guayaquil |Portoviejo
a Promedio Justo 4000 5000 1200 1200
b Promedio Mayor 4000 5000 1200 1200
b2 Promedio | Mayor + P | 4000 5000 4400 4200
c 30 Justo 4000 5000 1200 1200
d 30 Mayor 4000 5000 4400 4200

Fuente: Modelos Matematicos, Elaboracién: Propia

Costo Justo se refiere al costo del espacio fisico del area requerida, es
decir 40 m? Mientras que un Costo Mayor hace referencia a las bodegas
encontradas para Guayaquil y Portoviejo (114 m? y 109 m? respectivamente).

A continuacion se presentan los resultados de los modelos corridos.

4.3.1.1. Modelo a
Resultado con Demanda Promedio, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6)

La demanda promedio quincenal en unidades (envases de 1 L) es de 7044.
La capacidad de las bodegas de Quito y Ambato es de 4000 y 5000 envases de 1
L respectivamente, lo cual es suficiente para abastecer con la demanda de
productos. Por esta razon, no es necesaria la incorporacién de un nuevo CD y se
utilizarian los CD de Quito y Ambato generando un costo total del sistema de
distribucién mensual de $15.382,44. Adicionalmente, se tendria una holgura de

1956 envases en la bodega de Ambato.
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4.3.1.2. Modelo b

Resultado con Demanda Promedio Costo Mayor (Perchas 6, 6)

La demanda promedio quincenal en unidades (envases de 1 L) es de 7044.
La capacidad de las bodegas de Quito y Ambato es de 4000 y 5000 envases de 1
L respectivamente, lo cual es suficiente para abastecer con la demanda de
productos. Por esta razon, no es necesaria la incorporacién de un nuevo CD y se
utilizarian los CD de Quito y Ambato generando un costo total del sistema de
distribucién mensual de $15.382,44 con una holgura de 1956 envases en la

bodega de Ambato.

En estos 2 modelos (a y b) los costos de los posibles CDs no afectan el
resultado debido a que es suficiente la capacidad de las bodegas de Quito y
Ambato para abastecer a toda la demanda promedio. Como en el caso del
modelo a., se tiene una holgura de 1956 envases de 1 L en la bodega de Ambato.

4.3.1.3. Modelo b2

Resultado con Demanda Promedio Costo Mayor (Pechas 22,21)

La demanda promedio quincenal en unidades (envases de 1 L) es de 7044.
El resultado del modelo indica que se deberia trabajar con los CDs de Quito y
Portoviejo. Por lo que si es necesaria la incorporacion de un nuevo CD. Esta
configuracion de modelo genera un costo total del sistema de distribucion

mensual de $15.138,08 con un sobrante de 1156 envases en el CD de Portoviejo.

4.3.1.4. Modelo c

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6)

La demanda 3o quincenal es de 15692 envases de 1 L. La capacidad de las
bodegas de Quito y Ambato es de 9000 envases de 1 L, por esta razén es
necesaria la incorporacion de una bodega. Sin embargo, la capacidad total de los
4 CDs es de 11400 envases, lo cual no es suficiente para satisfacer la demanda.
Al evaluar el modelo con estos datos se tiene un desabastecimiento de 4292
envases. Este modelo genera un costo total mensual de $16.932,55 con la
acotacion de gue no se satisface la demanda total.
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4.3.1.5. Modelo d

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21)

Debido a que se toma en cuenta un espacio fisico mayor a lo que se obtuvo
en la seccién 4.1.1.3. (Dimensiones del Espacio Fisico) (114 m? para la bodega
de Guayaquil y 109 m? para la bodega de Portoviejo) se pueden colocar mas
perchas y aumentar la capacidad de dichas bodegas.

Luego de modificar las capacidades de los CD de Guayaquil y Portoviejo, la
capacidad total de las bodegas es de 17600 envases de 1 L, lo cual es suficiente
para la demanda con limite 30 que en total es de 15692. En este caso, se
deberian abrir los cuatro CDs: Quito, Ambato, Guayaquil y Portoviejo. Este
modelo generaria un costo total mensual del $17.761,62 y se tiene un sobrante en

la bodega de Portoviejo de 1908 envases.

4.3.1.6. Conclusiones Propuesta 1

En la tabla 31 se encuentra el resumen de los modelos que se explicaron en
la seccién 4.1. (Propuesta 1: Incorporacién de un Nuevo CD).

Tabla 31. Resumen de Modelos Matematicos Propuesta 1

CD Abiertos

Modelo Costo Anexc'),F,
Total Quito | Ambato | Guayaquil |Portoviejo Seccion

a 15.382,44 X X F.1.

b 15.382,44 X X F.2.

b2 15.138,08 X X F.3.

C 16.932,55 X X X X F.4.

d 17.761,62 X X X X F.5.

Fuente: Modelos Matematicos, Elaboracién: Propia

Se puede observar que si se trabaja con la demanda promedio, los CDs mas
econdémicos para trabajar son Quito y Portoviejo. Es decir, si es necesaria la
incorporacion de un nuevo CD. Esta configuracion del sistema de distribucion
genera un costo de $15.138,08 mensuales que corresponden al modelo b2.

Por otro lado, si se tiene la demanda 30, es necesario abrir los CDs de
Guayaquil y Portoviejo ademas de las bodegas de Quito y Ambato para cumplir
satisfactoriamente con la demanda. Esta configuracion del sistema de distribucion

genera un costo de $17.761,62 que corresponde al modelo d.



4.3.2. Resultados Propuesta 2 (Ampliacion de CDs Ex
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istentes)

En la tabla 32 se muestran todas las posibles combinaciones que se

generaron para la Propuesta 2 en donde se trabaja con la demanda 30.

Tabla 32. Modelos Propuesta 2

Modelo Costo CD | Costo Amp A(r:n(:)StC(:JD ] Capacidad
Nuevo Cb uIo AMB | Quito QAlrJT']tS Ambato Arxrt:]ago Guayaquil | Portoviejo
c2a Justo Bajo Bajo 4000 800 5000 6000 1200 1200
czb Justo Alto Bajo 4000 | 1600 5000 6000 1200 1200
d2ia Mayor Bajo Bajo 4000 800 5000 6000 1200 1200
d2iia | Mayor +P Bajo Bajo 4000 800 5000 6000 1200 1200
d2ib Mayor Alto Bajo 4000 | 1600 5000 6000 1200 1200
d2ib | Mayor +P Alto Bajo 4000| 1600 5000 6000 1200 1200
d3a Mayor Bajo Bajo 4000 800 5000 6000 4400 4200
d3b Mayor Alto Bajo 4000| 1600 5000 6000 4400 4200
dda Mayor Bajo Alto 4000 800 5000 6000 4400 4200
d4b Mayor Alto Alto 4000| 1600 5000 6000 4400 4200

Fuente: Modelos Matematicos, Elaboracion: Propia

Costo Justo se refiere al costo del espacio fisico del area requerida, es

decir 40 m? Mientras que un Costo Mayor hace referencia a las bodegas

encontradas para Guayaquil y Portoviejo (114 m? y 109 m? respectivamente).

Costo de Ampliacién CD Quito Bajo se refiere a que se ocupa sélo la mitad del

Parqueadero 2, mientas que Alto se dispone de todo el Parqueadero 2. De la

misma manera, Costo de Ampliacion CD Ambato Bajo se toma en cuenta que la

construccion seria evaluada en $10.000,00, mientras que Alto se avalla en
$15.000,00.

A continuacion se presentan los resultados de los modelos corridos de la

propuesta 2. En la seccion 4.3.2.11. (Conclusiones Propuesta 2, al final de esta

seccion) se encuentra un resumen con todos los resultados de la propuesta.
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4.3.2.1. Modelo c2A

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6) +

Ampliaciéon CDs Quito (Bajo) y Ambato

Dado que se establece como propuesta aumentar la capacidad en el CD de
Ambato, se tiene una variacién del modelo c. Este modelo, busca comparar si es
mejor ampliar los CDs de Quito y Ambato o abrir una bodega con costos justos en
Guayaquil y/o Portoviejo.

Con una mayor capacidad en el CD de Ambato y Quito se obtuvo como
resultado que es necesaria la ampliacion de las dos bodegas y no es necesaria la
incorporacion de un nuevo CD. Esta configuracion del sistema de distribucion
genera un costo total mensual de $16.029,52 y se tiene un sobrante de 108

unidades en la bodega de Ambato.

4.3.2.2. Modelo c2B

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6) +
Ampliaciéon CDs Quito (Alto) y Ambato

A diferencia del modelo c2A se tiene una mayor ampliacion en la bodega de
Quito. En este caso, es necesaria la expancion de las dos bodegas (Quito y
Ambato) y no la incorporacién de un nuevo CD en Guayaquil y Portoviejo. Este
modelo genera un costo total mensual de $16.076,73 con un sobrante de 908

envases en la bodega de Ambato.

4.3.2.3. Modelo d2iA

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 6, 6) +

Ampliacién CDs Quito (Bajo) y Ambato

El resultado de este modelo es abrir los CDs de Quito y Ambato (con su
respectiva ampliacion). Con estos dos centros de distribucion se abastece a toda
la demanda con un sobrante de 108 unidades en la bodega de Ambato. El costo
total mensual que genera esta alternativa es de $16.029,52.
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4.3.2.4. Modelo d2iiA

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) +

Ampliaciéon CDs Quito (Bajo) y Ambato

El resultado de este modelo es abrir los CDs de Quito y Ambato (con su
respectiva modificacién). Con estos dos centros de distribucién se abastece a
toda la demanda con un sobrante de 108 unidades en la bodega de Ambato. El

costo total mensual que genera esta alternativa es de $16.029,52.

4.3.2.5. Modelo d2iB

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 6, 6) +
Ampliaciéon CDs Quito (Alto) y Ambato

El resultado de este modelo es abrir los CDs de Quito y Ambato (con su
respectiva modificacién). Con estos dos centros de distribucién se abastece a
toda la demanda con un sobrante de 908 unidades en la bodega de Ambato. El

costo total mensual que genera esta alternativa es de $14.668,86.

