UNIVERSIDAD INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y PRODUCCION

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA:

OPTIMIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS PARA EL PROCESO

PRODUCTIVO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL RECICLADORA

Trabajo de Integracion Curricular previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Industrial

Autor:
Robert lvan Palacios Soria
Tutor:

Msc. Suéarez del Villar Labastida Alexis, Ing.

(QUITO) — ECUADOR

2024



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo, Robert Ivan Palacios Soria, declaro ser autor del Trabajo de Integracion Curricular con el nombre
“OPTIMIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS PARA EL PROCESO PRODUCTIVO DE
UNA PLANTA INDUSTRIAL RECICLADORA”, como requisito para optar al grado de Ingenieria
Industrial y autorizo al Sistema de Bibliotecas de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, para que con
fines netamente académicos divulgue esta obra a través del Repositorio Digital Institucional (RDI-UTI).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes de informacion del
paisy del exterior, con las cuales la Universidad tenga convenios. La Universidad Tecnol6gica Indoamérica
no se hace responsable por el plagio o copia del contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales, sobre esta obra, seran
compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, y que no tramitaré la publicacion
de esta obra en ningun otro medio, sin autorizacion expresa de la misma. En caso de que exista el potencial
de generacidn de beneficios econémicos o patentes, producto de este trabajo, acepto que se deberan firmar
convenios especificos adicionales, donde se acuerden los términos de adjudicacion de dichos beneficios.

Para constancia de esta autorizacién, en la ciudad de Quito, a los 29 dias del mes de abril de 2024,
firmo conforme:
Autor: Robert Ivan Palacios Soria

Firma:

NUmero de Cédula: 1726604679

Direccion: Pichincha, Quito, Chillogallo, Chillogallo.
Correo Electronico: robert2002iv@gmail.com
Teléfono: 0984371118



mailto:robert2002iv@gmail.com

APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Integracion Curricular “OPTIMIZACION DE LA
CADENA DE SUMINISTROS PARA EL PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA
INDUSTRIAL RECICLADORA” presentado por Robert Ivan Palacios Soria, para optar por el
Titulo Ingenieria Industrial,

CERTIFICO

Que dicho Trabajo de Integracion Curricular ha sido revisado en todas sus partes y considero
que retne los requisitos y meéritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y

evaluacion por parte los Lectores que se designe.

Quito, 29 de abril del 2024

ALEXIS Fi_rmado
SUAREZ  assonntroes

DEL VI LLAR VILLAR LABASTIDA

Fecha: 2024.04.29

Msc. Suéarez del Villar Labastida Alexis, Ing.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente Trabajo
de Integracion Curricular, como requerimiento previo para la obtencion del Titulo de Ingenieria
Industrial, son absolutamente originales, auténticos y personales y de exclusiva responsabilidad

legal y académica del autor

Quito,29 de abril del 2024

Robert lvan Palacios Soria

1726604679



APROBACION DE LECTORES

El Trabajo de Integracion Curricular ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresion y
empastado, sobre el Tema: “OPTIMIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS PARA EL
PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL RECICLADORA” previo a la
obtencion del Titulo de Ingenieria Industrial, retne los requisitos de fondo y forma para que el
estudiante pueda presentarse a la sustentacion del Trabajo de Integracion Curricular.

4

Firmado digitalmente por HERNAN
FABRICIO ESPEJO VINAN

Razén: Lector trabajo de Integracion
Curricular

Ubicacion: Trabajo de Integracion
Curricular Sr. Robert Palacios
Fecha; 2024.04.30 15:53:14-05'00"

000000t vevrvevrvevvrv-000000000000600000000000000000000

Msc. Espejo Vifian Hernan Fabricio

LECTOR

JUAN JOEL Firmado digitalmente por JUAN JOEL
SEGURA D ROUVILLE
Nombre de reconocimiento (DN): cn=JUAN
S EG U RA D JOEL SEGURA D ROUVILLE,
serialNumber=260923150417, ou=ENTIDAD
DE CERTIFICACION DE INFORMACION,
RO UVl LLE 0=SECURITY DATAS.A. 2, c=EC
Fecha: 2024.04.29 16:01:32 -05'00'

Msc. Segura D Rouville Juan Joel

LECTOR



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo a mis padres que
son el pilar fundamental en mi vida, gracias
a ellos tengo la oportunidad de estudiar y
seguir adelante, agradezco por los valores que
me ensefiaron, agradezco a toda mi familia por

el apoyo incondicional que me han brindado.

Vi



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer primero a Dios por

darme salud y vida en todos estos afios
de estudio, agradezco a mi tutor de
tesis por el acompafiamiento Yy
orientacion experta que me brinda, un
agradecimiento especial a mi familia
por todo el apoyo que me brindan dia

a dia.

vii



TABLA DE CONTENIDO
AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA, REPRODUCCION

PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO DE

INTEGRACION CURRICULAR ....ooovieeeeeteteeeeteee et es st sn st s e ssns st senenannnans 1
APROBACION DEL TUTOR ....ooiiiietieeet ettt teste sttt enesass st en s ses st s e 1l
DECLARACION DE AUTENTICIDAD........ooitieeeeeteeeeseee et esas s eses s v
APROBACION DE LECTORES ......ootiictsteieietecee s tee st tene s tas s sen st senss s ssssensssan e Vv
DEDICATORIA ettt bttt b e ab e e s bt e e Rt e e b e e eabe e sbe e e nbe e e beeebeenaeeanes VI
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt b et e sb e e b e sbe et VII
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt na st s Xl
INDICE DE FIGURAS.......coooteteteeeieseee ettt es st enes et nes st s st es s sssnas s nsnsnens X1
INDICE DE ANEXOS .....oouvieiieesieeesesiesetesissee s ses s sessssesssssssen s tessasssssesssassesssnessnsssensanes XV
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt XVI
AB ST R A CT ettt ettt b et R e b e bt e e nreas XVII
CAPITULO | ettt 1
INEFOTUCCION ...ttt bbb ettt b bttt b e b s 1
IMIBICO TOTICO ...tttk b et bbbt b et b et 6
AdMINISLraCiON A8 PrOCESOS ... ...cuviiuieireeie e ste ettt e sttt et e e st e s beesbe e s e e steeneesreesreasnesnaearas 6
Supply Chain Management (SIMC)......cuiiiiiiie et sre e sreere e 7
Factores o puntos clave para la administracion de ProCeS0S..........ccvvevverreiieieerieeieseesie e 7
AIMACENAMIBNTO ...ttt nb e ab bbb aneas 8
INVENTAITOS ...t bbbttt et b et n et nb e ene s 9
(@01 £ 01U (o [ o PSS POPRTR 10



Distribucion estratégica de 1as INStaAlaCioNES ...........cceiveiviiieiie i 11

IMTBNUTACTUTE ...t b et 11
FIIOSOTIE LEAN ...ttt 12
Logistica de abasteCIMIENTO..........eciiiieiieie et sre e nre e 14
Metodologia SLP (distribucion de planta)...........ccccccvieeieiiiciie e 14
Método del algoritmo de Clark and Wright.............cooiveiiiic i 15
AANTECRABNTES ...ttt bbb bbb bbb et b bbbt bbb n e 15
JUSTITICACTON ..ttt bbb 21
OBUIETIVOS ...ttt h et ekt et e e s b e e e b e e s b e e e beesnreaneesbneenneens 22
ODBJELIVO GENETAL.....c.oeeii ettt et e st e e e s e sbeebesraesteeeeaneeras 22
ODjJEtIVOS BSPECITICOS ....iviiiieiicie sttt et e e re e teeeeeneenras 22
CAPITULO Tl oottt 23
INGENIERIA DEL PROYECTO......cocuiieiieeseeiieeeeeiesssenes s issessenssss s sensassssnsssesessessenansenes 23
Diagnostico de la situacion actual de 1a eMPreSa: ........oooveieeieiie i 23
Mapa de flujo del proceso productivo de la planta...........cccceeveevieiiiiicieecece e 29
Ingenieria del PrOYECLO .......cvciuieie et re e 32
AT B BSTULIO ...ttt 32
Voo L= [o ] 1< - UL Ao SRR 33
Mejorar la adquisicion de Materia PriMa .........cccceveeieieeie i 34
Implementar el outsourcing en el proceso de comprade MP.........ccccooveiieiieccc e, 34
Determinar métodos y equipos para comprobacion de humedad ...........c.ccoeeviiiiiicccieene, 35
Determinar mayores estandares de calidad en la recepcion de MP ..o, 35
Implementar el modelo SLP en la planta recicladora...........cccccooveiieiiieiic e 36



PreparaCion de PUIPA........cc.oiiiie ettt e e eeeneesraene s 37

Refinado y Depurado - FOrmado Y SECAUO .......ccuevveieiieieeie et 38
Producto terminado y almacenami€ntO..........cccccueiveiieiiieieese e 39
Elaborar el VSM de 12 PIanta.........cccooiiiiiiieie et 39
Aplicar el método de ruta a través del logaritmo Clark and Wright............ccccoveeiveinnene 40
CHIBINTES ..ttt bbbt b bt b et 40
PROPUESTA METODOLOGICA .......ooiieeeeeeteeeeeseeeeie sttt ssnss s 41
Desarrollo del modelo OPEratiVo ...........cuiiiiiiiieiie e 41
Mejorar la adquisicion de Materia PriMa .........cccuevveieieeie i 41
Implementar el outsourcing en la adquisicion de MP............ccccccv e 42
POIItICAS OULSOUICING ...cvvievveiieeie ettt ettt ettt et e e e staesteeneesbeebesseesreeeeaneeaneenneas 49
Disefio del modelo de redistribucion de las instalaciones en la planta..............ccocceceeieennne 57

Implementar el método logaritmico de Clark And Wrigth para la distribucién del producto

final MaNUFACTUIATO. .........ooviiiiiec s 62
Logaritmo de Clark and WGt ............ooiiiiiie e 63
RESULTADQOS ESPERADOS ... .ottt 69
Cronograma de aCtIVIAAUES. .........cveiieiiecie e te e nas 71
Presupuesto del PrOYECIO .....occvviiiii et 72
CAPITULO TV ettt bttt ekttt e s be e et e e s bb e e be e sneeanbeesbneanneen 69
CONCIUSIONES ...t e bbbttt bbb 69
RECOMENTACIONES ...ttt b et nie e 70
BIBLIOGRAFIAS ...ttt sttt an sttt anensans 71
ANEXOS ettt E e et b e et Rt e Re e bt e he e b e e nnn e b e nneas 76



indice de Tablas

Tabla 1 Niveles y métricas de la cadena de SUMINISLIO..........cccverieiiieiieie e 4
Tabla 2 Produccion planta recicladora objeto de estudio 2023. ..........ccccceveeieveere e, 24
Tabla 3 Proveedores y materia prima en base a la cantidad optima requerida. ............c............ 27

Tabla 4 Cantidad de producto entregada por proveedor y producto, se registra segun los acuerdos

de entrega de MAtEria PriMa........ccceiieiieiieie et re et e e sre e e s reente e e e sneennas 28
Tabla 5 Lista de clientes y porcentaje de compra en el periodo 2023. ..........cccccevveveiieveevieennnn, 30
Tabla 6 Control de calidad en 1a recepCion MP.............ccooieiiiiciicise e 36
Tabla 7 Comparacién de la materia prima entregada. ............ccceveeieiieiieece s 46
Tabla 8 Entrega de materia prima con implementacion de outSOUrCINg. .......cccccvvevveieevieeriesnnnn, 48
Tabla 9 MELricas del PrOCESO. ......cciveiuiiieiiecie ettt esre e nre e 52
Tabla 10 Calculo de las métricas del ProCESO. .......ccvcveiieiieecie e 52
Tabla 11 Calculo del Lead Time (Tiempo total o Tiempo de entrega).........cccccevvvevveeieieeiieennenn, 52
Tabla 12 Calculo del Valor AQregado. ............ccveieeieiie i 53
Tabla 13 Calculo del Tak TImMe.......coiiiiiiee e 53
Tabla 14 Calculo de las métricas del proceso mejorado. ..........ccccvveveeieiiericieseese e 54
Tabla 15 Calculo del Lead Time (Tiempo total) del proceso mejorado. ..........c.ccceeeeeveiieerneennene. 55
Tabla 16 Calculo del Valor Agregado del proceso mejorado. ..........cccccvevvevveeieseeseciieseesieennenns 55
Tabla 17 Calculo del Tak Time del proceso Mejorado. .........cccccveveeiiiiieiiece e 55
Tabla 18 Flujo para la elaboracién de los diferentes productos. ...........ccceeeeieieeve i, 58
Tabla 19 Matriz DeSde-HACIA. ...........ccoiiiiiiicie s 59
Tabla 20 PONUEIACION. ......c..eiiiiiiieiiite ettt bbbt b ettt nn e ebe e 59

Xi



Tabla 21 Matriz Desde-Hacia con ponderacion. ............cccocveveiieieeiesie s 59

Tabla 22 Matriz de distancia en Km desde el almacén hasta cada cliente. ............cccccooeveinenns 63
Tabla 23 Orden de los ahorros de forma deCreCiente. ...........ccoveiiirieieineses e 63
Tabla 24 Seleccionar tramos que no superen 10S 800 KM..........ccccvveiiiiieiieere s 64
Tabla 25 MejJores rutas €N KM........c.coiiiiiic et sreeneenee e 64
Tabla 26 Produccion diaria para cada cliente en Tm (toneladas métricas)..........cccccocevverveennnne. 66
Tabla 27 Produccion para sus diferentes CHENtES. ..........coiveeiieie e 67
Tabla 28 Analisis de Tm que se enviaran por tipos de ruta. .........ccccceeveiieeresiieseese e 67
Tabla 29 PeS0S Y QIMENSIONES. .....ccveireiieiieite et e steete st e ste et este et e s e saeeaesreesbeeteaneesreeneanee e 68
Tabla 30 Actividades y recursos del cronograma de actividades. ...........ccccocevvveveeveice i cceen, 71
L1 o] Fo e RO o ToTo | =y 1 - VOSSPSR 72
Tabla 32 COSto PO CAPACITACIONES. .....c.veiveeieerieiieeiteete st e ste et ste e s e s teeae e steeste e sreenreenee e 72
Tabla 33 Costo total del ProYECLO........ccviiieice e 73

xii



indice de Figuras

Figura 1 Importaciones del afio 2022 de la planta recicladora.............ccccocevveveiiiiienc e 16
Figura 2 Abastecimiento de Materia PriMaL. .......ccceiveiierieiieeie e e e e e e e e 17
Figura 3 Ciclo de un producto para maximizar el beneficio del miSmo. ..........ccceeviveveiieinenns 19
Figura 4 Sombrilla de abastecimiento de la cadena de SUMINISLIOS. .........ccccvevieviieieerieiieseeins 20
Figura 5 DesabasteCimiento de IMP. .........ccoiioiiiie et ne e 25
Figura 6 Datos globales de materia Prima............cccooveiiiiiiieie e 25
Figura 7 Esquema del sistema productivo de Planta Objeto de estudio. ...........cccccevveveiieinennnns 29
Figura 8 Modelo operativo para la optimizacion............cccccceeiieieiie i 33
Figura 9 Segmento De Abastecimiento de materia Prima...........ccccccevveieiieeiieece s 34
Figura 10 Modelo base para la elaboracion de un VSM. .........ccccoviiiiiiiiciieccc e 39
Figura 11 Cuadro De Analisis OULSOUICING.........ccveiieiuieieiieieeiesee e sre e teesae e sre e e sre e 43
Figura 12 Recepcion de materia prima de 10s proveedores eXternos. .........ccceveevveveerieseeseennens 45
Figura 13 Diagrama Con €l OULSOUICING. .....civeiuiiieiiciieeiesieese et ste et te e sreesae e sae e 47
Figura 14 Actividades Segunda Etapa Del Modelo Operativo. ...........cccccovvevveveiiieiicic e 51
Figura 15 VSM actual de la planta reciclado. ............cccooveiieiiiie i 53
Figura 16 VSM final de 1a planta. ..........c.cooeiiiiiiic et 56
Figura 17 Disefio original de planta. .............ccooueiiiiiiieiic e 57
Figura 18 Principales flujos de la planta. ... 58
Figura 19 Departamentos y Ponderacion software CORELAP. ...........ccccooevieve i 60
Figura 20 Matriz Desde-Hacia con ponderacion, software CORELAP. ..........ccccccovveviiieieenen, 60
Figura 21 Ordenacion de los departamentos por importanCia. ............ccccccveeeveeveiieieesieeee s 61

Xiii


file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797318
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797319
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797320
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797321
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797322
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797324
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797325
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797326
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797327

Figura 22 Layout o Distribucién adecuada para la planta objeto de estudio segun el software

CORELARP. ..ttt s bttt R e b bRt e bt et e R e bt et R et n et et et nenre e 61
Figura 23 Distribucion de la ruta #1 de acuerdo con el anélisis de Clarke and Wright. ........... 65
Figura 24 Distribucion de la ruta #2 de acuerdo con el analisis de Clarke and Wright............. 66

Xiv


file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797328
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797328
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797329
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_ROBERT%20PALACIOS-Fin.docx%23_Toc164797330

indice de Anexos

Anexo 1 Calificacion de riesgo econdmico.

Anexo 2 Recepcion de materia prima.

Anexo 3 Control de calidad de materia prima recibida (control de humedad).

Anexo 4 Almacenamiento de materia prima por tipo y producto.

Anexo 5 Produccion de los diferentes tipos de producto que realiza la industria objeto de estudio.
Anexo 6 Almacenamiento del producto terminado.

Anexo 7 Cuadro de evaluacion de proveedores.

Anexo 8 Mantenimiento preventivo para todos los meses del 2023.

Anexo 9 Aprobacion Abstract

XV


file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_OPTIMIZACIÓN%20DE%20LA%20CADENA%20DE%20SUMINISTROS%20PARA%20EL%20PROCESO%20PRODUCTIVO%20DE%20UNA%20PLANTA%20INDUSTRIAL%20RECICLADORA-%20Robert%20Palacios%20(Recuperado%20automáticamente).docx%23_Toc165279899
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_OPTIMIZACIÓN%20DE%20LA%20CADENA%20DE%20SUMINISTROS%20PARA%20EL%20PROCESO%20PRODUCTIVO%20DE%20UNA%20PLANTA%20INDUSTRIAL%20RECICLADORA-%20Robert%20Palacios%20(Recuperado%20automáticamente).docx%23_Toc165279900
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_OPTIMIZACIÓN%20DE%20LA%20CADENA%20DE%20SUMINISTROS%20PARA%20EL%20PROCESO%20PRODUCTIVO%20DE%20UNA%20PLANTA%20INDUSTRIAL%20RECICLADORA-%20Robert%20Palacios%20(Recuperado%20automáticamente).docx%23_Toc165279901
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_OPTIMIZACIÓN%20DE%20LA%20CADENA%20DE%20SUMINISTROS%20PARA%20EL%20PROCESO%20PRODUCTIVO%20DE%20UNA%20PLANTA%20INDUSTRIAL%20RECICLADORA-%20Robert%20Palacios%20(Recuperado%20automáticamente).docx%23_Toc165279902
file:///C:/Users/Usuario/Documents/TESIS_OPTIMIZACIÓN%20DE%20LA%20CADENA%20DE%20SUMINISTROS%20PARA%20EL%20PROCESO%20PRODUCTIVO%20DE%20UNA%20PLANTA%20INDUSTRIAL%20RECICLADORA-%20Robert%20Palacios%20(Recuperado%20automáticamente).docx%23_Toc165279903

UNIVERSIDAD INDOAMERICA
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TEMA: OPTIMIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS PARA EL
PROCESO PRODUCTIVO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL RECICLADORA
AUTOR: Robert Ivan Palacios Soria

TUTOR: Msc. Suéarez del Villar Labastida Alexis
RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiza en una planta industrial recicladora fabricante de carton y
papel. La problemética que se observa en la organizacion es en el proceso de adquisicion de la
materia prima y la distribucion del producto final, ya que en el resto de los mismos no se detectan
problemas que requieran una mejora. Por lo cual se hace necesario optimizar la cadena de
suministros en la organizacion, aplicando el modelo de la filosofia “LEAN” para mitigar las fallas
en la recepcion diaria de la materia prima y su distribucion del producto final a los distintos puntos.
Como primer punto se desarrolla el andlisis del “outsourcing” o “‘subcontratacion” para poder
subsanar el faltante de materia prima y poder tener un proceso productivo correcto, como segundo
punto se tiene el disefio del VSM para identificar las mejoras en el proceso productivo,
identificando el TAK TIME (ritmo de fabricacion) adicionalmente en el mismo se desarroll6 el
SLP (System Layout Planning) que ayuda a poder tener una adecuada distribucion en planta.
Finalmente, se disefia un método logaritmico “Clarke and Wright” que ayuda a optimizar las rutas
de entrega a los distintos clientes, teniendo en cuenta las restricciones de manejo diario y también
los diferentes vehiculos y sus cargas. En la investigacion se obtuvo la subsanacion del faltante de
materia prima, mediante la utilizacién del outsourcing permitiendo alcanzar un buen proceso
productivo. Ademas, se logré una mejora en el ritmo de fabricacion y una reduccién de rutas para
la entrega de producto a los diferentes clientes. En conclusion, la optimizacién de la cadena de
suministros en la planta objeto de estudio ayuda a poder cumplir con la meta de adquisicion de
materia prima para tener un buen funcionamiento en el proceso productivo y poder entregar
producto de calidad y a tiempo a sus distintos clientes.

DESCRIPTORES: cadena de suministros, optimizacion, optimizacion de rutas, outsourcing, slp
(sistema de distribucion de plantas).
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UNIVERSIDAD INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING, INDUSTRY AND PRODUCTION
INDUSTRIAL ENGINEERING
OPTIMIZATION OF THE SUPPLY CHAIN FOR THE PRODUCTION
PROCESS OF AN INDUSTRIAL RECYCLING PLANT
AUTHOR: Robert Ivan Palacios Soria

TUTOR: Msc. Suéarez del Villar Labastida Alexis
ABSTRACT

This research is carried out in an industrial recycling plant that manufactures cardboard and paper.
The problem observed in the organization is in the process of acquiring the raw material and the
distribution of the final product since there are no problems that require improvement in other
areas. Therefore, it is necessary to optimize the supply chain in the organization, applying the
"LEAN" philosophy model to mitigate failures in the daily reception of raw materials and their
distribution of the final product to the different points. As a first point, the analysis of "outsourcing"
or "subcontracting” is developed to correct the lack of raw materials and to be able to have a correct
production process, as a second point there is the design of the VSM to identify the improvements
in the production process, identifying the TAK TIME (manufacturing pace) additionally in it the
SLP (System Layout Planning) was developed that helps to have an adequate distribution in the
plant. Finally, a logarithmic method "Clarke and Wright" is designed that helps to optimize the
delivery routes to the different customers, taking into account the restrictions of daily driving and
also the different vehicles and their loads. In the research, the correction of the lack of raw material
was obtained, through the use of outsourcing, allowing a good production process to be achieved.
In addition, an improvement in the manufacturing pace and a reduction in routes for the delivery
of products to different customers were achieved. In conclusion, the optimization of the supply
chain in the plant under study helps to meet the goal of acquiring raw materials in order to have a
good functioning in the production process and to be able to deliver quality products on time to its
different customers.