4.3.2.6. Modelo d2iiB

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) +
Ampliacién CDs Quito (Alto) y Ambato

El resultado de este modelo es abrir los CDs de Quito y Ambato (con su
respectiva modificacion). Con estos dos centros de distribucion se abastece a
toda la demanda con un sobrante de 908 unidades en la bodega de Ambato. El

costo total mensual que genera esta alternativa es de $16.076,73.

4.3.2.7. Modelo d3A

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) +

Ampliaciéon CDs Quito (Bajo) y Ambato

Se obtuvo como resultado, que los CDs de Quito y Ambato deberian
permanecer abiertos (con sus respectivas ampliaciones) generando un espacio
s6brate de 108 unidades con un costo total mensual de $16.029,52 y no es
necesario un nuevo CD. Se tiene un sobrante de 108 unidades en la bodega de
Ambato.
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4.3.2.8. Modelo d3B

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) +
Ampliaciéon CDs Quito (Alto) y Ambato

Como resultado se obtuvo que es necesario la ampliacion de las bodegas de
Quito y Ambato. EI modelo genera un costo total mensual de $16.076,73 con un
sobrante de 908 en Ambato.

4.3.2.9. Modelo d4A

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) +
Ampliaciéon CDs Quito (Bajo) y Ambato (Alto)

El modelo d4A se corrié con costos de ampliacion de $15.000,00. A pesar de
que se incrementa el costo de construccion no se aumenta el numero de perchas
(capacidad) ya que con 30 es suficiente para cubrir la demanda. Como resultado
se obtuvo que es necesaria la ampliacion de las bodegas de Quito y Ambato. El
modelo genera un costo total mensual de $16.264,77 con un sobrante de 108 en
Ambato.

4.3.2.10. Modelo d4B

Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) +
Ampliacion CDs Quito (Alto) y Ambato (Alto)

Como resultado se obtuvo que es necesaria la ampliacion de la bodega de
Quito y Ambato. EI modelo genera un costo total mensual de $16.311,98 con un

sobrante de 908 en Ambato Ampliacion.



4.3.2.11. Conclusiones Propuesta 2
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En la tabla 29 se encuentra el resumen de los modelos que se explicaron en

la seccion 4.2. (Propuesta 2: Ampliacion del CD Existente).

Tabla 33. Resumen de Modelos Mateméticos Propuesta 2

CD Abiertos Anexo

Modelo | OSt : Quito Ambato : - F,
Total Quito + Amp Ambato + Amp Guayaquil Portoviejo | gaccion

c2A |16.029,52 X X F.6.
c2B |16.076,73 X X F.7.
d2iA [16.029,52 X X F.8.
d2iiA |16.029,52 X X F.9.
d2iB |14.668,86 X X F.10.
d2iiB |16.076,73 X X F.11.
d3A |16.029,52 X X F.12.
d3B |16.076,73 X X F.13.
d4A |16.264,77 X X F.14.
d4B |16.311,98 X X F.15.

Fuente: Modelos Matematicos, Elaboracion: Propia

Si se toma en cuenta la demanda 30, es mas conveniente realizar el

incremento en espacio fisico de las bodegas de Quito y Ambato que abrir los CDs

de Guayaquil y/o Portoviejo.

El costo mas econdmico de esta propuesta del sistema de distribucion es de

$14.668,86 que corresponde al modelo d2iB el cual se lo realizé con la demanda

30, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) y Ampliacibn CDs Quito (Alto) y

Ambato.
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4.4. Definicion de Propuesta Final

Luego de las conclusiones de la Propuesta 1 y 2 (seccion 4.3.1.6. y 4.3.2.11.
respectivamente) se tienen tres configuraciones de diferentes costos:
I.  Propuesta 1: Modelo b2 (demanda promedio).
ii. Propuesta 1: Modelo d (demanda 30).
iii. Propuesta 2: d2iB (demanda 30).

A pesar de que la capacidad actual de los CDs de Quito y Ambato son
suficientes para la demanda actual promedio, segun las proyecciones de CCLabs
(seccion 1.3.4.3., Tendencias Futuras) donde se evidencia un crecimiento
significativo, incluso, sdlo en el horizonte de tiempo de un afio, es necesario tomar
medidas preventivas (ampliacion de la bodega o incorporacion de los CDs de
Guayaquil y Portoviejo, segun las conclusiones de la propuesta 1 y 2), por ende,
como decision estratégica de la empresa, se deberia pensar a un horizonte de
tiempo mas amplio por tanto se toma en cuenta la demanda 30.

De esta manera, se elimina la opcion i. A continuacion se presenta la tabla

34 donde se encuentra el resumen de los modelos matematicos de las tres

propuestas.
Tabla 34. Resumen de Modelos Matematicos Propuesta 1y 2
Costo CD Abiertos Anexo
Modelo : Quito Ambato . - F,
Total Quito | Amp Ambato | Amp Guayaquil Portoviejo | geccion
b2 15.138,08 X X F.3.
d 17.761,62 X X F.5.
d2iB |14.668,86 X X F.10.

Fuente: Modelos Matematicos, Elaboracién: Propia

La opcibn mas econdmica para el disefio y planeacién de la cadena de
suministro es el resultado del modelo d2iB, donde es necesaria la ampliacion de
las bodegas de Quito y Ambato, en el que se estima que el costo de la
construccion para las modificaciones es de $10.000,00. Esta propuesta genera un
costo total mensual de $14.668,86.

En el modelo d2iB se trabajo con la demanda 30, Costos Bodega Mayor
para CDs de Guayaquil y Portoviejo (Perchas 22, 21) + Ampliacion CDs Quito
(Alto) y Ambato.
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En conclusion, la propuesta de optimizacion de la cadena de suministro
enfocada en la planificacion estratégica, es la ampliacion de las bodegas de Quito
y Ambato donde se genera una capacidad total de 16600 envases de 1 L.

En la figura 42 se muestra el plano de la Planta de Producciéon de Ambato
con las modificaciones que se realizarian. A diferencia de la figura 40 (Plano de la
Planta de Produccion de CCLabs Actual), la Bodega de PT se expandiria hacia la
Bodega de Destruccién generado un espacio total de 250 m? en donde se puede
almacenar 30 perchas con la opcidon de incorporar mas si fuera necesario de

acuerdo al comportamiento de la demanda.

Bodega
Destruccién Bodega
N\
8 Area Estéril
E
O 9
I Qo
Area de
Bodega MP y MA Produccion
a8 I
£3
Area de g
Almacenamiento £
c
€
©
<
8
( <
Bodega PT
o
53
§ § Bodega
] Cuarentena
[}
<

Fuente: CCLabs, Generacién Propia
Figura 42. Plano Propuesta de la Planta de Produccion de CCLabs
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La Bodega de Destruccion tendria que ser ubicada en otro lugar, en la
figura 41 se propone ubicarla atras del galén 2 y 3 (Bodega de MP y MA). Este
espacio es suficiente para almacenar materiales de destruccion. Una ventaja
adicional en esta modificacion es que la Bodega de Destruccion estaria alejada
del area de almacenamiento de materia prima, material de acondicionamiento y
bodega de producto terminado, mejorando asi también las condiciones de

seguridad dentro de las instalaciones.

Por otro lado, para la ampliacion de la Bodega de Quito, segun los
resultados obtenidos, se deberia ampliar la bodega hacia el Parqueadero 2 en su

totalidad como se muestra a continuacion:

Bodega PT
Quito
Bodega PT o |Prepara Parqueadero 1
Quito s | oon
m

Bodega Ampliacion

Fuente: Generacion Propia

Figura 43. CD de CCLabs Quito Modificado
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5. PLAN DE IMPLEMENTACION

Este plan de implementacién se basa en los puntos de la metodologia Six

Sigma (DMAIC, donde se toman las fases: Definir, Medir, Analizar e Implementar

adaptados para este trabajo). A continuacion se explica la razon de utilizacion de

los puntos mencionados.

Definir: se utiliza para conformar el equipo de desarrollo de este proyecto,
definir sus responsabilidades y un analisis previo de las demandas para
observar su comportamiento y compararlo con el esperado.

Medir: para este proyecto (Ampliacion de CDs de Quito y Ambato) esta
fase se la toma como una preparacion de informacion y el proyecto en
planos. Pueden surgir varias opciones y cotizaciones dentro del rango
estipulado.

Analizar: se comparan las propuestas que se tienen en la Fase Medir y se
elige una para empezar la Fase Implementar.

Implementar: es la construccion y remodelacion de los CDs de Quito y
Ambato.

En el Anexo G se presenta el documento Project Charter que fue validado

por la GG de CCLabs. El proyecto duraria aproximadamente 6 meses.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Luego de realizar el proyecto se concluye que:

Segun las proyecciones matematicas de ventas, CCLabs tiene espacio y
mercado para crecer.

La fuerza de ventas del sistema de distribucién de la competencia de
CCLabs se maneja con un promedio de 5 vendedores.

La estrategia y planificacion de la cadena de demanda de CCLabs es
fundamental para mantener su participaciéon en el mercado y mejorar su
nivel de competitividad en costos.

La mayor fuente de ingresos de CCLabs proviene de la suma de los ATCs
con un promedio del 72% seguido por DCs con un 22%.

El 79% de las ventas son realizadas en las provincias de Pichincha, Azuay,
Guayas, Manabi, Tungurahua, Santo Domingo e Imbabura.

El principal ingreso de CCLabs proviene del DC-10SO con un 18,8%.

Los dos métodos de distribucién significativos en CCLabs son: entrega
directa al cliente por parte del vendedor de CCLabs y envio mediante
empresa de transporte al terminal terrestre de la localidad en la que se
ubica el cliente y coordinacion para su retiro. Sin embargo, la segunda
opcién (envio al terminal terrestre) constituye el 61%.

Los gastos en el sistema de distribuciéon de CCLabs corresponden al 22%,
lo cual es excesivo frente a otras industrias similares.

En los gastos operacionales, la categoria mas representativa con 53,6%
son los gastos en ventas. Dentro de esta categoria, el area distintiva son
los gastos del personal de ventas con el 83%.

Las provincias con mas gastos son: Manabi, Guayas, Santo Domingo,
Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo, Carchi, Imbabura, Los Rios
y Esmeraldas.