KEYWORDS: supply chain, optimization, route optimization, outsourcing, slp

Aprobacidn de Abstract en el Anexo 9
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Capitulo 1
Introduccion
Enfoque Macro

Al hablar de optimizacion nos lleva al origen historico, se desarrollo en la filosofia griega
a principios del siglo VI a.C., en el cual la palabra “optimizacion” significa “mejorar” (Ridge,
2023). Como uno de los pioneros en optimizacion de procesos se tiene a Henrry Ford quien se
destaca en la industria del automovil, en el siglo XX Henrry Ford destaco con la reduccion de
costos de produccion en la fabricacion de automoviles con la filosofia Ford ““fabricar un automaovil
para las masas, no para los ricos”, con esta filosofia logré aumentar la fabricacion de automaviles

al aumentar la eficacia y reducir costos. (Tlw, 2023)

La cadena de suministro (Supply Chain), se dio a conocer por Keith Oliver “El hombre
que nos dio la cadena de suministro”, fue un logistico y consultor britanico, es el primero en
ocupar el término “cadena de suministro”, él nos da a entender que la gestion de la cadena de
suministros o Supply Chain Management (SCM) es el proceso para la planificacion,
implementacidn e intervencidn de todas las operaciones de la cadena de suministro, con el objetivo

de satisfacer las necesidades de los clientes de forma mas eficiente. (Adminweb, 2012)

En la actualidad, la utilizacion de productos elaborados a partir de material reciclado se ha
convertido en una tendencia en el mundo entero ya que a través de la reutilizacion de desechos
tales como: cartdn, papel, plastico y muchos otros, se promueve la conservacion del medio
ambiente. Ademas, muchos paises al notar el gran potencial que presenta la industria relacionada
con este sector, han decidido fomentar la reutilizacion de desechos, y como prueba de lo

mencionado en el articulo escrito por, Swissinfo Ch (2022), menciona que China se convirti6 en



la principal consumidora de residuos a nivel mundial, al estar ubicada en un punto clave para el
procesamiento de desechos.

Por este motivo, las empresas dedicadas a esta actividad se han encontrado con la necesidad
de optimizar sus procesos productivos y obtener la mayor efectividad y eficiencia, esto con la
finalidad de satisfacer la creciente demanda de productos hacia sus consumidores y del
considerable crecimiento del sector industrial en este ambito. En adicion, se puede concluir que en
el mundo altamente competitivo en el cual vivimos, las empresas dedicadas al manejo y
reutilizacion de residuos, deben pensar en la mejora constante y la frecuente actualizacion de sus
medios de produccion, “a fin de poder ofrecer al consumidor final productos terminados de buena
calidad y a un precio razonable”(Garcia; & Francisco, 2006). Para lo cual, la mejor opcion para
cumplirlo es la correcta gestion de su cadena de suministros.

En conclusién, la optimizacién de la cadena de suministros, lograra aprovechar los puntos
del proceso productivo que se estan haciendo bien y corregir los que presentan deficiencias, a
través de “la busqueda continua de nuevas formas de generar estrategias que optimicen la funcion
de suministro”(Garcia; & Francisco, 2006), encontrando nuevas maneras de trabajo que garanticen
reducir tiempos de produccion, desperdicios, deficiencias, y finalmente brindar un servicio y/o
producto de calidad al consumidor, que una vez sea producido, sea altamente competitivo en el

mercado.

Sin embargo, es necesario comprender lo que abarca la cadena de suministros, la cual, se puede
definir como la relacion de negocios y empresas, que se encuentran involucrados a lo largo del
proceso productivo. Adicionalmente, (Obando, 2023), asegura que es importante recordar que en
un proceso de negocio intervienen distintos factores como los materiales, el tiempo, la tecnologia,

la infraestructura, los recursos humanos, entre otros. Por lo tanto, en base a lo antes mencionado,



tenemos como fase inicial la adquisicion de materiales de produccidn, recursos, informacion,
materia prima, insumos, etc.

Enfoque Meso

Como se menciona anteriormente, la cadena de suministro tiene como fase inicial la
adquisicion de materia prima y los que la facilitan a la empresa se denominan (proveedores), una
vez que la materia prima ha sido adquirida, para el proceso de produccion en la fabrica, la siguiente
fase es la trasformacion de dicha materia prima, en la cual se le da un valor agregado, a través del
proceso de produccion. En esta fase se debe tomar en cuenta los siguientes puntos: recursos
humanos, presupuestos, mantenimientos, almacenaje, transporte y logistica, esto hasta el
desarrollo del producto final en la fabrica, por lo tanto, “definir el papel 6ptimo para cada una de
las opciones requiere de un conocimiento detallado, de la economia del transporte y de la
distribucion inherente a cada eslabon econdémico.” (Garcia; & Francisco, 2006). Posteriormente,
en la Gltima etapa una vez que contemos con el producto o servicio final, se enfocara en la
comercializacion y distribucion de este producto hasta que se encuentre en las manos del
consumidor final. Adicionalmente, En la tabla 1, observamos algunos de los puntos a medir en la
cadena de suministro, asi como los niveles de esta, estos niveles son factores clave para el anélisis

y optimizacion de la cadena de suministro.



Tabla 1 Niveles y métricas de la cadena de suministro.

Niveles Meétricas

Tiempo total de flujo de caja.

Tasa de retorno de la inversion.

Flexibilidad para conocer las necesidades particulares de los clientes.
Estratégico  pjazo de entrega.

Tiempo total de ciclo.

Nivel y grado de asociacion comprador-proveedor.

Tiempo de consulta del cliente.

Tactico Grado de cooperacion para mejorarla calidad.
Costo total de transporte.
Veracidad de los métodos de prediccion/pronostico de la demanda.

Tiempo de ciclo de desarrollo del producto.

Costo de la manufactura.
Operacional Capacidad de uso.
Costo de envid de la informacion.

Costo de transporte de inventario.

Nota. En la Tabla 1 muestra las métricas a tomar en cuenta para una cadena de suministro
segun Cajamarca (2022), tabla elaborada por el autor.

Pero nos estaremos preguntando, ¢ A que nos referimos con optimizacion y gestion de la cadena
de suministros, y mas especificamente la cadena de suministros de una planta industrial
recicladora? Podemos definirla en pocas palabras de la siguiente manera: la optimizacion de la
cadena de suministro, tiene que ver con el analisis de la situacion actual y problematica de una
empresa, para corregir sus deficiencias, en el caso de este proyecto el estudio sera en una planta
industrial recicladora, en la cual se determinara las brechas y deficiencias que presenta su sistema

de produccion y posteriormente, utilizando herramientas de ingenieria y modelos de gestion de



procesos, se intentara corregir los puntos ineficaces, llevando a cabo la optimizacion planeada en
su proceso productivo, en adicion a lo antes mencionado, Canive (2018) afiade lo siguiente: “Cada
empresa utiliza sus propias técnicas de optimizacion de procesos, gracias a las herramientas y a
los procedimientos que le permiten ajustarse a sus recursos”. En conclusion, como se menciond
anteriormente la cadena de suministro, abarca todo el proceso desde la adquisicién de materia
prima, su transformacion en un producto elaborado, afiadiéndole un valor agregado, hasta su
posterior distribucion y comercializacion como producto final, hasta llegar al consumidor.

Enfoque Micro

Por otro lado, como se menciono anteriormente se debe optimizar los procesos productivos en las
plantas industriales recicladoras, con el objetivo de estar a la par con el desarrollo favorable del
mercado y con la creciente demanda de productos, motivo por el cual, este proyecto se encuentra
enfocado en la optimizacién de la cadena de suministros del proceso productivo de una planta
recicladora ubicada al sur de la ciudad de Quito, a la que Ilamaremos objeto de estudio y en la cual
nos enfocaremos en el analisis de su cadena de suministros y su posterior optimizaciéon, para esto
es necesario los siguientes puntos, en primer lugar la recopilacion de datos que permitan definir
las deficiencias en el proceso de produccion de dicha planta recicladora, y posteriormente realizar
un mapeo de esta informacion, para establecer asi el medio, modelo de gestion y las herramientas
correspondientes, a través de las cuales se realizara optimizacion de su cadena de suministros, mas
adelante trataremos acerca de los métodos que utilizaremos para lograr dicha optimizacion,
adicionalmente como menciona Echeverria (2017), podemos decir que: evaluar los puntos
problematicos y gestionables dentro de la cadena de suministros es de vital importancia, ya que,

al buscar optimizar la cadena y obtener mejoras en sus procesos, la productividad y ganancias de



la empresa se incrementara, cabe recalcar que las optimizaciones deben ser factibles de

implementar, para obtener el mayor porcentaje de éxito en la optimizacion.
Marco Teorico

Una vez que tenemos claro lo que involucra la optimizacion de los procesos de produccion y
la gestidn de la cadena de suministro, en este punto nos enfocaremos en el modelo de gestion que
utilizaremos para la optimizacion en la planta recicladora que seréa el objeto de estudio, ademas de
las herramientas que facilitaran el proceso de optimizacion., como asegura Feitd6 Cespon et al.,
(2016) la gestion de materia prima e insumos, el flujo de informacion, el capital necesario y la
cooperacion entre las empresas involucradas en la cadena, deben conocerse a la perfeccion. Esto
en funcién de la optimizacion que se llevard a cabo en la planta industrial que serd objeto de
estudio, serdn analizados mediante la interpretacion de los datos estadisticos proporcionados por
el departamento administrativo de la planta que sera objeto de estudio.

A continuacién, se definird brevemente algunos términos claves para el entendimiento del
modelo de gestion a utilizar, que en el caso del proceso de optimizacion que se llevara a cabo en
la planta industrial recicladora que sera el objeto de estudio de este proyecto utilizaremos el modelo

de la filosofia “LEAN " desarrollada por Motorola en la década de los ochenta.
Administracion de procesos

La administracion de procesos es un factor importante que se debe comprender para realizar la
optimizacion en la cadena de suministros de una empresa, a continuacion, realizaremos una breve
descripcion de su definicidn y caracteristicas.

En primer lugar, se puede decir que la administracion de procesos, como su nombre lo indica,
se enfoca en la gestidn de los procesos productivos de una empresa, realizando un analisis previo,

para determinar puntos débiles de cada etapa en el proceso, para determinar la mejor manera de
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corregirlos. Adicionalmente, segun afirma Microsoft Corporation (2023), el personal a cargo de
una empresa, o el mismo propietario, al estar mas relacionados con cada eslabdn dentro del proceso
de produccion conocen cada etapa del mismo y como afecta y como se ve afectado por los procesos
anteriores y posteriores a €él. Lo antes mencionado, no solo en cuanto al desarrollo de cada uno,
sino también acerca de los materiales necesarios, tiempos de cada etapa, logistica, inventarios, y

todo lo relacionado a la fabricacion de sus productos.
Supply Chain Management (SMC)

Dentro de la administracion de procesos, podriamos incluir a la administracion de la cadena de

3

suministro, teniendo claro que “ Una cadena de suministro se compone de todas las partes
involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer la peticion de un cliente” (Chopra & Meindl,
2013).por lo tanto para su administracion se debe conocer todas las partes de la cadena, Segun la
empresa Microsoft podemos agregar lo siguiente, “La administracion de la cadena de suministro
(SCM) ayuda a las empresas basadas en productos a controlar mejor el flujo de bienes y servicios,
abarcando todo, desde la logistica y el desarrollo y la produccién de productos hasta el software y

los sistemas SCM.” (Microsoft Corporation, s. f.). por lo tanto, la correcta gestion de la cadena de

abastecimiento sera la parte fundamental para lograr un proceso productivo eficaz y eficiente.
Factores o puntos clave para la administracion de procesos

Dentro de la administracion de procesos, contamos con la ayuda de varias estrategias para
realizarlo, entre las mas importantes tenemos las siguientes:
De acuerdo a lo que propone Edward H. Bowman en el afio (1967) citado en (Nahmias, 2014)
menciona que los puntos mas problematicos que se deben de analizar son los siguientes:
1. Inventarios.

2. Control y programacion de la produccién.
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3. Selecciény reemplazo de equipo.
4. Mantenimiento.
5. Tamafio y ubicacion de plantas.
6. Estructuray disposicién de la planta.
7. Inspeccion y control de calidad.
8. Manejo del trafico y de los materiales.
9. Meétodos.
A continuacion, se tratard brevemente algunos puntos clave, que son objeto de andlisis para
determinar la problematica de la empresa, asi como para facilitar el entendimiento del modelo de

gestion que utilizaremos para llevar a cabo la optimizacidn en su cadena de suministro.
Almacenamiento

Al hablar de almacenamiento se refiriere a las acciones que debe realizar todas las
empresas o industrias manufactureras para almacenar o guardar matera prima, productos
semiacabados y productos terminados la cual deben estar correctamente insertados en areas
especificas de acuerdo con su tipo y condicién, garantizando asi el proceso de produccion.

Almacenaje de materia prima: Es un area dedicada para la conservacion de productos o
componentes que después seran utilizados para la linea de produccion o el inicio del proceso
productivo, estos almacenajes por lo general estan ubicados cerca del inicio del proceso
productivo.

Almacenaje de producto terminado: Es el area dedicada para almacenar los productos que
han pasado por el proceso productivo y que estan correctamente disefiados o elaborados con su

respectivo control de calidad para su posterior venta o distribucion.



Inventarios

Este punto corresponde a todo lo que necesita ser almacenado en el proceso de produccion,
cabe afiadir que el manejo adecuado de los inventarios es un punto critico para el proceso de
optimizacion que se llevara a cabo en la Planta Industrial Recicladora que sera objeto de estudio
de este proyecto.

Una definicién general de inventario segun Westreicher (2020) es la siguiente: “el
inventario, en términos generales, es un documento donde se anotan todas las pertenencias del
individuo o empresa.”. de acuerdo con esta definiciébn puede decirse que un inventario es
simplemente un medio de control de todos los objetos que se encuentran dentro de la empresa, en
este caso dentro de la planta recicladora.

Ahora bien, citando lo expuesto por Nahmias (2014) en su libro “Analisis de la produccion y
las operaciones”, el inventario puede clasificarse de la siguiente manera:

e Materias primas. Son los recursos necesarios para la produccién o procesamiento.

e Componentes. Pueden ser materias primas o subgrupos que se incluiran posteriormente en
un producto final.

e Trabajo en proceso (WIP). Son los inventarios que se encuentran en la planta esperando ser
procesados.

e Articulos terminados. Son articulos que han terminado su proceso de produccion y esperan
ser embarcados.

Posteriormente, al entendimiento de los tipos de inventario que se manejan en la empresa,
trataremos a continuacion acerca de la herramienta que utilizaremos para tratar de corregir

facilmente sus deficiencias.


https://economipedia.com/definiciones/empresa.html

Outsourcing

Este término es muy importante y es una de las herramientas que se utilizara para la
optimizacion que se llevara a cabo en la planta industrial que sera el objeto de estudio de este
proyecto, Este es el proceso mediante el cual una compafiia y/o organizacion identifica un proceso
dentro de su rutina que podria aumentar la productividad y derivar en optimizacion, involucrando
a terceros que son subcontratados para ejecutar esa tarea o actividad. (Lisboa, 2019).

Mediante esta herramienta de gestion se procedera a la subcontratacién de empresas que
garanticen el abastecimiento de materia prima a la empresa, para asi cubrir la deficiencia en el
abastecimiento que es el actual problema de la planta recicladora. A menudo, un area requiere un
cierto nivel de conocimiento especializado que actualmente falta en la empresa. Adquirir
internamente ese conocimiento puede ser muy costoso, por lo que el Outsourcing es una alternativa
ideal.(Alonso, 2023).

A pesar de que practicamente los proveedores actuales podrian entrar dentro de la categoria
que engloba a la subcontratacion, cabe recalcar que con la cantidad actual de ellos no son los
suficientes para proveer la cantidad necesaria de materia prima para el proceso productivo en la
planta, motivo por el cual, de acuerdo a la administracion de procesos de negocio, la empresa
Microsoft menciona que: ““ Ceder la propiedad de procesos de negocio discretos a los empleados
clave que trabajan con otros departamentos puede fomentar una mayor comprension y mejorar las
practicas de BPM en toda la organizacion.” (Microsoft Corporation, 2023)

Adicionalmente, esta herramienta no solo ayudara con el problema de abastecimiento, sino
que facilitara mejorar factores logisticos y de almacenamiento, y de todos los inventarios en

general, al subcontratar empresas especializadas en el tema.
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Una vez que tenemos claro el panorama en lo referente a adquisicion, almacenamiento,
correspondientes al punto de inventarios y la herramienta que se utilizara para manejarlos
Ahora bien, el siguiente punto clave que tiene que ser analizado, es la distribucion de las

instalaciones en la planta industrial recicladora.
Distribucion estratégica de las instalaciones
Manufactura

El termino Manufactura flexible se refiere a la automatizacion o el control de la maquinaria a
través de una computadora en base a un controlador numérico que establece la operacion del
proceso en cual se ha implementado, segun (Nahmias, 2007) “Los mas comunes son los usados
para corte de metales y operaciones de formado, asi como ciertas operaciones de ensamble. Como
las maquinas pueden programarse, puede usarse el mismo sistema para producir una variedad de
partes diferentes.”

En este punto, cabe afadir que la fabrica ya cuenta con procesos automatizados en la
manufactura de sus productos, procesos que son constantemente monitoreados, por un operador,
pese a estar previamente programados con un controlador numérico computarizado.

Mas adelante en el capitulo 2, se mostrara el diagrama de las instalaciones de la planta y sus
etapas y departamentos correspondientes.

Una vez que tenemos claros los conceptos antes mencionados trataremos acerca del modelo de
gestidn que se utilizara para llevar a cabo la optimizacion de la cadena de suministros en la planta

objeto de estudio.
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Filosofia LEAN

Segun (Cristofani, 2020), Su origen se remonta a la industria japonesa de principios del siglo
pasado (particularmente en el Sistema de Produccién Toyota). Por otro lado, agrega que “es un
muy potente conjunto de herramientas que te permitira optimizar la gestion de las operaciones de
cualquier tipo de negocio”(Cristofani, 2020), motivo por el cual, llegamos a la conclusion que es
el medio adecuado y preciso para implementar en el proceso de optimizacién de la planta
recicladora que sera objeto de estudio de este proyecto.

Sin embargo, esta filosofia como lo menciona, ( , 2020), esta relacionada con todos los
procesos de manufactura y de los servicios prestados al cliente. Por otro lado, (Guevara, 2020),
comenta que el objetivo de la filosofia LEAN es maximizar el valor y disminuir las pérdidas y
desperdicios en los procesos productivos.

Adicionalmente, el Instituto Europeo de Posgrado (2020) en su escrito, afirma que el sistema
de la filosofia “LEAN", consta de 5 principios fundamentales nombrando los siguientes:

1. Definirel valor. - Desde el punto de vista del cliente, en términos de un producto especifico,

de caracteristicas especificas y ofertado a un precio y plazo especifico. (Moreno, 2012).

2. Mapeo de la cadena de valor. - para definir las tareas que no afiaden valor, generan
“desperdicio” (muda en japonés). (Martinez, 2017), ademas, se determinaran los medios
por los cuales se corregiran las etapas deficientes en el proceso. los 7 ejemplos clasicos de
muda son segun, (Shingo, 2008) son los siguientes:

= Movimientos de operarios y maquinaria

Sobreproduccion

Tiempo de espera de operarios y maquinaria

Transporte
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= El propio procesamiento
= |nventarios de materias primeras
= Correcciones de fallos

Los antes mencionados son puntos de desperdicio que debemos analizar minuciosamente y

corregirlos para realizar el proceso de optimizacion exitosamente.

3. Mantener el flujo. — el termino se refiera a “procesar los elementos (en ocasiones los
propios clientes) de forma que no paren a lo largo del proceso.” (Martinez, 2017), por lo
tanto, podemos decir que se enfoca en mantener pequefios y manejables inventarios acordes
a la demanda justa del producto final.

4. Produccion just-in-time. Segun (Shingo, 2008), el termino Puede resumirse en tener el
material justo en el tiempo justo. Con el objetivo de mantener el inventario necesario y
eliminar la sobre produccién. Adicionalmente, Araya, (2021) evitar costes extra, retrasos
o ineficiencias son factores que tienen un procedimiento a seguir, para su correccion y
eliminacion.

5. Mejora continua. - una vez terminado el ciclo en el proceso, se vuelve al inicio del mismo,
esto con el objetivo de maximizar los resultados al buscar la mejora continua.

Estos son factores criticos de analisis para llevar a cabo una exitosa optimizacion en el proceso

productivo.

Adicionalmente, para lograr la mayor efectividad en el proceso de optimizacion que se llevara

a cabo en la planta recicladora, nos ayudaremos de herramientas complementarias en conjunto con

la filosofia LEAN.
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Logistica de abastecimiento

La logistica o gestion de almacenamiento es un tema que esta tomando un gran crecimiento en
las industrias en general, ya que a través de esta se ha logrado obtener un gran desarrollo en cuanto
al suministro, estableciendo una gran mejora en sus sistemas productivos.