El 84,4% de costos y gastos de los ATCs provienen de salarios,
combustibles y vehiculos.

Los ATCs que representan un mayor costo y gasto son: 9SC, 13C 5Sy 1S.
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Las provincias con mayores ventas son: Manabi, Guayas, Santo Domingo,
Tungurahua, Pichincha y Azuay.

Si la demanda aumenta en un horizonte de planeacion mayor a un afio es
necesario ampliar las bodegas de Quito y Ambato, asi se tome la demanda
promedio.

La capacidad de los CDs actuales estan llegan a su limite de
almacenamiento.

Para las ventas en las provincias de la costa se necesitaria un espacio de
40 m? para almacenar productos.

Es mejor utilizar el limite superior 30 ya que toma en cuenta un crecimiento
mayor de la empresa. Adicionalmente, al evaluar los limites 1o y 20, los
limites se acercaron a la media por lo que se tuvieron mas puntos fuera de
control, por lo que para este analisis es conveniente tomar la demanda 3o
de cada destino.

En los modelos a y b, los costos de los posibles CDs no afectan el
resultado debido a que es suficiente la capacidad de las bodegas de Quito
y Ambato para abastecer a toda la demanda promedio.

Para la Propuesta 1: si se trabaja con la demanda promedio, los CDs mas
econdémicos para trabajar son Quito y Portoviejo. Es decir, si es necesaria
la incorporacion de un nuevo CD. Esta configuracion del sistema de
distribucion genera un costo de $15.138,08 mensuales que corresponden
al modelo b2. Por otro lado, si se tiene la demanda 30, es necesario abrir
los CDs de Guayaquil y Portoviejo ademas de las bodegas de Quito y
Ambato para cumplir satisfactoriamente con la demanda. Esta
configuracion del sistema de distribucién genera un costo de $17.761,62
gue corresponde al modelo d.

Para la Propuesta 2: si se toma en cuenta la demanda 3o, con las
ampliaciones de las bodegas de Quito y Ambato, es mas conveniente
realizar el incremento de espacio fisico de dichas bodegas que abrir las
bodegas de Guayaquil y/o Portoviejo. El costo de esta configuracion del

sistema de distribucién es de $14.668,86 que corresponde al modelo d2iB.
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La mejor decision estratégica que CCLabs puede tomar en cuando a los
CDs es realizar las ampliaciones de las bodegas de Quito y Ambato con un
costo total mensual de $14.668,86 que corresponde al modelo d2iB.

Las decisiones estratégicas influyen en la localizacién y capacidad de las
instalaciones asi como los productos que deben ser almacenados en
distintas localizaciones.

Las decisiones de asignacion estan relacionadas con los limites de érea,
es decir, afectara a todo el sistema de distribucion entrelazandose con el
disefio de la cadena de demanda.

Las decisiones de localizacion pueden afectar a la demanda ya que al abrir
un CD se puede incrementar la participacion del mercado en dicha zona.
Sin embargo, como resultado final de este trabajo, se requiere de la
ampliacion de CDs existentes, por lo que el incrementar la participacion es
mas complicado.

Se realizaron varios refinamientos de los modelos con analisis de
sensibilidad, los cuales corroboran la propuesta final.

La propuesta econdmica de optimizacion de la cadena de suministro
enfocada en la planificacion estratégica (mejora del sistema de distribucion
de CCLabs), es la ampliacion de las bodegas de Quito y Ambato donde se
genera una capacidad total de 16600 envases de 1 L. Esta configuracion

genera un costo mensual de $14.668,86.
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6.2. Recomendaciones

Luego de realizar el proyecto se recomienda:

En un horizonte de tiempo mayor a un afo, observar el comportamiento de
la demanda (futura) para determinar el espacio 6ptimo de ampliacién de la
bodega.

Un estudio de costos y gastos de los ATCs, ya que seria importante
realizar un estudio del numero de vendedores 6ptimo que la empresa
necesita para satisfacer con la demanda. Esto puede resultar en una
disminucién de los costos y gastos del sistema de distribucién actual.

Un estudio de reestructuracion de zonas. Se puede trabajar con las zonas
presentadas en la seccion 3.1. (Descripcion del Sistema de Distribucion),
tabla 6 (Zonas, Provincias, ATCs, Segmentos y Sub-distribuidores) pero se
puede plantear una propuesta de unién de zonas, lo que implicaria alianzas
entre ATCs.

Realizar un benchmarking méas profundo para estudiar el sistema de
distribucion de la competencia, asi como el numero de vendedores y zonas
con las que trabajan ya que puede ser informacién de utilidad para las
mejoras prevista en CCLabs.

Formar alianzas con Distribuidores mayoristas especializados en
ganaderia, avicultura y pequefias especies que permitan tener productos a
consignacion. De esta manera se puede abastecer oportunamente un
comportamiento alto de demanda.

Analizar la flota de transporte (camionetas) que tiene la empresa para
saber si estan siendo utilizadas optimamente.

Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo en los vehiculos de
la empresa.

Incorporar un sistema para analizar los pedidos no despachados.

Evaluar el comportamiento y las necesidad de distribucién cada afio para
observar las tendencias del mercado ya que se podrian generar nuevas
opciones para el sistema de distribucion.

Ampliar la Bodega de Quito en un horizonte de planeacion corto.
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Evaluar el espacio necesario que la Bodega de Destruccion necesita ya
que se podrian tener ahorros en el tamafio de ampliacion del galpon.

Luego de la ejecuciéon de decisiones estratégicas (seccion 2.3.3) se deben
realizar estudios y analisis operacionales del disefio de la red de
transporte.

Implementar indicadores para evaluar como se desemperian los CD.
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Anexo A. MAPA DE PROCESOS

PRODUCTOS FARMACEUTICOS
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Anexo B. FLUJOGRAMA DE DESPACHO DE PEDIDOS

B.1. Flujograma
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B.2. Registros del Flujograma de Despacho de Pedido s

NP: Nota de Pedido

Ambato: Sai bajo Km. 7 Via a Quito. Telf.: (593-3) 2854-087 « Fax: (593-3) 2854-391
Quito: Urh. ll;::ls:hp:,l‘liﬂe:z GB‘;zNBS:T: F:r:w’scn?]almau Telf.: (593-2) 280;:57 12806 - 436 NOTA DE PEDI Do Nﬂ
Fax: (593-2) 2806452 E-mail: com www.cclak com
CLIENTE: FECHA: DIA MES ANO
DESPACHAR A NOMBRE DE: ZONA:
b lj':éﬁéa;oA ;%RIOS DESTINO: TRANSPORTE: [[Jrpuerta a puerTA
PRODUCTOS FARMACEUTICOS ~ OBSERVACIONES (Hata:pagada;por:alclients)
PRODUCTO PRESENTACION CANTIDAD PRODUCTO PRESENTACION CANTIDAD PRODUCTO PRESENTACION CANTIDAD
6-PIRYN Polvo 8g i, NOVACYCLNFEEDPoe |-
LT FLJADOR Soluci L 1)
olucion
20 mL 1L OXITOCINA Inyectabl 10me
AMITRAZ Solucién 100 mL 1 Gal. . 50 mL
1L 100 mL PARADIARREAS Polvo 10g
ASIMIL Solucion 500 mL 1L TUx68mg
y POIN-PET Tabletas
ASIMIL EQUINO Soluciéen | 500 mL UFE00 SRR 1Gal. 3Ux410mg
0mL 2L PURGA-COB Polvo 100
» 20 mL flu-500 PET Solucién 50 mL RATKILLER Cereales 509
R 100 mL iu-500 EQUINO Solucion | 120 mL 2ikg (E0025g)
500 mL FLUNIDOL EQUINO Inyectable |50 mL 509
B-COB12 Polvo Soluble 100g FLUNIDOL Inyectab 10mL i i 2kg (E0U259)
Tk fjpeiatie 50mL oL
ROFLOXYN 10 Solucién
BEST-ON Inyectable 100 mL FRAGANCE PET COSMET. Sol. |00 ' 100 i
500 mL. 500 mL 1L
g 200mL ROFLOXYN 20 Solucion 1L
FRAGANCE PET MEDIC. So.
BIOTHYL Polvo 00g ol v ROFLOXYN 5 Inyectable L
Tkg 100 mL y 100 mL
BIOTHYL FORTE Palvo 5009 TE ROFLOXYN Tabletas 100 U
BOVINOL Solucin 100 mL GERMICIDE Solucign 1Gal, RUMI-COB Solucion 100 mL
100 mL 20L SARNIL Suspension 100 mL
CALCIO 50 SUPRA Inyectable -z e o
CALCIO PET Tabletas gg 0uu R 12 oki : SELLA-T SELLADOR Solucion ; OGLaI
I 10000 HIDROLITE Solucion 500 mL SHAWPOO EQUINO 1L
CALCIO Vitaminas AyD 10g 20 mL . 6 U x 100 mg
CC KURIL BOLOS UTERINOS | Sobre 4 Bolos HIDROVIT Inyectable 100 mL b i 4 U x 500 mg
CEFALEXINA Inyeclable 100 mL 500 mL TILMICOB Solucién 1L
CICA-VET Solucign 500 mL IVERYL AVES Solucion 1L TILMICOB FORTE Solugion | 1L
20mL IVERYL EQUINNUS Pasta | JERINGA 20 L — |20mL
TRIMESUL PET
CIPER 20 Selucitn 100 mL TomL BRI R reo
i VERYL GOLD Inyectab 50 mL 09
CIPROFLOXACINA 20 Solucion | 1L 100 mL TRIMESUL Palvo Soluble 1009
CLASS Polvo Inyectable 20 mL 500 mL 1kg
JERINGA 20 mL| 10 mL TRIMESUL Suspensién 100 mL
100 mL 50 mL L
Co.VERMIN 25 Suspensi 500mL BERL Inyweiate 100 mL 300U
5 T n
= e TRIMESUL Tabletas i
1 Gal. 30mL TIFON Solucion 500 mL
DICLOFEN 50 Inyectable ;g mt IVERYL POUR ON Solucion :OLO mL ;gg g
il UBRE-COB Ungliento g
DOXI 10 Polvo Soluble 10 AL 1kg
Tkg LAD 5000 Solucion 1 Gal. 3kg
DOXI 15 Solucién ; (;_L 12g r|;1 - VETERMICIN Polvo Inyectable Zg [\L
VINAGRE Solucion
- 30mL LEVERMIN Inyectable 100 mL 200L
EDU-PET Solucion 0L 500 L Thg
m = VITA-COB FEED Polvo
ENERGY ESPUELA Solucion | 100 mL MASTIKURE Suspension SmL 20kg
g 30 mL 1kg 30g
ENERGY PET Solucion S — i VITA-COB Polvo Soluble T
ENERGY PET Tabletas 100U 20kg 100 mL
ENERGY EQUINO Solucien | 1L ; 809 o L
e NEL:10 PET BARO SECO Polvo |3 : pel 5L
ENERGY Solucién 1L ’ 609 1Gal
1 Gal. MRRC e 100g VITAMINA K Inyectable 20 mL
200 NELAX SPRAY Solucion 100 mL VITAMINA K Solucién 1L
EXTRACT-COB Solucion 200 mL 1L 0mL
EXTRACT-COB EQUINO Linmento| 500 mL e Gal. YODO Inyectable 20mL
FAST-T Suspensién it L] — -
1L NOVACYCLIN 100 Inyectable | 100 mL YODO Tepico 2% Solugion 100 mL
- 20mL 500 mL 1Gal,
FERRO-COB12
i 100 mL 209 YODO Ungiento 100g
1 g 1L NOVACYCLIN Polvo Soluble 100g
FLORFENICOB Solucion 100 mL Tk
FIRMA CLIENTE: FIRMA ATC:
D FIRMA POR EL CLIENTE
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NE: Nota de Entrega