Entre los puntos clave que debemos analizar para gestionar exitosamente el abastecimiento
tenemos los siguientes segun la Lic. EIda Monterroso en su escrito

e Adquisicion de productos
e Compras
e Gestion de inventarios
e Costos de almacenamiento
e Recepcion de productos
e Sistemas de planeamiento y programacion
e Proveedores
Siendo estos factores que analizaremos mas adelante, acorde a la planta recicladora que seré el

objeto de estudio de este proyecto.
Metodologia SLP (distribucion de planta)

La metodologia de distribucion de planta, como su nombre lo indica plantea una
distribucion o redistribucion de las instalaciones de una planta segiin sea el caso. “ La
redistribucion optima se obtiene mediante el estudio, disefio y evaluacion de diversas alternativas
de distribucion” (Alvarez-Arias et al., 2022). Dicha distribucion tiene como objetivo reducir los
tiempos de produccién o manufactura y costos logisticos mediante una correcta utilizacion del

espacio de trabajo.
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La metodologia de distribucion de planta o SLP por sus siglas en ingles “fue disefiado por
Richard Muther como una guia para el planeamiento de distribucion en planta publicado en 1968
(Alvarez-Arias et al., 2022).Una buena distribucion dentro de la planta de produccion donde se
realizara el proceso de reciclaje, se recomienda un area minima de 250 metros cuadrados, los
cuales estaran distribuidos técnicamente en base al estudio previo de las etapas de su proceso
productivo, para reducir el tiempo utilizado. En adicién a lo antes mencionado, “El disefio de
plantas industriales es un trabajo de gestion que implica una correcta coordinacion fisica de todos
los elementos industriales, desde lo mas insignificante hasta lo mas importante”(Weydert et al.,
2021). Ademas, Hay que tener en cuenta la ubicacion del equipamiento utilizado, el cual debe estar

ubicado acorde con el &rea de ingreso o recepcion de MP y el area de salida del producto terminado.
Meétodo del algoritmo de Clark and Wright

Este método suele ser utilizado con frecuencia para determinar la ruta de distribucién mas
efectiva y con el menor costo, “consiste en el principio de combinar una solucién de dos rutas
diferentes para formar una nueva ruta donde se validen los ahorros.”(Laguna Ascencio, José
Alejandro; Bustos, Agustin; Jiménez Sanchez, José Elias; Balbuena Cruz, José Alfonso ; Zamora

Dominguez, 2018).
Antecedentes

El rol que cumplen las entidades formales e informales encargadas del reciclaje de diferentes
materiales, especialmente papel, cartdn y sus derivados, resulta fundamental para generar
diferentes oportunidades sociales, econémicas, culturales, etc.; sin embargo, a menudo estas
empresas presentan falencias dentro de la cadena de suministro, este inconveniente no les permiten
funcionar completamente al no poseer un sistema de produccién actualizado, generalmente estos

problemas estan relacionados con la adquisicion de materia prima, el transporte y el procesamiento
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de la misma por lo que es necesario invertir en mejoras que permitan una comunicacioén eficaz con
los proveedores, sin dejar de lado a los trabajadores y clientes asi como la innovacion tecnologica
y de procesos.

En este panorama, nos enfocaremos en una planta industrial recicladora que sera el objeto de
estudio en este proyecto, esta empresa se constituyo el 27 de enero de 1997 en el registro mercantil
de Quito, (Absorpelsa, 2018) dedicada principalmente a la reutilizacion de papel y su consecuente
transformacion en productos de guata de celulosa y otros articulos de uso cotidiano como pafiuelos,
toallas absorbentes y cartones (Emis, 2022)

Este nicho mercantil y su aprovechamiento monetario le permitié a la empresa manejar los
ingresos generados de mejor manera, permitiendo la implementacion de tecnologias que mejoran
la cadena de suministros de la misma, fortaleciendo los procesos productivos y econémicos, de
esta forma para el afio 2021 la empresa presento valores de liquidez superiores a uno evidenciando
que se puede sobrellevar los costos de produccion a corto plazo (Ratings, 2023). Por otro lado,
para el afio 2022 se observd una alta inversion en maquinaria y flexdgrafos, ademas de materia
prima cruda y productos secundarios como fécula, dextrina y otros almidones Figura 1 para
mantener la competencia el mercado laboral y a la vez mejorar la linea productiva en la cadena de
suministros. (Veritrade, 2023)

Figura 1 Importaciones del afio 2022 de la planta recicladora.
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Nota. en la Figura 1 se evidencia el porcentaje de materiales y maquinaria importados

durante el afio 2022. Recuperado de (Veritrade, 2023).

Figura 2 Abastecimiento de materia prima.
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Nota. En la Figura 2 se muestra el abastecimiento de materia prima en el transcurso de los
afios 2018 hasta el 2023, teniendo que en el afio 2018 se obtuvo 23364Tm en comparacion al afio
2023 que se obtuvo tan solo 11417Tm. Fuente: Industria Objeto de Estudio. Figura elaborada por

el autor.

Como es evidente en la Figura 1, la cantidad de materiales crudos representa el porcentaje mas
alto en el que la empresa ha invertido lo que permite detectar los escases de materia prima con
antelacion.

Es asi como en el 2023 el problema se acrecienta afectando significativamente la productividad
y competitividad de la empresa ya que debido a inconvenientes en la primera fase de la cadena de
produccién que involucran los proveedores y suministros no se ha conseguido satisfacer la

demanda necesaria de materia prima Figura 2.
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Al examinar la Figura 2, se observa una tendencia decreciente en la cantidad total de materia
prima adquirida a lo largo del periodo desde 2018 hasta el 2023, este descenso puede ser atribuidos
a tres factores esenciales los cuales son la escasez de materiales reciclados, alta competencia por
parte de otras industrias y proveedores ineficientes.

Por otro lado (Freire, 2021) declar6 que la empresa podria presentar un escenario econoémico
desfavorable debido a varios riesgos que considerar a futuro como:

e Factores técnicos, politicos, legislativos y socioeconémicos.

e Competencia activa.

e Variantes en la tendencia de consumo.

e Panorama econdémico general del pais.

e Abastecimiento de materia prima

e Pandemias o crisis sanitarias similares al Covid-19.

Problema para generar efectivo.

A esto se suman problemas especificos dentro de la cadena de suministros de la empresa que
involucran agentes externos a la misma y que son la disponibilidad de materia prima generada por
los proveedores y la relacion de la empresa con los clientes.

Para (Ocampo & Prada, 2018) la relacion con los proveedores responde a dos teorias: (i) key
suply chain management (KSCM) y Organizational Buying Effectiveness (OBE) y considera que
la interaccion entre ambas es clave para mejorar la red de logistica, ademas el desarrollo de técnicas
gque mejoran la relacion con proveedores permite mejorar la competitividad de la empresa

beneficiando ambas partes empresarialmente (Gonzales, 2014).
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Si se mejora la relacion con los proveedores y los clientes se puede recurrir a tres estrategias
que, igualmente, mejoran la competitividad y son: la estratega de ajustes con las compras, la
gestion de la demanda y la capacidad de registro de (Balza & Cardona, 2020).

Por otro lado, se puede optar por mejoras individuales dentro de los procesos productivos con
un impacto igual de significativo como las mejoras en la prevision de stock, Arguimbau Pijuan
(2016) o la inclusion de procesos de logistica inversa dentro de los procesos principales de la
empresa que incluyen la reutilizacion de los productos residuales provenientes del consumo del
producto vendido, volviéndolo un ciclo de produccion (Cabeza, 2012), asi

Figura 3 Ciclo de un producto para maximizar el beneficio del mismo.
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Nota: En la Figura 3 se muestra el esquema ciclico de los principales pasos para la

fabricacion y reutilizacién de los productos manufacturados (Cabeza, 2012)

Para manejar adecuadamente esta problematica y a la vez reducir el impacto medio ambiental
que los residuos generan en Ecuador se aprob6 una nueva normativa de economia circular inclusiva
que procura mejorar los mecanismos de transicion econémica y establece principios politicos y

econdmicos donde se reconoce el valor social y econémica del reciclador informal ( (Ecuador,
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2021) Esto es un punto a favor de la planta que sera objeto de estudio, ya que, al estimular a los
pequefios recolectores de material reciclado se podra garantizar una mayor cantidad de
abastecimiento de materia prima; ademas este tipo de leyes promueven la innovacidn en procesos
amigables con el ambiente y que a la vez reducen costos de produccion al reutilizar los productos
secundarios de procesos principales.

Figura 4 Sombrilla de abastecimiento de la cadena de suministros.

Proceso
Productivo

Abastecimiento Operaciones Distribucién

-Transformacién
de la materia -Servicio al cliente
prima -Logistica saliente

-Producto final

-Proveedores
-Logistica entrante
-Materia prima

Nota. En la Figura 4 se indica las partes del proceso productivo de acuerdo con la sombrilla
de abastecimiento de la cadena de suministros. Figura elaborada por el autor. Fuente: (Nahmias,

2014)

Continuando con el andlisis de la cadena de suministros y en la blasqueda de opciones
inteligentes que permitan el analisis y mejora de las mismas, en la Figura 4 se presenta una
sombrilla, representando los segmentos mas importantes del proceso dentro de la cadena de
suministros (Rubio, 2015) donde se observa los procesos por partes, de manera que las falencias
que no se pueden abordar con otras herramientas sean detectables desde un punto de vista mas

amplio y organizado (Brown, Harrison, & Trafton, 1995).
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Asi, y en base a lo mencionado previamente se detecta que los problemas relacionados con la
materia prima y relacion con los proveedores estan asociados a la parte de abastecimiento de la
empresa dentro del sistema productivo y habra que hacer enfoque en mejorar este segmento del
proceso para facilitar la adquisicion de materia prima y mantener la productividad al 100%.
Justificacion

Es importante optimizar la cadena de suministro de la planta objeto de estudio para garantizar
el rendimiento de la productividad y la competitividad en el mercado, al llevar a cabo el modelo
de la filosofia Lean, se busca eliminar desperdicios y mejorar los procesos, lo que resulta
fundamental para mantener la sustentabilidad empresarial.

La propuesta de mejora en la cadena de suministro tendra un impacto significativo en la planta
industrial objeto de estudio, al reducir las fallas en la recepcién diaria de materia prima
incrementara el desempefio y la productividad, lo que podria llevar a una mejora en la calidad del
producto final y en la satisfaccion del cliente.

La presente investigacion tiene la utilidad para la industria objeto de estudio, ya que permitira
identificar oportunidades de mejora en la cadena de suministro, enfocandose en la adquisicién de
materia prima y distribucién del producto final, con la finalidad de mejorar la operatividad.

El principal beneficiario del proyecto investigativo propuesto es la industria objeto de estudio,
ya que recibiran un analisis exhaustivo de su cadena de suministro, proporcionando informacion
clave sobre oportunidades de mejora.

El proyecto es factible gracias a la apertura brindada por la industria objeto de estudio, que lo

conforman la alta gerencia y los jefes de las diferentes areas.

21



OBJETIVOS
Objetivo general

e Optimizar la cadena de suministros de una planta industrial recicladora de carton y sus
derivados, aplicando un conjunto integral de herramientas de la filosofia “Lean” para
mitigar las fallas en la recepcion diaria de la materia prima y mejorar los tiempos de

distribucion.

Objetivos especificos

e Diagnosticar el proceso de adquisicion de materia prima mediante el outsourcing con
empresas especializadas, con el objetivo de asegurar un control eficaz de la calidad y
cantidad de materiales recibidos en el proceso de manufactura.

e Mapear detalladamente el proceso de la cadena de suministro utilizando el Value Stream
Mapping (VSM) para identificar areas susceptibles de mejora.

e Mejorar los tiempos de distribucion de productos terminados hacia los consumidores
mediante la implementacion del algoritmo de Clark and Wright, con el fin de asegurar la

puntualidad en la entrega.
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CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

La planta recicladora que sera el objeto de estudio de este proyecto. Concentra sus actividades
en la recoleccion y transformacion de material reciclado, particularmente papel y cartén, para el
desarrollo de productos de limpieza y cartones, dicha empresa fue constituida en el afio 1996,
tiempo en el cual ha manifestado un crecimiento empresarial admirable, en cuanto a economia,
infraestructura, produccién, implementacion de maquinaria y equipos.