Ambato: Samanga bajo Km. 7 12 Via a Quito, Telf.: (593-3) 2854-087 « Fax: (593-3) 2854-381
Quito: Urb, l!ansclgElap:}l‘I,ﬂnJIe 6B #N69-07 y Francisco Dalmau Telf.: (593-2) 2806 -167 / 2806 - 436 NOTA DE ENTREGA N°
Fax: (593-2) 2806452 E-mail: COM WWW. .com
CLIENTE: ZONA: FACTURA N°:
FECHA: DIA MES ANO BODEGA.: PEDIDO N°: GUIA DE REMISION:
Elaborado por: DESPACHADO A NOMBRE DE: TRANSPORTE: DPUERTA A PUERTA
PEO%U(!"I%EE\E#I&BI!B(?S OBSERVACIONES: N° DE PAQUETES: (flete pagado por el cliente)
PRODUCTO PRESENTACION CANTIDAD PRODUCTO PRESENTACION CANTIDAD PRODUCTO PRESENTACION CANTIDAD
80 K
6-PRYN Polvo o o NOVACYCLIN FEED Polve ;sig
FIJADOR Solucién
20mL 1L OXITOCINA | Wi 10 mL
AMITRAZ Solucién 100 mL 1 Gal. ’ 50 mL
1L 100 mL PARADIARREAS Polva 10g
ASIMIL Solucion 500 mL 1L 3Ux68 mg
X i6 POIN-PET Tabletas
ASIMIL EQUINO Solugion | 500 mL fla00;Sacion 1 Gal. 3Ux 410 mg
10mL 20L PURGA-COB Polvo 4009
" 20mL flu-500 PET Solucion 50 mL RATKILLER Cereales 09
SR 100mL fi1-500 EQUINO Solucién [ 120 mL 21 (5]
?gg mL FLUNIDOL EQUINO Inyectable .;sg ;t RATKILLER Pelets 2?( ggEBUUJ(ZSg)
_COB1 g
B-COB12 Polvo Soluble g FLUNIDOL Inyectable 50mL 10mL
ROFLOXYN 10 Solucié
BEST-ON Inyectable 100 ml FRAGANCE PET COSMET. Sol, |00k T Rl
500 mL 500 mL T
i FRAGANCE PET MEDIC, Sol, | 220 Mk ROFLOXYN 20 Solugien L
BIOTHYL Polvo 1009 500 mL e m— 10 mL
Tkg 100 mL yeclade 100 mL
BIOTHYL FORTE Poivo 5009 1L ROFLOXYN Tabletas 100U
BOVINOL Solucién 100 mL GERMICIDE Solucion 1Gal. RUMI-COB Solucion 100 mL
100 mL 20L SARNIL Suspensién 100 mL
CALCIO 50 SUPRA Inyectable 500 L 2001 L
CALCIO PET Tabletas gg 0UU BETER o 12 ggk - SELLA-T SELLADOR Solucion :12 OGLa!
CALCIO Tabletas 10000 HIDROLITE Solucién 500 mL SHAMPOO EQUINO 1L
CALCIO Vitarninas AyD 10g 20 mL 6Ux 100 mg
CC KURIL BOLOS UTERINOS | Sobre 4 Bolos HIDROVIT Inyectable 100 mL TIE-TABLEFSFET 4 U x 500 mg
CEFALEXINA Inyectable 100 mL 500 mL TILMICOB Solucion 1L
CICA-VET Solucién 500 mL IVERYL AVES Solucion 1L TILMICOB FORTE Solugion [ 1L
20 mL IVERYL EQUINNUS Pasta JERINGA 20 mL - 20mL
TRIMESUL PE
CIPER 20 Solucion 100 mL 10 mL MESUL PET Suspension ==
S IVERYL GOLD Inyectable Sl 29
CIPROFLOXACINA 20 Solucién | 1L 100 mL TRIMESUL Polvo Soluble 100g
CLASS Polvo Inyectable 20 mL 500 mL 1kg
SANOR L 10 TRIMESUL Suspension 100mL.
1mL VERYL Inyectable Sl 1L
Co-VERMIN 25§ 500 mL 100 mL TRIMESUL Tablefas 300U
1L 500 mL 1000 U
1 Gal. 30 mL TIFON Solucion 500 mL
i6 1 100
DICLOFEN 50 nyectable ; g mt IVERYL POUR ON Solucién 1 OLG mL = g
n UBRE-COB Ungiento g
DOXI 10 Polvo Solube 10g 1k L
Tkg LAD 5000 Soluci6n 1Gal. 3kg
I 25mL
DOX! 15 Solucién Al 200 VETERMICIN Polvo Inyectable |25m
DL Dl VINAGRE Solucién DL
" 30mL LEVERMIN Inyectabl 100 mL 200L
EDU-PET Solucion 00D 500 mL 1k
- VITA-COB FEED Polvo
ENERGY ESPUELA Solucién | 100 mL MASTIKURE Susp 5mlL 20kg
: 0mL 1kg 0g
ENERGY PET Solucién o0l VR, BOB Polvo 5kg VITA-COB Polvo Soluble ™
ENERGY PET Tabletas 100U 20kg 100 mL
ENERGY EQUINO Solucien [ 1L 80g VITA-COB Suspensic [
2 pensidn
~yy NEL-10 PET BARO SECO Poivo. [= : 00
ENERGY Solucién 1L g 60g 1Gal.
TGal RELSFETIEESIN  [ome VITAMINA K Inyeciable Z0mL
20L NELAX SPRAY Solucitn 100 mL VITAMINA K Solucion 1L
EXTRACT-COB Solucion 200 mL 1L 10 mL
TRALIZ. T. Sol.
EXTRACT-COB_EQUINO Linimento| 500 mL NELITRALIE. A SECUERT. &4 [y YODO Inyectable 20mL
FAST-T Suspensicn Syt oD ot
;OL - NOVACYCLIN 100 Inyectable ;gg ml': YODO Tépico 2% Solucid :Og TL
FERRO-COB12 Inyectabl m m 2
i 100 mL 209 YODO Ungiiento 100g
] 1L NOVACYCLIN Polvo Soluble  [100 g
FLORFENICOB Solucién 100 mL Tk
FIRMA CLIENTE: DESPACHADO POR:
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FC: Factura
FACTURA N° 001-001

AUTORIZACION S.R.l.:
o .
PRODUCTOS FARMACEUTICOS
R.U.C.1891720188001
Ambato: Samanga bajo Km. 7 112 Via a Quito. Telf.: (593-3) 2854-087 « Fax: (593-3) 2854-391
Quito: Urh. Marisol Etapa Il Calle 6B # N69-07 y Francisco Dalmau Telf.: (593-2) 2806 -167 / 2806 - 436
Fax: (593-2) 2806452 E-mail: ventas@cclaboratorios.com www.cclaboratorios.com \ VEN CE: /
f NUMERO PEDIDO FECHA DE PEDIDO NOTA DE ENTREGA GUIA DE REMISION FORMA DE PAGO FACTURADO EL \
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | V.UNITARIO TOTAL

CONDICIONES DE VENTA:

1) LA MERCADERIA VIAJA POR RIESGO Y CUENTA DEL COMPRADOR.

2) A PARTIR DE LA FECHA DE VENCIMIENTO DE ESTA FACTURA SE CAUSARAN INTERESES DE MORA.

3) NUESTRAS VENTAS SON DE CARACTER DEFINITIVO.

4) REALICE SU PAGO CON CHEQUE CRUZADO A NOMBRE DE: C.C. LABORATORIOS

5) SI USTED REALIZA RETENCION EN LA FUENTE POR FAVOR ENVIELA AL FAX: (593-2) 2806432 CON
MAXIMO 5 DIAS POSTERIORES A LA FECHA DE SU FACTURA.

OBSERVACIONES:

Original: Cliente / Copia Verde: Emisor / Copia Amarilla: S.R.|./ Copia Rosada: S.R.I.

DEBO Y PAGARE A LA ORDEN DE C.C. LABORATORIOS LA CANTIDAD DE:

DOLARES, POR MERCADERIAS RECIBIDAS A MI ENTERA RESPONSABILIDAD

A

ELABORADO RECIBI CONFORME
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GR: Guia de Remision

{r IIIA M- DCAAICIAAL \
! WUUVIA VE RCIVIiIoIWVIN
|  DEMERCADERIA
r
|
| N°002-001
|
|
4 y
S
FECHA DE TERMINACION DEL TRASLADO FECHA DE EMISION
MOTIVO DETRASLADO:

T cnren ] TRASLADO ENTRE ESTABLECIMIENTOS e PP

I_I YEINTA I _ElJMA MISMA EMPRESA LAV LU Iy

[ ] TRANSFORMACION IMPORTACION

[ ] consianacion U] DF COMPROBANTE DE":,ENTA [ | ExpORTACION

E OTROS 1 0TROS

BIENES TRANSPORTADOS
rd Y
DESCRIPCION CANTIDAD

ORIGINAL: USUARIO / AMARILLA: EMISOR / CELESTE: S.R.I.

" ™
ORIGEN DESTINATARIO
FECHA DE EMISION : NOMBRE O RAZON SOCIAL :
RUC/CI:
PUNTO DE PARTIDA : PUNTO DE LLEGADA :
CIUDAD:
DIRECCION:
TRANSPORTE
NOMBRE O RAZON SOCIAL :
\_ RUC/CI: .




Anexo C. DATOS PARA MODELO DEL CD

C.1. Cantidad de ventas, Q, en un afio de las provin

cias en la costa
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Mes
Provincias Costa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total |Maximo | Quincenal
El Oro 34 46 | 2053 | 1247 | 912 170 23 36 31 4305 2053 79
Esmeraldas 1102 | 448 | 580 907 92 90 255 | 451 | 113 | 442 65 | 297 | 4581 1102 42
Guayas 1949 | 2829 | 1549 | 2152 | 1691 | 1547 | 1678 | 4086 |3155| 6506 | 3108 | 1680 | 30212 6506 250
Los Rios 665 | 118 | 471 257 663 513 16 175 | 141 | 104 | 176 | 127 | 3242 665 26
Manabi 2006 | 1863 | 2730 | 3145 | 5145 | 3094 | 1642 | 1848 | 876 | 2258 | 1257 | 632 | 25069 5145 198
Santa Elena 19 51 5 56 59 44 220 59 2
Santo Domingo 4884 |3340| 585 | 4000 | 3142 | 5097 | 2438 | 4362 | 1839 | 5054 | 2074|1801 | 36537 5097 196
Total general 10660 | 8694 | 7967 | 11708 | 11649 | 10511 | 6108 | 10959 | 6124 | 14423 | 6680 | 4611 | 104166 | 20628 793
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Anexo D.DATOS PARA LA ELABORACION DEL MODELO MATEMA TICO

D.1.Destinos del periodo de estudio

# Ciudad # | Ciudad Ciudad # Ciudad
1| QUITO 47 | JUNIN 93 | SACHA 139 | LASSO
2 | CUENCA 48 | SALCEDO 94 | ATAHUALPA 140 | CHARAPOTO
3 | GUAYAQUIL 49 | BABAHOYO 95 | ATUNTAQUI 141 | PALESTINA
4 | SANTO DOMINGO 50 | CALCETA 96 | CALUMA 142 | EL CHAUPI
5| AMBATO 51 | P.V. MALDONADO 97 | CHACO 143 | EL ESFUERZO
6 | SAMANGA 52 | JULIO ANDRADE 98 | ATACAMES 144 | PILLARO
7 | IBARRA 53 | EL CARMEN 99 | MANABI 145 | PACTO
8 | TULCAN 54 | VINCES 100 | CANAR 146 | VILLAMIL
9 | LATACUNGA 55 | TOSAGUA 101 | ARCHIDONA 147 | EL LAGARTO
10 | PORTOVIEJO 56 | SANGOLQUI 102 | OLMEDO 148 | SIMON BOLIVAR
11 | SAN GABRIEL 57 | ROCAFUERTE 103 | YARUQUI 149 | MATILDE ESTHER
12 | COTACACHI 58 | PUERTO LIMON 104 | HUAQUILLAS 150 | LA UNION
13 | PEDERNALES 59 | PICHINCHA 105 | PATRICIA PILAR 151 | RIO VERDE
14 | LA TRONCAL 60 | BAHIA 106 | LA CONCORDIA 152 | CONOCOTO
15 | COTALO 61 | HUACA 107 | PINTAG 153 | POMASQUI
16 | QUININDE 62 | BUCAY 108 | CARCHI 154 | BUENA FE
17 | TUMBACO 63 | SHUSHUFINDI 109 | EL EMPALME 155 | JOSE TAMBO
18 | PUYO 64 | ECHANDIA 110 | VIA PLAYAS 156 | PAMPAS ARGENTINAS
19 | DURAN 65 | LA MANA 111 | PEDRO CARBO 157 | QUINSALOMA
20 | MACHALA 66 | EL ANGEL 112 | CASCALES 158 | COCHANCAY
21 | MACHACHI 67 | PALLATANGA 113 | COLIMES 159 | PATATE
22 | TENA 68 | SAN CARLOS 114 | GUAYABAMBA 160 | SANTA ELENA
23 | LAGO AGRIO 69 | EL VUA 115 | BORJA 161 | SAN ANTONIO
24 | CHONE 70 | COJIMIES 116 | DUCUR 162 | PASTOCALLE
25 | FLAVIO ALFARO 71 | CONVENTO 117 | EL CORAZON 163 | LOMAS DE SARG.
26 | CUMANDA 72 | COCA 118 | PUERTO QUITO 164 | BORBON
27 | OTAVALO 73 | BALZAR 119 | SAMBORONDON 165 | AMAGUANA
28 | EL TRIUNFO 74 | JAVIN 120 | TARAPOA 166 | CEVALLOS
29 | SAN VICENTE 75 | MILAGRO 121 | BABA 167 | PUERTO LOPEZ
30 | QUEVEDO 76 | LA LIBERTAD 122 | SAQUISILI 168 | TINGO
31 | MATILDE 77 | NUEVA LOJA 123 | 24 DE MAYO 169 | CUMBAYA
32 | ALLURIQUIN 78 | SAPALLO 124 | GUARANDA 170 | PALORA
33 | SANTA ANA 79 | LORETO 125 | ASCASUBI 171 | MONTECRISTI
34 | DAULE 80 | RIOBAMBA 126 | NARANJITO 172 | VENTANAS
35 | ESMERALDAS 81 | PUCAYACU 127 | GUAMANPATA 173 | VICHE
36 | BANOS 82 | BOLIVAR 128 | BELISARIO QUEVEDO 174 | RICAURTE
37 [ JAMA 83 | MANTA 129 | LUMBAQUI 175 | SHELL
38 | CAYAMBE 84 | AYACUCHO 130 | PUJILI 176 | ALAUSI
39 | CANUTO 85 | CASCOL 131 | TABACUNDO 177 | SAN JACINTO
40 | SAN ISIDRO 86 | CHILLANES 132 | LAS MERCEDES 178 | CONCORDIA
41 | MORASPUNGO 87 | PUELLARO 133 | VALLE HERMOSO 179 | CALDERON
42 | MIRA 88 | NARANJAL 134 | PAJAN 180 | TONCHIGUE
43 | LOS BANCOS 89 | MONTALVO 135 | SANTA ROSA 181 | HUAMBALO
44 | EL QUINCHE 90 | SAN LUIS PAMBIL 136 | PUERTO INCA 182 | SAN RAFAEL
45 | PELILEO 91 | ALOAG 137 | LIBERTAD
46 | MEJIA 92 | JIPIJAPA 138 | PIFO




D.2. Demanda (en envases de 1 L) para destinos del

80% de ventas
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Periodo

j | Destino 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Total
1| Chone 258 23 159 15 177 64 57 94 71 178 35 34 1165
2 | Cotacachi 260 370 233 115 470 88 101 155 153 147 252 119 2463
3 | Cotalo 178 28 532 84 208 83 27 0 0 32 0 0 1172
4 | Cuenca 2079 2415 1294 1764 1755 1463 662 792 1699 1337 | 1410 | 1342 18012
5 | Cumanda 163 10 43 13 382 182 5 66 42 69 4 8 987
6 | Duran 22 0 297 689 30 89 933 5 3 0 13 31 2112
7 | El Triunfo 39 22 153 3 167 53 250 18 16 200 0 120 1041
8 | Flavio Alfaro 499 0 39 12 28 0 74 3 0 163 496 174 1488
9 | Ibarra 619 1093 253 644 291 451 115 287 793 754 874 219 6393
10 | La Troncal 82 186 316 209 21 6 190 149 84 342 37 226 1848
11 | Lago Agrio 401 20 66 63 105 51 3 18 0 36 10 14 787
12 | Latacunga 217 135 53 255 145 10 3 130 319 307 176 32 1782
13 | Machachi 94 84 6 28 26 57 11 31 132 83 39 242 833
14 | Machala 0 44 1883 995 863 138 22 0 0 0 0 0 3945
15 | Otavalo 184 27 122 50 99 79 1 4 14 29 14 0 623
16 | Pedernales 29 35 567 1094 2591 255 5 6 10 31 14 0 4637
17 | Puyo 13 87 500 68 71 410 32 92 60 68 65 98 1564
18 | Quinindé 601 246 377 403 33 33 219 370 58 404 26 173 2943
19 | Samanga 232 442 173 259 325 259 87 288 605 126 192 347 3335
20 | San Gabriel 40 190 1663 132 112 252 60 81 705 54 231 17 3537
21 | Santo Domingo 4587 3116 500 3785 2799 4817 | 2201 4097 1740 4601 | 1916 | 1507 35666
22 | Tena 203 32 134 63 95 48 0 50 137 0 139 68 969
23 | Tulcan 614 704 298 275 482 217 195 716 228 382 348 318 4777
24 | Tumbaco 475 475 516 6 534 223 79 1145 0 232 85 135 3900
25 | Quito 436 311 328 294 137 966 131| 17915 578 379 288 | 1781 23544
26 | Ambato 1447 1143 702 763 1447 1149 197 482 547 519 469 135 9000
27 | Guayaquil 1727 2467 765 644 1030 1117 388 3791 2843 5773 2772 | 1111 24428
28 | Portoviejo 532 365 589 751 1627 758 112 426 19 251 279 104 5813
Total 15499 | 13705 | 11972 | 12725| 14423 | 12560 | 6048 | 30785 | 10837 | 16246| 9905 | 8251 | 168764