Sin embargo, en el afio 2019, Olalla (2022) en su articulo de anélisis de riesgos menciona que:
“El Comité de Calificacion PCR acuerda bajar la calificacion desde “A” hasta “A-"Anexo 1, a la
Emision de Largo Plazo que se negocia en el Registro Especial Bursatil — (REB), dicha calificacion
negativa es otorgada en base al analisis de los riesgos econémicos que presenta una empresa al ser
evaluados por un analista de riesgos, en este caso, se debio a la fuerte inversion que realizo, en la
compra de maquinaria y equipos para sus instalaciones.

En contraposicion, este afio su analisis de riesgos econémicos, presento una buena calificacion,
sin embargo, como se mostrara en los capitulos siguientes, su cadena de suministros, presenta
varios puntos del proceso de produccion con brechas que deben ser corregidas, segun menciona
Olalla (2022) en su reporte de analisis, “La especulacién de precios de materia prima y sus
variaciones en el mercado local e internacional, podrian afectar los margenes brutos de la
compafiia.” . Esto es un punto preocupante, debido a que, el incremento del costo para adquirir
materia prima traerd como principal consecuencia una mayor inversién para manufacturar sus
productos, pero sin incrementar el valor al consumidor, por lo tanto, la empresa percibira menos

ganancias economicas.
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A continuacion, en la Tabla 2 se detalla los valores de produccién de la planta industrial
recicladora correspondientes al 2023, en los cuales se puede observar claramente como en los
meses de agosto y septiembre del 2023, existe un decrecimiento mayor de la cantidad de materia
prima para el proceso de produccién, por ende, la cantidad de producto manufacturado bajo en la
misma proporcion, todo lo antes mencionado, es en referencia acerca del valor ideal de la cantidad
de materia prima necesaria para el proceso de produccién, el mismo que nos proporciond la

empresa objeto de estudio, (Valor Ideal MP :2000 Tm), de los cuales no cumple en ningin mes.

Tabla 2 Produccion planta recicladora objeto de estudio 2023.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

PRODUCCION

™ 902 785 945 929 992 905 1054 521 333 723 1075,000 974,600
M.P
UTILIZADA 1092 952 1049 1059 1131 986 1275 583 373 809 1118 989,219
R.FIBRA 1,29 1,22 1,11 1,14 1,14 1,09 1,21 1,12 1,12 1,12 1,04 1,015

Nota. En la Tabla 2 se puede apreciar los valores de produccién del afio 2023, fuente:

planta objeto de estudio. Tabla elaborada por el autor.

Adicionalmente en la Figura 2 se evidencia el abastecimiento de materia prima entre los
afos 2018 hasta el 2023, teniendo que en el afio 2018 se obtuvo 23364Tm en comparacion al afio
2023 que se obtuvo tan solo 11417Tm, con esta comparacion de la recepcion de materia prima
entre los afios se puede evidenciar el decrecimiento de adquisicion de materia prima para el proceso

productivo.

En la Figura 5 se puede apreciar de mejor manera, el desabastecimiento de materia prima en
los meses antes mencionados de la Tabla 2, este es un punto preocupante para la empresa ya que,
al no contar con la suficiente materia prima para la produccion de sus productos, no lograra cubrir

la demanda de los mismos, dando libre paso a sus competidores en el mercado.
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Figura 5 Desabastecimiento de MP.
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Nota. En la Figura 5 se evidencia el decrecimiento de materia prima utilizada y de la

cantidad de producto terminado. Elaborado por el autor.

Adicionalmente, En la Figura 6, se especifica los valores de materia prima por tipo y
cantidad recibida por meses del 2023, de igual manera se puede observar como hay una
preocupante caida de la cantidad recibida de carton en varios meses del 2023, y al ser este elemento
mas utilizado para la elaboracién del producto final, sus escases generan un grave problema para

la planta.

Figura 6 Datos globales de materia prima.
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Nota. En el Figura 6 se observan los datos globales de materia prima por tipos de material
y cantidades para la produccion del 2023, en la cual se identifica el carton que son hojas de pasta
adheridas unas a otras, bond impreso es un material elaborado con fibra de eucalipto que ha sido
previamente utilizado, ddplex es un tipo de carton elaborada con dos capas de pulpa, plastificado
es carton o papel cubierto por una lamina de plastico, DKL es el desperdicio limpio de las

industrias cartoneras. Fuente: Planta objeto de estudio.

Para, (Anchapaxi, 2012), las empresas ecuatorianas, como todas, sufren los efectos de los
cambios en los procesos socio-econdmicos globales por lo que no estan exentas de los beneficios
que pueden brindar los avances tecnologicos que mejoran la cadena de suministros, por lo que
sugiere manejar otra dindmica que sustituya lo tradicional y permita mejorar la eficiencia y
rentabilidad de la empresa buscando ayuda en entes nacionales que apoyen al comercio en ésta
area, mejorando a la vez los ingresos y posicionando la empresa en un nivel mas alto de
productividad y competitivad.

Esta busqueda de estrategias que mejoran la cadena de suministros es imprescindible en el
desarrollo econdémico de una empresa hacia la prosperidad econdmica ya que basados en teorias y
estrategias segmentan los procesos de produccion para enfocarse en cOmo mejorar conjuntamente
la manufactura de los productos; por ejemplo (Cruz & Andrés, 2013). propone un método para la
automatizacion de un proceso intermediario que disminuye la falla del dispositivo disminuyendo
los tiempos de produccién y las pérdidas que ocasionan las fallas mencionadas; el proceso
involucra el control de velocidad para el desbobinado de cartén, el control de tension para el
desbobinado de carton, el rebobinado de carton, el nimero de metros de carton enrollados, la
distribucion de Core para finalmente implementar la maquinaria necesaria dentro del respectivo

proceso en la cadena de suministros de la empresa encargada de enrollar el carton.
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Adicionalmente, la planta recicladora objeto de estudio, pese a contar con varios proveedores,
tan solo dos son los que proveen la mayor parte de materia prima para el proceso de produccion,
por lo tanto, en caso de tener algin inconveniente con estos seria un problema fatal para su proceso
productivo, ocasionando enormes peérdidas econdmicas debido a la falta de materia prima para la
elaboracion de sus productos, asi lo comenta Olalla, (2022),agregando que dicho riesgo se reduce
a través de mantener una buena relacion con sus proveedores “ Proveedor A y Proveedor F”, los

cuales son los principales proveedores de materia prima de la planta recicladora.

Por otro lado, en la Tabla 3 se determinan los porcentajes que se mantuvieron en los acuerdos
establecidos con los distintos proveedores desglosada del total requerido, en la cual claramente se
evidencia lo antes mencionado, acerca de los dos proveedores que cubren la mayor parte de entrega

de materia prima a la planta, asi como el déficit de adquisicion al no llegar al 100%.

Tabla 3 Proveedores y materia prima en base a la cantidad optima requerida.

PORCENTAJE DE MATERIA

PROVEEDOR PRIMA
Proveedor A 31.5%
Proveedor F 21.5%
Proveedor B 5%
Proveedor C 4%
Proveedor D 4%
Proveedor E 4%
Total: 70.00%
Faltante: 30.00%
TOTAL 100%
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Nota. En la Tabla 3 muestra proveedores de materia prima de la empresa y sus porcentajes
entregados para el proceso de manufactura. Fuente: Planta objeto de estudio. Elaborado por el

autor.

Tabla 4 Cantidad de producto entregada por proveedor y producto, se registra segun los
acuerdos de entrega de materia prima

CANTIDAD TOTAL,
TIPO DE POR ENTREGADO
PROVEEDOR  ppoDUCTO  PRODUCTOEN  ENUN MES
Tm EN Tm

Carton 200
Bond Impreso 200

Proveedor A Duplex 100 630
Plastificado 100
DKL 30
Carton 230

Proveedor F Bond Impreso 200 430
Carton 75

Proveedor B Plastificado 25 100
Cartoén 30

Proveedor C Bond Impreso 20 80
DKL 30

Proveedor D Carton 80 80
Bond Impreso 40

Proveedor E Diiplex 40 80

Total: 1400 1400

Nota. En la Tabla 4, se presenta de manera detallada la cantidad y el tipo de producto que debi6
ser entregado por cada proveedor, en concordancia con los acuerdos establecidos con cada uno
durante el periodo correspondiente a todo el afio 2023. Datos proporcionados por la planta
recicladora. Tabla elaborada por el autor.

En la Tabla 4, se determinan los proveedores, tipo de productos que entregan y la cantidad de
producto, en concordancia con los acuerdos establecidos con cada uno, igualmente teniendo como
base 2000 Tm, que es el valor ideal que mantiene la empresa para poder tener un buen proceso

productivo, en la cual, se puede observar que no se alcanza el valor base de materia prima.
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Siguiendo las cifras proporcionadas por la empresa de acuerdo con la cantidad de materia prima
total entregada, seria de un total de 1400 Tm, sin embargo, anteriormente en la Tabla 2, se observo
que el valor de materia prima en promedio de todo el afio 2023 fue de 951.43 Tm que equivale al
67.96% de la cantidad que deberia haber sido entregada por los proveedores a la planta, cifra que
nos deja un 32.04% de déficit en cuanto a las 1400Tm.

Todo lo mencionado hasta este punto es en cuanto a la adquisicion de materia prima, pero esta

es tan solo la primera etapa de la cadena de suministro.
Mapa de flujo del proceso productivo de la planta

A continuacion, en la Figura 7, se muestra el mapa de flujo de las etapas del sistema productivo
que corresponde, secuencialmente, a las etapas industriales del proceso que incluyen la recepcion
de la materia prima, almacenamiento de MP, preparacion de pulpa, refinado y depurado, formado
y secado, calandra y pope, producto terminado, almacenamiento en bodega del producto

terminado, hasta finalmente llegar al cliente.

Figura 7 Esquema del sistema productivo de Planta Objeto de estudio.

ALMACENA
MIENTO PREPARACIO REFINADO Y
MATERIA N DE PULPA DEPURADO
PRIMA

ADQUISICIO

N MATERIA
PRIMA

BODEGA
PRODUCTO PRODUCTO CALANDRA'Y FORMADO Y
TERMINADO TERMINADO POPE SECADO
CLIENTE

Nota. Esquema de la cadena de suministros de la Planta Industrial Recicladora (objeto de

estudio). Elaborado por el autor.
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Continuando con la secuencia del proceso, una vez realizada la adquisicion de materia prima,
el siguiente punto es el inventario manejado por la planta, se detalla los valores correspondientes
del inventario de los insumos para el proceso de manufactura. Con eso finalizamos lo
correspondiente al tema de inventario de la planta recicladora.

A continuacién, se detallara el mapa de procesos de la planta recicladora el cual se lo puede
observar en la Figura 7, en cual se puede observar sus indicadores operativos involucrados en el

proceso de produccion de la planta industrial recicladora correspondiente al sector de alta densidad.

Clientes

La concentracion de ventas en dos clientes con altos porcentajes de compra es un posible
problema o riesgo a futuro para la planta industrial recicladora objeto de estudio, en el caso de que
se pierda la relacién de compra, disminuya o presente inconvenientes, o que su cliente afronte una
afectacion en la capacidad de pago de sus obligaciones, lo que podria afectar la normal
recuperacion de cartera, cuentas por cobrar y la actividad de la planta industrial objeto de estudio.

(Olalla, 2022)

Tabla 5 Lista de clientes y porcentaje de compra en el periodo 2023.