D.3. Costo de Transportar un cartdon estandar desde

el Origen i al Destino |
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Destine (j)
Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11| 12| 13| 14| 15 18| 17| 18| 19 20| 21| 22| 23| 24| 25 26| 27| 28
Quito 3,50] 3,50 350 400 400| 4,00{ 400 4,00 300 4,00 400 250 250 450 350 350 400( 3,000 350 250| 3,000 400| 400| 0,00] 0,001 350| 4,00| 350
Ambato 4 00| 3,75 3,00| 3,000 3,00 3,00{ 350| 350 350| 350| 350 2,00 250| 4,00 400 400 350| 3,00/ 0,00{ 3,00] 3,000 350 450 300| 3000 000 3,00/ 400
Guayaquil 3,000 450 4,00| 450 400| 0,00{ 0.00| 2,00 450| 1,50 500| 4,00 400| 350 450 350( 400( 500( 350 450| 3,000 500| 500| 400| 4,00| 350| 0,00] 3,00
Portoviejo 2,50 4,00 350| 4,50 3,00{ 2,50| 250 3,00 3,50 2,00 4,50 3,50| 3,50 3,00 4,00] 3,00] 4,00 450] 350 3,50 3,50 4,00 4,50| 3,50| 350| 3,50| 250 0,00
D.4. Costo de Transportar una unidad (envase de 1L) desde el Origen i al Destino |
Destine (j)
Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11| 12| 13| 14| 15 18| 17| 18| 19 20| 21| 22| 23| 24| 25 26| 27| 28
Quito 0,23] 0,23] 0,23 0,27 0,27 0,27] 0,27] 0,27| 0,20] 0,27| 0,27| 0,17| 0,17| 0,30] 0,23 0,23| 0,27 0,20 0,23] 0,17[ 0,20] 0,27| 0,27| 0,00] 0,00] 0,23] 0,27 0,23
Ambato 0,27] 0,25] 0,20{ 0,20{ 0,20 0,20] 0,23] 0,23| 0,23| 0,23| 0,23| 0,13| 0,17| 0,27| 0,27] 0,27 0,23 0,20 0,00/ 0,20( 0,20| 0,23| 0,30| 0,20| 0,20| 0,00| 0,20] 0,27
Guayaquil 0,20| 0,30| 0,27| 0,30| 0,27| 0,00| 0,00 0,13| 0,30] 0,10 0,33| 0,27| 0,27| 0,23| 0,30 0,23| 0,27] 0,33| 0,23| 0,30| 0,20/ 0.33| 0,33 0,27| 0,27 0,23| 0,00| 0,20
Portoviejo 0,17| 0,27] 0,23 0,30 0,20] 0,17] 0,17] 0,20| 0,23| 0,13| 0,30| 0,23| 0,23| 0,20] 0,27] 0,20| 0,27| 0,30| 0,23] 0,23| 0,23| 0,27| 0,30| 0,23| 0,23] 0,23 0,17] 0,00
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Anexo E. GRAFICAS DE CONTROL DE LA DEMANDA (3 o)

A continuacion se muestran las graficas de control por destino, para el valor de la
demanda se tomo el valor del LCS (Limite de Control Superior).

1. Chone

Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Chone
400
LCS=365,0
3004
5 200
3
=2
H _
2 1004 X=97,1
=
o
[J
> 01
-100
LCI=-170,8
200, i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
Observacion

2. Cotacachi

Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Cotacachi
600
LCS=547,4
500
400
®
.'E 3004
=2 -
E 2004 X=205,3
% 1004
>
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-1004
LCI=-136,9
2001, .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12
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3. Cotald
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Se observa en el periodo 3 un dato que esta fuera del limite superior. Este punto se dio
debido a que existié un pedido (no habitual, mucho mayor del promedio) en este mes por
parte de la Asociacion de Ganaderos de la Sierra y el Oriente.

Valor individual

Grafica I de Cotalo
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Al excluir el punto fuero del limite superior se obtiene:

Valor individual

Grafica I de Cotalo sin datos atipicos
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4. Cuenca
Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.
Grafica I de Cuenca
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5. Cumanda
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Se observa en el periodo 5 un dato que esta fuera del limite superior, corresponde a un
pedido de Guadalupe Arévalo José Guillermo, donde la cantidad es mucho mayor que lo

habitual. Solo este pedido representa el 60% del total, lo cual es inusual.

Valor individual

400

300

200+

100+

-100+

-200+

Grafica I de Cumanda
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Al excluir este punt

0, Se obtiene:

Valor individual

3004

2004

100+

-1004

-200+

Grafica I de Cumanda sin datos atipicos
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6. Duran

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Valor individual

1000

750+

500+

250+

-250+

-500+

Grafica I de Duran
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7. El Triunfo

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de El Triunfo
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LCS=452,1

X=86,8

LCI=-278,6

8. Flavio Alfaro

Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Flavio Alfaro
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LCS=504,8

LCI=-256,8

9. Ibarra

Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Ibarra
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10.La Troncal

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Valor individual

600
500+
400
300+
200+
100+

-100+
-200+
-300+

Grafica I de La Troncal
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Observacion

LCS=537,5

X=154

LCI=-229,5

11.Lago Agrio
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Se observa en el periodo 1 un dato que esta fuera del limite superior. Este punto
corresponde a un pedido del cliente Zamora Cervantes Elba Antonia que representa el
60% de todos sus pedidos, el comportamiento habitual de este cliente no sigue este

patrén.

Valor individual

1
400+
300+
200+

100+

-100+

Grafica I de Lago Agrio

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Observacion

LCS=228,3

X=65,6

LCI=-97,1

Al excluir el dato del periodo 1 se obtiene:

Valor individual
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Grafica I de Lago Agrio sin datos atipicos
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12.Latacunga

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Latacunga
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13.Machachi
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Se observa en el periodo 5 un dato que esta fuera del limite superior. Este punto
corresponde a un pedido de AGROCOMEXPORT CIA. LTDA el cual solo realizé una vez

un pedido, el comportamiento habitual de este cliente no sigue este patrén.

Grafica I de Machachi
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10

11

Al excluir este punto se obtiene:

Grafica I de Machachi sin datos atipicos
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14.Machala

Se observa en el periodo 3 un dato que estd fuera del

corresponde a un pedido no

usual de Dalgo Santander Rocio.

limite
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superior. El punto

2000

1000

500

Valor individual

T

-500+

Grafica I de Machala
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Al excluir este punto, datos del periodo 3 y 4 estan por encima del limite superior como
se observa en la siguiente figura. Estos puntos corresponden a pedidos hechos por
AQUAMUNDO vy Celly Flores Gloria respectivamente sin un patron notable.

500

250

Valor individual

1000 1

750

J

-250+

Grafica I de Machala sin datos atipicos
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Al excluir estos puntos, se tiene como limites 30 114,4. A pesar de que en el periodo 3
se observa un dato fuera de los limites, no se puede excluir ya que no se encontro
razén para descartar este punto.

Grafica I de Machala sin datos atipicos 2
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15.Otavalo
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Se observa en el periodo 1 un dato que esta fuera del limite superior. Este punto
corresponde al pedido del cliente Ayala Ayala Maria Del Carmen, se excluir al no observar

que este patron se repite.

Grafica I de Otavalo
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Al excluir el punto se obtiene:
Grafica I de Otavalo sin datos atipicos
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16.Pedernales

Se observa en el periodo 5 un dato que esta fuera del limite superior. Este dato
corresponde a dos pedidos grandes de Comercial lvonne y Majo Distribuidora que no

pasa normalmente.

Grafica I de Pedernales
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Al excluir el punto se obtiene la siguiente grafica. Sin embargo, existe otro dato
superior al limite de control que corresponde a los mismos clientes, sin embargo se
descarta este punto debido a que no es un patrén usual.

Grafica I de Pedernales sin datos atipicos
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Al eliminar el punto se tiene en el periodo 3 un dato fuera de control que corresponde a

Majo Distribuidora. Debido a que se tiene picos en ciertos meses se prescinde este
valor.

Grafica I de Pedernales sin datos atipicos 2

600 1
5001 /\
400 LCS=437,1
5 300
g
2 200
°
= 100 X=95,2
- b =95,
5
> 04
-100-]
-200
LCI=-246,7
-300, i

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Observacion

Luego de descartar el punto se obtiene la siguiente grafica. Sin embargo aun existe un
dato por encima del limite superior que al investigar no se encontré alguna razén para
excluirlo, de manera que se mantiene para el andlisis.

Grafica I de Pedernales sin datos atipicos 3
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17.Puyo

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

18.Quinindé

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

19.Samanga

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.
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20.San Gabiriel
Se observa en el periodo 3 un dato que esta fuera del limite superior. Este punto
corresponde a un pedido del cliente Taya Maria Amable que realizé un pedido inusual.

Grafica I de San Gabriel
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Al excluir este punto se obtiene:
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21.Santo Domingo
Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Santo Domingo
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22.Tena
Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.
Grafica I de Tena
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23.Tulcan
Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

Grafica I de Tulcan
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24. Tumbaco
Segun la siguiente gréfica, no se observa puntos fuera de los limites 30.
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25.Quito

143

Se observa en el periodo 8 un dato que esta por encima del limite superior. Este dato
corresponde a la licitacion que consiguié el laboratorio de manera que se suprime este

punto para el analisis.

Grafica I de Quito
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Luego de eliminar el dato atipico se tiene la siguiente grafica en donde también se
observa en el periodo 11 un dato que se encuentra por fuera del limite superior de control.

Grafica I de Quito sin datos atipicos
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Se investigd el porqué de este dato y se determind que se realizd una venta inusual en

este mes al Ministerio

De Agricultura. Por esta razon, se excluye este d

ato y se obtiene:

Grafica I de Quito sin datos atipicos 2
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El valor que se utilizara para la demanda es el LCS = 1193.



26.Ambato

Segun la siguiente grafica, no se observa puntos fuera de los limites 30.

27.Guayaquil

Valor individual

Grafica I de Ambato
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Segun la siguiente gréafica, no se observa puntos fuera de los limites 3c0. Sin embargo, en
el periodo 10 el punto se encuentra cerca al limite superior, al revisar los datos se
determind que usualmente no ocurre este tipo de comportamiento por lo que se elimina

este valor.