CLIENTE PORCENTAJE DE COMPRA
Cliente D 48,00%
Cliente A 33,10%
Cliente B 10,00%
Cliente C 5,87%
Total, de compra 96.97%
Stock 3,03%
Total 100%

Nota. En la Tabla 5 se puede observar los clientes de la fabrica en orden decreciente y sus
porcentajes de compra en concordancia con los acuerdos establecidos en todo el 2023, Fuente:

Planta objeto de estudio. Elaborado por el autor.
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En adicion a lo antes mencionado, en la Tabla 5, se puede observar que los clientes de la fabrica
son muy pocos Yy el surgimiento de nuevos competidores o repotenciacion de los actuales en el
mercado nacional, los cuales ofrecen valores tentadores en sus productos, este factor podria traer
como consecuencia una reduccion en el indice de ventas del producto en la empresa.

Adicionalmente, Olalla, (2022) en su analisis expresa lo siguiente: “las lineas de negocio de la
compafiia podrian verse afectadas por cambios en las tendencias de consumo de la gente.”

Por lo tanto, al tener pocos clientes y tener tendencias de cambio en el consumo de los mismos,
afectaria gravemente su porcentaje de ventas, por lo tanto, garantizar un producto que tenga un
valor altamente competitivo en el mercado y de excelente calidad, establecera a la empresa como
lider en el mercado, obviamente, esto se lograra a través de la optimizacion de su cadena de
suministros.

Dado que, la empresa se encuentra en una situacion critica , donde la optimizacion de su cadena
de suministro se presenta como una necesidad apremiante para mantener su posicion competitiva
en el mercado. Se enfrenta a desafios logisticos significativos debido a la ausencia de una
distribucion clara y especifica para sus productos finales hacia cada cliente, esta carencia ha
provocado una serie de consecuencias negativas, como retrasos en la entrega, incremento de los
costos operativos y una disminucion en la satisfaccién del cliente.

El analisis detallado por los transportistas revela una ruta que ha emergido como una opcién
preferida en la industria en los Gltimos tiempos, no obstante, persiste la necesidad de rutas
especificas para cada cliente, lo que subraya la importancia de desarrollar soluciones a medida

para abordar esta situacion.
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Ingenieria del proyecto

Area de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: | Gestion de la cadena de suministro

Sub-Linea de | Gestion de la calidad y mejora continua.

investigacion:

Campo: Ing. Industrial

Area: Produccidn, procesos y calidad.

Aspectos: Optimizacion del proceso productivo y cadena de
suministros

Objeto de estudio: Planta reciclado Objeto de estudio.

Periodo de andlisis: 2023-octubre/ 2024- febrero.
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Modelo operativo

Figura 8 Modelo operativo para la optimizacion.
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Nota. En la Figura 8 muestra el esquema del modelo operativo que se usara para
implementar la optimizacion en la planta. Elaborado por el autor.
A continuacion, detallaremos las actividades que se encuentran expuestas en el diagrama

del modelo operativo que se mostro en la Figura 8.
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Mejorar la adquisicion de materia prima

Como primer punto y principal problema en la cadena de abastecimiento de la planta
tenemos la adquisicion de materia prima como hemos venido mencionando anteriormente, en el
analisis de la situacion de la planta, en base a los datos proporcionados por la empresa, encontrando
un gran inconveniente en la primera etapa del proceso y un primer punto a corregir en el proceso
de optimizacion.

Figura 9 Segmento De Abastecimiento de materia prima.

D

N

Generacion 2 are \ y .
de materia Logistica Inventario Materia prima | Almacenami
o entrante | ) ento

Nota. En la Figura 9 se puede observar la linea de flujo en el segmento de abastecimiento

de materia prima. Elaborado por el autor.

De acuerdo con el segmento de flujo mostrado en la Figura 9, los proveedores son quienes
entregan la materia prima directamente en la planta para su recepcion e ingreso al inventario, cabe
afiadir que para que la empresa pueda recibir la materia prima por parte de los proveedores, esta

debe cumplir ciertos parametros para su posterior almacenamiento.
Implementar el outsourcing en el proceso de compra de MP

En conclusion, en la adquisicion de materia prima existe un gran problema ya que la
cantidad recibida por parte de los proveedores para cumplir la cuota de almacenamiento y

produccidén en la empresa, en mas de una ocasion no es la necesaria para la demanda de productos
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por los consumidores, afectando principalmente el rendimiento y consecuentemente la economia
de la empresa.

Por lo tanto, se ha determinado que la alternativa mas viable para la solucion de este
problema es la implementacion del “Outsourcing” (subcontratacion), de empresas especializadas
en el tema de recoleccion de material de reciclaje, especificamente carton y papel, ademas de que
cumplan con mayores estandares de calidad en la adquisicion de MP, mediante la utilizacion de
equipamiento moderno para su control.

En adicion, cabe mencionar que para tener éxito en la implementacion de esta herramienta
seguiremos un proceso de seleccidn de las empresas que seran candidatas a la subcontratacion, las
cuales deberan cumplir varios pardmetros, para asi determinar cual es la mas adecuada para
desempefiar esta funcidn y garantizar asi una adquisicion de materia prima optima en cuanto a

cantidad y calidad.
Determinar métodos y equipos para comprobacion de humedad

En la etapa de recepcion de MP se establecera medios y mecanismos mas efectivos de
medicion para comprobar los niveles de humedad de la materia prima recibida de los proveedores

para garantizar el menor indice de humedad y reducir los desechos en el PP
Determinar mayores estandares de calidad en la recepcién de MP

Una vez que tenemos claro cudl es la secuencia del proceso productivo llevado a cabo en la
planta industrial recicladora, es necesario realizar un mapeo empresarial, para obtener asi
informacidn, donde se enfoque en el proceso administrativo que involucra la relacion de negocios,
asi como, de cada una de las etapas en el proceso de manufactura del producto elaborado por la

planta industrial.
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En el siguiente capitulo estableceremos el VSM inicial de la empresa y el VSM posterior al

proceso de optimizacion.
Implementar el modelo SLP en la planta recicladora

Almacenamiento de materia prima
Una vez que la empresa ya cuenta con la materia prima que ha sido entregada directamente en

la planta por cada uno de los proveedores de la misma evitando el gasto de transporte hasta la
planta industrial recicladora, obviamente, siempre y cuando haya aprobado los pardmetros de
recepcion, en cuanto a porcentaje de humedad que no debe superar el 12% y clasificaciéon de
producto, la materia prima es etiquetada por lote y por tipo para pasar al galpon de almacenamiento
en el cual estara a la espera para ser utilizada en el proceso de manufactura.

A continuacion, en el Anexo 3, se evidencia el control de calidad para la recepcion de materia
prima en la empresa, en ella consta como se habia mencionado el porcentaje de humedad, asi como
el peso de la misma en (Kg).

En la Tabla 6 se evidencia la ficha de recepcion de materia prima en varios meses del 2023
teniendo en cuenta que en dicha tabla solo resaltan resultados de pacas que no cumplieron con los

requisitos puestos por la empresa que en este caso es la humedad.

Tabla 6 Control de calidad en la recepcion MP.
PORCENTAJE DESCUENTO

FECHA DE PESO DE LA #DE GUIADE TOTAL, DE
DESCUENTO DE POR

RECEPCION  CARGA (kg.)  INGRESO FIBRA (kg)
HUMEDAD (%)  HUMEDAD (kg)

30-08-2023 8760 22508 154 1349 7411

14-09-2023 6100 22523 14,08 859 5241

15-09-2023 5340 21797 15 801 4539

18-09-2023 4390 21799 18,33 805 3585
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25-09-2023 4910 22524 17,29 849 4061

27-09-2023 5990 22525 15,19 910 5080
28-09-2023 4630 22526 20,66 957 3673
03-10-2023 5800 22527 17,12 993 4807
12-10-2023 5680 22531 23,87 1761 5619
13-10-2023 5670 22534 24 1361 4309
01-11-2023 4970 22571 19,49 968 4002
07-11-2023 7860 22582 20,09 1580 6280
08-11-2023 4230 22591 20,34 860 3370
09-11-2023 4950 22592 19,67 974 3976
10-11-2023 5200 22598 22,69 1180 4020
14-11-2023 5300 22601 20,33 1077 4223
15-11-2023 4720 22602 24,93 1177 3543
30-08-2023 8760 22508 15,4 1349 7411

Nota. En la Tabla 6 se observa los valores y pardmetros medidos en diferentes periodos del 2023
en la cual no cumplen con las condiciones establecidos por la empresa. Datos proporcionados por
la industria objeto de estudio. Elaborado por el autor.

En conclusion, el control de inventario en la adquisicion de materia prima se realiza
adecuadamente utilizando un sistema de control de calidad incluido, finalmente al analizar el
transporte y almacenamiento de materia prima se deduce que no existe problema en estos campos
ya que el problema principal radica en que no se ha completado la cuota de materia prima y hay

pacas contaminadas.
Preparacion de pulpa

Esta etapa del proceso suele ser llamada también pulpeado, en esta etapa la materia prima

es tritura, molida, o reducida en partes lo méas pequefias posibles para ello se utiliza un molino
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accionado a través de un motor, este es denominado “pulper”, el mencionado pulper trabaja
conjuntamente, con una bomba que se encarga de introducir agua en el tanque donde se coloca la
materia prima que sera procesada y convertida en pulpa, sus caracteristicas son las siguientes:
e BOMBA
GPM: 300 - 330
RPM: 1160
¢ MOTOR
HP: 50
RPM: 1170
En esta etapa no se encontraron deficiencias, a pesar de que existen materiales de residuo,

sin embargo, estos son netamente productos de desecho del proceso que no se pueden eliminar.
Refinado y Depurado - Formado y secado

En las etapas del proceso de manufactura descritas, se emplean maquinarias que reciben
una monitorizacion constante, se destaca que el proceso de manufactura sigue un ciclo constante.
La administracion de la planta ha sefialado que no se han registrado mediciones de los tiempos de
estos procesos, se debe tener en cuenta que la maquinaria estd sujeta a un mantenimiento
preventivo riguroso y frecuente realizado por personal especializado en el campo como se
evidencia en el Anexo 8.

Por lo tanto, no se han identificado deficiencias en estas etapas, ya que se cumplen con

todos los controles necesarios para garantizar un funcionamiento 6ptimo.
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Producto terminado y almacenamiento

Una vez concluido el proceso de manufactura y ya se obtiene el producto final este pasa
por un control de calidad para su posterior almacenamiento, en esta etapa se determino que se

cumplen todos los factores necesarios, motivo por el cual no se encontraron puntos a corregir.

Elaborar el VSM de la planta

En la siguiente imagen se muestra el modelo base para la elaboracion del VSM

Figura 10 Modelo base para la elaboracién de un VSM.