Valor individual
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LCS=5834

LCI=-1762

Al excluir este punt

Valor individual
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0 se tiene el siguiente grafico:
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28.Portoviejo

145

Se observa en el periodo 5 un dato que esta fuera del limite superior que corresponde a

un pedido que realiz6 GANAVET, el cual se elimina ya que no se observa un patrén.

Grafica I de Portoviejo

1500

1

A

1000

500

Valor individual

-5001

5 6 7 8 9 10 11 12
Observacion

LCS=1476

X=484

LCI=-507

Al eliminar el punto

se obtiene:

Grafica I de Portoviejo
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ANEXO F. RESULTADOS DE LOS MODELOS MATEMATICOS 146

F.1. Modelo a

Resultado con Demanda Promedio, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6)

Datos del modelo

Origen (i) CF q
Quito 541,87 4000
Ambato 703,93 5000
Guayaquil 387,22 1200
Portoviejo 388,06 1200

Suma 11400
Cantidad para enviar

Destino (j) Capacidad
Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [17 [ 18] 192021 ]22] 23724 25] 26] 27] 28|y (9)) ydi [ dixiiyai [<] 0
Quito 1,00] 1,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,99] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00[ 0,00] 1,00] 1 4000|4000 o[<] o
Ambato 0,00[ 0,00] 1,00 1,00{ 1,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00 1,00[ 1,00[ 0,00] 1,00 0,00[ 0,00] 1,00 0,00[ 1,00[ 0,00] 0,01] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 0,00] 1 5000] 5000] -1956[ <[ O
Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00 0 1200 0 o[<] o
Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00 0 1200 0 o[<] o
Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[Demanda [ 2] 2] Al Al ] Al Al Al A Al Al ] Al Al Al A Al A A Al Al Al i il ] i 1 4 CT Quincenal | $  1.250,97
CT Mensual | $ 2.501,93
[Demanda(d) | 49] 103] 49] 751] 42| 88] 44] 2] 267] 77] 33] 75| 35] 165] 26] 194] 66] 123] 139] 148 1487] 41] 200] 163] 981] 375] 1018] 243 CT (+ATCs)| $  15.382,44
T dj 7044




F.2. Modelo b 147
Resultado con Demanda Promedio Costo Mayor (Perchas 6, 6)
Datos del modelo
Origen (i) CF q
Quito 541,87 4000
Ambato 703,93 5000
Guayaquil 574,51 1200
Portoviejo 549,25 1200

Suma 11400
Cantidad para enviar

Destino (j) Capacidad
Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (qi) yqi [ dixijyqi [€] 0
Quito 1,00] 1,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,99] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00[ 0,00] 1,00] 1 4000] 4000 o[<[] o
Ambato 0,00[ 0,00] 1,00 1,00[ 1,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00] 0,00] 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00[ 0,00] 0,01] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 0,00] 1 5000[ 5000] -1956[ <[ ©
Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 o[<] o
Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 of[<] o
Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[Demanda [ A 2] Al Al ] al Al Al A al Al ] al al Al a] al A ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.250,97
CT Mensual | $ 2.501,93
[Demanda(dj) | 49] 103] 49] 751] 42| 88] 44] 2] 267] 77] 33] 75| 35] 165] 26] 194] 66] 123] 139] 148[ 1487] 41] 200[ 163] 981] 375] 1018] 243 CT (+ATCs)| $  15.382,44
zdj 7044

F.3. Modelo b2
Resultado con Demanda Promedio Costo Mayor (Pechas 22,21)
Datos del modelo
Origen (i) CF q
Quito 541,87 4000
Ambato 703,93 5000
Guayaquil 609,13 4400
Portoviejo 581,71 4200

Suma 17600
Cantidad para enviar

Destino (j) Capacidad
Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [17 [ 18] 192021 ]22] 23724 25] 26] 27] 28|y (9) ydi [ dixiiyai [<] 0
Quito 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00 1,00[ 0,00[ 1,00] 0,74] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00[ 0,00 0,00] 1 4000|4000 o[<] o
Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00] 0 5000 0 o[<] o
Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00 0,00[ 0,00] 0,00 0 4400 0 o[<] o
Portoviejo 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00[ 0,00] 0,00 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,26] 1,00{ 0,00] 0,00 0,00[ 1,00[ 1,00] 1,00] 1 4200] 4200] -1156[ <[ ©
Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[Demanda [ 2] 2] Al Al ] Al Al Al A Al af ] al Al Al A Al A ] Al Al Al i il Al i 1l g CT Quincenal | $  1.128,78
CT Mensual | $ 2.257,57
[Demanda(d) | 49] 103] 49] 751] 42| 88] 44] 2] 267] 77] 33] 75| 35] 165] 26] 194] 66] 123] 139] 148 1487] 41] 200] 163] 981] 375] 1018] 243 CT (+ATCs)| $  15.138,08
T dj 7044




F.4. Modelo ¢ 148
Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6)

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Ambato 703,93 5000

Guayaquil 387,22 1200

Portoviejo 388,06 1200
Suma

Cantidad para enviar

Destino (j) Capacidad
Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27] 28|y (q)) yai [ dixijygi [S] 0
Quito 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1,00] 1,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 0,00[ 0,32] 0,00] 1 4000] 4000 o[<[] o
Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 0,00] 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 0,02] 0,00] 1 5000 5000 o[<] o
Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,34 0,00] 1 1200] 1200 o[<] o
Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,32 1,00] 1 1200] 1200 of<] o
Totalenviado [ 1] 1] 1 [ 1] 1] i a1l 1 af a1 i a1l 1] a3l 1] ol af a1 1 ] 1] 1
[Demanda [ A 2] Al Al ] al Al Al A al Al ] al al Al a] al A ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $  2.026,02
CT Mensual [ $  4.052,04
[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs) [EIe0aaEsl
zdj H

F.5. Modelo d
Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21)

Datos del modelo

Origen (i) CF q
Quito 541,87 4000
Ambato 703,93 5000
Guayaquil 609,13 4400
Portoviejo 581,71 4200

Suma 17600
Cantidad para enviar

Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 192021 ]22] 23724 25] 26] 27] 28|y (9) ydi [ dixiiyai [<] 0
Quito 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,18] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 1 4000|4000 o[<] o
Ambato 0,00[ 0,00 1,00] 1,00{ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 0,00] 0,28] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00[ 0,00] 0,00] 1 5000[ 5000 o[<] o
Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,24] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1 4400|4400 o[<] o
Portoviejo 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,31] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 1,00] 1 4200] 4200] -1908[ <[ ©
Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[Demanda [ 2] 2] Al Al ] Al Al Al A Al Al ] Al Al Al A Al A A Al Al Al i il ] i 1 4 CT Quincenal | $  2.440,55

CT Mensual | $ 4.881,11
222] 81] 58] 69] 110] 280] 413] 392] 384] 4291] 156] 470] 668] 597] 799[ 2158] 505 CT (+ATCs)| $  17.761,62
3 dj 15692

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57




F.6. Modelo c2A 149
Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6) + Ampliacion C  Ds Quito (Bajo) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito + Amp 566,87 4800

Ambato 703,93 5000

Ambato + Amp 1004,10 11000

Guayaquil 387,22 1200

Portoviejo 388,06 1200 1|Restriccion Quito

Suma 27200 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiyai [<] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 <[ o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,23] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 4800] 4800 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,77] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -108[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ A 2] al Al ] al Al Al A a] Al ] al Al Al a] al Al ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.574,50
CT Mensual | $ 3.149,01

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69] 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.029,52

zdj 15692




F.7. Modelo c2B 150
Resultado con Demanda 3 ©, Costos Bodega Justo (Perchas 6, 6) + Ampliacion C  Ds Quito (Alto) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 590,53 5600

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1004,10 11000

Guayaquil 387,22 1200

Portoviejo 388,06 1200 1|Restriccion Quito

Suma 28000 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiygi [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 <[ o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,17[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 5600] 5600 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 0,83] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -908[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 1200 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ A 2] Al Al ] al Al Al A al Al ] al al Al a] al A ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.598,11
CT Mensual | $ 3.196,22

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384[ 4291] 156] 470] 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.076,73

zdj 15692




F.8. Modelo d2iA 151
Resultado con Demanda 3 ©, Costos Bodega Mayor (Perchas 6, 6) + Ampliacion C  Ds Quito (Bajo) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 566,87 4800

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1004,10 11000

Guayaquil 574,51 4400

Portoviejo 549,25 4200 1|Restriccion Quito

Suma 33400 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiygi [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 <[ o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,23] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 4800] 4800 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,77] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -108[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 4400 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ A 2] Al Al ] al Al Al A al Al ] al al Al a] al A ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.574,50
CT Mensual | $ 3.149,01

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384[ 4291] 156] 470] 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.029,52

zdj 15692




F.9. Modelo d2iiA 152
Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) + Ampliacion ~ CDs Quito (Bajo) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 566,87 4800

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1004,10 11000

Guayaquil 609,13 4400

Portoviejo 581,71 4200 1|Restriccion Quito

Suma 33400 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 [ 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiygi [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 <[ o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,23] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 4800] 4800 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,77] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -108[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 4400 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ A 2] Al Al ] al Al Al A al Al ] al al Al a] al A ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.574,50
CT Mensual | $ 3.149,01

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384[ 4291] 156] 470] 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.029,52

zdj 15692




F.10. Modelo d2iB 153
Resultado con Demanda 3 &, Costos Bodega Mayor (Perchas 6, 6) + Ampliacion C  Ds Quito (Alto) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 590,53 5600

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 300,17 11000

Guayaquil 574,51 1200

Portoviejo 549,25 1200 1|Restriccion Quito

Suma 28000 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 22 ] 23 [ 24 25] 26| 27] 28]y (q)) ydi [ dixiiygi [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 <[ o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,17[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 5600] 5600 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 0,83] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -908[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 1200 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ A 2] Al Al ] al Al Al A al Al ] al al Al a] al A ] al al Al i al A i 1] g CT Quincenal | $ 894,18
CT Mensual | $ 1.788,35

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384[ 4291] 156] 470] 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  14.668,86

zdj 15692




F.11. Modelo d2iiB 154
Resultado con Demanda 3 &, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) + Ampliacion ~ CDs Quito (Alto) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 590,53 5600

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1004,10 11000

Guayaquil 574,51 1200

Portoviejo 549,25 1200 1|Restriccion Quito

Suma 28000 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10] 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 [ 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiyai [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 o[<] o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,17[ 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 5600] 5600 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 0,83] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -908[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 1200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ 2 2] al Al ] al Al Al A a] Al ] al Al Al a] al Al ] al Al ol i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.598,11
CT Mensual | $ 3.196,22

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.076,73

zdj 15692




F.12. Modelo d3A 155
Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) + Ampliacion ~ CDs Quito (Bajo) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 566,87 4800

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1004,10 11000

Guayaquil 609,13 4400

Portoviejo 581,71 4200 1|Restriccion Quito

Suma 33400 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10] 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 [ 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiyai [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 o[<] o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,23] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 4800] 4800 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,77] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -108[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4400 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ 2 2] al Al ] al Al Al A a] Al ] al Al Al a] al Al ] al Al ol i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.574,50
CT Mensual | $ 3.149,01

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.029,52

zdj 15692




F.13. Modelo d3B 156
Resultado con Demanda 3 &, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) + Ampliacion ~ CDs Quito (Alto) y Ambato

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 590,53 5600

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1004,10 11000

Guayaquil 609,13 4400

Portoviejo 581,71 4200 1|Restriccion Quito

Suma 34200 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10] 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 [ 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiyai [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 o[<] o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,17[ 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 5600] 5600 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 0,83] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -908[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4400 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ 2 2] al Al ] al Al Al A a] Al ] al Al Al a] al Al ] al Al ol i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.598,11
CT Mensual | $ 3.196,22

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.076,73

zdj 15692




F.14. Modelo d4A 157
Resultado con Demanda 3 o, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) + Ampliacion ~ CDs Quito (Bajo) y Ambato (Alto)

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 566,87 4800

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1121,73 11000

Guayaquil 609,13 4400

Portoviejo 581,71 4200 1|Restriccion Quito

Suma 33400 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10] 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 [ 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiyai [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 o[<] o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,23] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 4800] 4800 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 1,00] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,77] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -108[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4400 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ 2 2] al Al ] al Al Al A a] Al ] al Al Al a] al Al ] al Al ol i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.692,13
CT Mensual | $ 3.384,26

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.264,77

zdj 15692




F.15. Modelo d4B 158
Resultado con Demanda 3 &, Costos Bodega Mayor (Perchas 22, 21) + Ampliacion ~ CDs Quito (Alto) y Ambato (Alto)

Datos del modelo

Origen (i) CF q

Quito 541,87 4000

Quito Amp 590,53 5600

Ambato 703,93 5000

Ambato Amp 1121,73 11000

Guayaquil 609,13 4400

Portoviejo 581,71 4200 1|Restriccion Quito

Suma 34200 1|Restruccién Ambato
Cantidad para enviar
Destino (j) Capacidad

Origen (i) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10] 111213141516 [ 17 [ 18] 19 [ 20 [ 21 [ 22 ] 23 [ 24 25] 26] 27 28|y (q)) ydi [ dixiiyai [S] 0

Quito 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4000 0 o[<] o

Quito Amp 0,00[ 1,00] 1,00] 0,17[ 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00[ 1,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 1 5600] 5600 o[<] o

Ambato 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00 0 5000 0 o[<] o

Ambato Amp | 1,00[ 0,00] 0,00] 0,83] 0,00[ 1,00] 1,00] 1,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 1,00] 0,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 1,00[ 1,00] 1 11000[ 11000 -908[ <[ ©

Guayaquil 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4400 0 o[<] o

Portoviejo 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0,00] 0,00[ 0,00] 0,00] 0 4200 0 of[<] o

Total enviado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[Demanda [ 2 2] al Al ] al Al Al A a] Al ] al Al Al a] al Al ] al Al ol i al A i 1] g CT Quincenal | $  1.715,74
CT Mensual | $ 3.431,47

[Demanda (dj) | 183] 274] 110] 1303] 127] 480] 227] 253] 756] 269] 57 222] 81] 58] 69 110] 280] 413] 392 384] 4291] 156] 470[ 668] 597] 799] 2158] 505 CT (+ATCs)| $  16.311,98

zdj 15692




ANEXO G. PROJECT CHARTER
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1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

« Plan de ampliacion de Bodegas de PT.
» Plan de construccién de un galpén adicional para Bodega de Destruccion.

e Contar con la capacidad adecuada en un horizonte de planeacién de 5 afios para abastecer
satisfactoriamente la demanda.

» El alcance de este proyecto afectara a los procesos de Gestion de Ventas y Comercializacién
lo que apreciara directamente el cliente pues es él que esta en contacto permanente con el
personal de esta area.

« Se propone realizar el proyecto desde Agosto 2011 hasta de Febrero 2012.

2  VISION GLOBAL DEL PROYECTO

En empresas farmacéuticas veterinarias, como CCLabs, la capacidad de respuesta es vital para la
salud y el bienestar animal. Por lo tanto, como compaifiia, el desempefio de Gestidn de Ventas es
trascendente para dichos propdsitos. Una parte fundamental es el almacenamiento de productos,
por lo que es necesario contar con infraestructura adecuada para un desempefio 6ptimo interno.
Ademas, si la empresa tiene planes de crecimiento es necesario contar con las instalaciones
necesarias para cumplir con la demanda satisfactoriamente.

3 ALCANCE DEL PROYECTO

3.1 Metas y Objetivos

Metas Objetivos

El prc_)ye_(;to proveera la 1. Desarrollar un plan de construccion hasta Agosto de
ampliacion de la Planta 2011 que asegura la capacidad optima de

de Produccion con sus almacenamiento en la Bodega de PT de Ambato.
remodelaciones

necesarias parala
ampliacion de la Bodega
de PT

Reducir los costos 3. Reducir los costos y gastos que se generan en el

operacionales del sistema de distribucién de productos.
sistema de distribucion

de productos

2. Contar con la infraestructura 6éptima para cumplir
satisfactoriamente la demanda.

3.2 Gréfica de Gantt

Ver al final de este documento. Se realiza la gréafica desde agosto 2011 hasta noviembre 2011 ya que el
tiempo depende de otros factores también.
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3.3 Entregables del Proyecto

Etapas Entregables

1. Fase Definir e Cobertura del Problema

« Metas, alcance, tiempo y equipo
e Graficas de Gantt

« Responsabilidades Asignadas

¢ Plan de Comunicacion

* Analisis de Riesgo

* Andlisis de Demandas Actuales

2. Fase Medir « Informe de Entrevista a Arquitectos

« Regulaciones para Seguridad y Salud Ocupacional
* Plan de Construccion

*« Plano

* Presupuesto de Construccién

3. Fase Analizar * Analisis de la Capacidad de las Bodegas
* Indicadores de Gestion

3.4 Entregables indirectos para la consecucion del proyecto

Informacién proporcionada por la Gerencia General
Planos de Construccion
Indicadores de Balanced Scorecard

4  CONDICIONES DEL PROYECTO

4.1 Supuestos Del Proyecto
« Se tiene rango financiero destinado a las modificaciones de la Planta de Produccion
($10.000,00 a $15.000,00).
4.2 Restricciones del Proyecto (Alcance)

« El proyecto a realizar se enfoca en las remodelaciones necesarias para la ampliacion de la
Bodega de PT. Este proyecto incluye la re ubicacion de la Bodega de Destruccion.

» Presupuesto para el proyecto.
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5 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para la realizacion del proyecto se requiere del compromiso real de los integrantes del Equipo de
Trabajo, ademas, de la total colaboracion por parte de la Gerencia General y el personal de la
Planta de Produccion.

La Gerencia General ayudara de manera directa en el proyecto al cubrir las preguntas que puedan
surgir durante la ejecucion del proyecto, ademas, es la que autorizara cualquier otra actividad a
realizarse en CCLabs.

En cuanto a la toma de datos para el andlisis de demanda futura, es importante que el personal de
Ventas y Comercializacion proporcionen los datos necesarios en cuanto al tema de facturacion y
despachos no realizados.

En este tipo de proyectos es necesaria la colaboracion de alguien externo experto en el tema. No
s6lo debe ser arquitecto sino también tener conocimiento en el tema de Seguridad y Salud
Ocupacional.

6 ORGANIZACION DE LOS PLANES DEL EQUIPO DE TRABAJO

Miembros del Equipo

de Trabajo Responsabilidades
- Planifica las fechas para entrevistas con la Gerente General
de CClLabs.
- Entrega los avances realizados a través del tiempo a las
Alexandra Cobo areas pertinentes.

- Planifica y coordina todas las actividades para el desarrollo
del proyecto.

- Participa en las actividades de las distintas fases del proyecto
(reconocer, definir, medir y analizar)

- Provee de recursos necesarios para el desarrollo del
proyecto.

- Verifica y aprueba los cambios que puedan surgir del
proyecto.

GG

- Presentacion de un presupuesto del proyecto.
Expertos - Desarrollo de las modificaciones del proyecto.
- Control del proyecto.
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7 APROBACION

Realizado por

Alexandra Cobo
Consultor

Aprobado por

Dra. Nelly Lopez
Auspiciante del Proyecto




Gréfica de Gantt - Proyecto Ampliacion CD
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[1d._Nombre de tarea
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1 Conformacién del Equipo

2 Establecer funciones del Equipo
3 Entrevista con Equipo de CCLabs
4 Reuniones de Control

-

Fase Definir

5 Cobertura del Problema
6 Metas, alcance, tiempo y equipo
7 Andlisis FODA
8 Revision del Flujograma del proceso
9 Gréfica de Gantt
10 Responsabilidades Asignadas
11 Plan de Comunicacion
12 Analisis de Riesgo
13 Andlisis de Demandas Actuales

14 Project Charter
Fase Medir

]

i

15 Entrevistar Arquitectos
16 Investigar Seguridad y Salud Ocupacional
17 validar de un Plano de Construccion

18 Creary ejecutar un Plan de Construccion
Fase Analizar

19 Analisis de la Capacidad de las Bodegas

20 Implementar Indicadores de Gestion
Fase Mejorar

21 Optimizar Funcionamiento de CDs,
22 Presentacién a GG