Valor agregado en el flujo de informacion -
EMPRESA
L
PROVEEDORES >  COMPRAS  F—| MANUFACTURA |« D'STFFT'S?EJ:'O” »| CONSUMIDORES

—{ Requerimientos del Flujo de Informacion }

Nota. En la Figura 10, se muestra la plantilla base para elaborar el VSM de la planta con

sus respectivos datos. Elaborado por el autor.
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Aplicar el método de ruta a traves del logaritmo Clark and Wright
Clientes

Anteriormente ya se especifico los principales clientes con los que cuenta la planta, cabe
mencionar que no cuenta con almacenes de venta al consumidor, sino que se realiza la entrega del
producto directamente a los clientes que son los encargados de su comercializacion, esta etapa es
un punto que se podria mejorar y establecer puntos de distribucién y almacenes de venta al
consumidor, ademas, se determinan las rutas de entrega que tenga el menor costo a través del
“logaritmo de Clark and Wright”, en el siguiente capitulo se tratara mas a fondo acerca de lo

mencionado.
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Capitulo 111
Propuesta Metodoldgica

Desarrollo del modelo Operativo

En el presente capitulo desarrollaremos la propuesta metodoldgica del modelo de gestion
con el cual se implementard el proceso de optimizacién en la planta industrial recicladora objeto
de estudio de este proyecto, y asi garantizar un mayor indice de efectividad en su cadena de
suministro. Para ello, usaremos la filosofia “LEAN” como modelo de gestion, con ayuda de varias
herramientas de ingenieria y gestion de procesos, estas ya las hemos mencionado en los capitulos

anteriores.
Mejorar la adquisicién de materia prima

En este punto se fomentara como medio de correccion de esta fase inicial el
“Outsourcing”, el cual, mediante la subcontratacion de empresas especializadas en el tema de
recoleccion y abastecimiento de material reciclado, ya que como se pudo observar en el capitulo
anterior es el principal problema que presenta la empresa, ademas de tratar de incrementar el
estandar de calidad en su recepcion mediante un control mas riguroso de calidad.

Antes de empezar a desarrollar el outsourcing se realizard un analisis de alguna empresa
que haya implementado o estudiado el outsourcing para su cadena de suministros, la empresa que
se analizara es P&G (Procter & Gamble) ha sido reconocida por su enfoque innovador en la gestion
de procesos comerciales a través de la implementacion del outsourcing, al enfrentarse al desafio
de satisfacer las necesidades comerciales en un mercado global en constante cambio, la empresa
optd por subcontratar procesos a proveedores externos, esto gracias al liderazgo de AG Lafley,
P&G establecio asociaciones estratégicas con proveedores como Jones Lang LaSalle, IBM y HP,
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abarcando areas clave como infraestructura de TI, finanzas, recursos humanos y gestion de
instalaciones, esta estrategia permitié a P&G mejorar la flexibilidad operativa, fortalecer las
competencias fundamentales y reducir costos operativos.

Los resultados fueron notables, con una reducciéon del 33% en los costos operativos
subcontratados, mientras se mantenia la satisfaccion del cliente. Ademas, la colaboracion con
proveedores condujo a mejoras significativas en areas como gestion de instalaciones, recursos
humanos y operaciones financieras y contables, consolidando asi la posicion de P&G como lider
en su industria. (Minhas, 2022)

Al observar el éxito del enfoque de outsourcing implementado por Procter & Gamble
(P&G), se percibe la posibilidad de aplicar una estrategia similar en la industria objeto de estudio,
la subcontratacion podria desempefiar un papel fundamental en la resoluciéon del desafio de
garantizar un suministro adecuado de materia prima, al externalizar ciertos procesos de adquisicién
de materiales reciclados, la empresa podria completar su abastecimiento actual y mantener un flujo

constante de insumos para su produccion.
Implementar el outsourcing en la adquisicién de MP

Ademas, de los proveedores que dispone actualmente la empresa, en muchas ocasiones no
han logrado cumplir con la cuota necesaria de materia prima para el correcto funcionamiento de la
planta y el procesamiento de sus productos.

Por este motivo, se ha determinado que el medio més efectivo para garantizar la correcta
adquisicion de MP, es la implementacion del Outsourcing en el proceso mediante el cual se lograra
cubrir el porcentaje de déficit en la cantidad de recepcion.

Adicionalmente, los principales objetivos de esta primera etapa son los siguientes:

1. Garantizar la cantidad de abastecimiento optima de materia prima a la planta
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2. Subcontratar empresas que aseguren proveer la cantidad necesaria de materia prima a
la planta

3. Mejorar los estandares de calidad en la recepcion y almacenamiento de materia prima
en la planta.

4. Determinar si los resultados son los esperados para cumplir con el requisito de
produccion

Figura 11 Cuadro De Analisis Outsourcing.

2 Alnocubrirla 2 Sedeterminan: S Secontratardla 5 Seimplementara el
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Nota. En la Figura 11 se observa Cuadro De Analisis Outsourcing y sus caracteristicas.

nuevos
proveedores

Elaborado por el Autor.
Evaluacion de la situacién actual:

La industria objeto de estudio enfrenta varios desafios en su proceso de adquisicion de
materia prima., a pesar de contar con seis proveedores Tabla 3 designados para proporcionar el
70% de la materia prima necesaria para su produccion, la realidad muestra lo contrario, los
proveedores solo entregan un total de 951.43Tm equivalente al 47.57%, una cifra
considerablemente inferior a la esperada.

Analisis para la busqueda de empresas especializadas en el tema:
El proceso de seleccion de proveedores se fundamenta en la identificacion de requisitos

especificos en cuanto a calidad, disponibilidad y precio de la materia prima. La industria objeto de
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estudio busca asegurar que la materia prima cumpla con estandares de calidad adecuados los cuales
son que la humedad no supere el 12% y los bactericidas no superen el 3%, también se requiere un
suministro constante y confiable de materia prima para mantener la operacion de la planta de
produccidn en funcionamiento y por Gltimo punto se busca obtener la mejor relacion calidad-precio
en la adquisicion de materia prima para maximizar la rentabilidad de la empresa.

En el Anexo 7 cuadro de evaluacion se compone de varios criterios importantes, cada uno
con su respectiva ponderacion, que se utiliza para evaluar a las empresas potenciales, los distintos
criterios se evaluan en funcion de la calidad, la capacidad, la fiabilidad y otros aspectos relevantes.

Se asigna una calificacion a cada empresa especializada en cada criterio, en una escala del
1 al 5, donde 5 indica el cumplimiento mas alto del criterio y 1 el mas bajo, las calificaciones se
ponderan segun la importancia de cada criterio, que se expresa como un porcentaje del total.

Se sumaran los puntos ponderados para obtener una puntuacion total para cada proveedor, lo que
permite comparar objetivamente su idoneidad para satisfacer las necesidades de la empresa en
términos de calidad, disponibilidad, fiabilidad y precio.

Dadas las indicaciones anteriores, que incluyeron el analisis de la situacién actual y la
evaluacion de la busqueda de empresas especializadas, se procedera a desarrollar dos diagramas
de flujo, el primero representara el proceso de recepcién actual de la materia prima, mientras que
el segundo representara el proceso de recepcién con la implementacion del outsourcing. Ademas,
se llevara a cabo un analisis sobre como se distribuiran los porcentajes de materia prima a entregar
a la industria objeto de estudio por parte de los seis proveedores convencionales y la empresa

especializada que forma parte del outsourcing, este enfoque permitira visualizar claramente los
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cambios en el proceso de recepcion de materia prima y entender como se redistribuiran las

responsabilidades entre los diferentes proveedores.

Figura 12 Recepcidn de materia prima de los proveedores externos.
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Nota. En la Figura 12, se observa el diagrama de como es la recepcion de M.P de los

proveedores convencionales externos. Elaborado por el Autor.
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En la Figura 12 (diagrama de flujo 1) se identifica como es la recepcion de materia prima
de los proveedores actuales de la industria, teniendo en cuenta que enfrenta desafios singularmente
relacionados con la entrega deficiente por parte de los proveedores actuales, la medicion de la
humedad en la recepcion de materia prima se distingue como un factor clave aplicando descuentos
monetarios si se supera el 12% de humedad, pero esto afecta al proceso productivo teniendo
desperdicios, afectaciones a la calidad y no cumpliendo con una adecuada produccién y producto
terminado para entregar a los clientes, esto también tiene que ver con la comunicacién de la

empresa hacia los proveedores.

Tabla 7 Comparacion de la materia prima entregada.

PROPUESTA REAL

REQUISITO opOVEEDORES  ENTREGADO
Tm 2000 1400 951.43
% 100% 70% 4757%

Nota. En la Tabla 7, se puede identificar una comparacion de materia prima en la cual
destaca el requisito de materia prima para la produccion que es 2000 Tm que tiene la industria
objeto de estudio, lo propuesto por los proveedores que es 1400 Tm vy la situacion real que los
proveedores entregan de materia prima a la industria que es 951.43 Tm.

Se puede comparar estadisticamente en porcentajes que la materia prima entregada a la
industria por parte de los proveedores es de un 47.57%, teniendo un 22.43% de desabastecimiento
de materia prima propuesta por los proveedores y un 52.43% de desabastecimiento de materia
prima en comparacion con el requisito que tiene la industria. Con este analisis se puede continuar
desarrollando el outsourcing teniendo como objetivo claro la subcontratacion de empresas
especializadas para la adquisicion de materia prima y poder abastecer el 52.43% faltante para

cumplir con la meta y poder tener un proceso productivo adecuado.
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Figura 13 Diagrama con el outsourcing.
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Nota. En la Figura 13, se observa el diagrama de

outsourcing. Elaborado por el Autor.
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La alternativa de obtencién de materia prima describe en la Figura 13 (diagrama de flujo
del outsourcing o subcontratacion), el proceso incluye la subcontratacion de empresas
especializadas para garantizar que la calidad y la consistencia de la materia prima mejoren
mediante el uso de una base de datos central de informacion relacionada con los proveedores para

mejorar la gestion y la comunicacion de la informacion.

Tabla 8 Entrega de materia prima con implementacion de outsourcing.

REQUISITO PROVEEDORES SUBCONTRATACION
Tm 2000 951.43 1048.57
% 100% 47.57% 52.43%

Nota. En la Tabla 8, se puede identificar el abastecimiento de materia prima al 100%
teniendo como resultado una entrega del 47.57% por parte de los proveedores convencionales y
un 52.43% por parte de la empresa especializada o subcontratada.

El analisis de los datos que se encuentran en la Tabla 8 se puede evidenciar una distribucion
de la adquisicion de materia prima compartida entre los proveedores directos y la subcontratacién
de empresas especializadas en el tema, se tiene una distribucién de la siguiente manera: un
requisito total de 2000(Tm) de materia prima, de las cuales el 47.57% (951.43 Tm) se adquieren a
través de proveedores directos y el 52.43% (1048.57 Tm) se obtiene mediante la subcontratacion

de empresa especializada.
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A continuacion, se explicara las politicas que pondra la empresa para la subcontratacion:

Politicas Outsourcing

Calidad del producto:

La empresa que llegue a ser subcontratada debe suministrar materia prima reciclada
de alta calidad, en la cual el porcentaje de humedad no supere el 12% vy el porcentaje
de bactericidas no supere el 3%.

Se llevaran a cabo inspecciones regulares para verificar el cumplimiento de los
estandares de calidad requeridos por la industria.

Devolucion de pacas que excedan con la humedad y bactericidas permisibles

siempre y cuando esto supere el 50% del producto entregado.

Capacidad de suministro:

La empresa subcontratada debe tener la capacidad suficiente para satisfacer la
necesidad de entrega de materia prima reciclada de manera constante y oportuna.
Se espera que mantengan una comunicacion proactiva sobre cualquier cambio en

su capacidad de suministro.

Puntualidad en la entrega:

Se estableceran plazos de entrega claros y la empresa subcontratada debera cumplir
con los plazos puntualmente.
No debe faltar materia prima el dia de la entrega; se espera que la entrega sea

completa y en la cantidad acordada.

Comunicacion y colaboracion:

Se espera que la empresa subcontratada mantenga una comunicacién abierta y

transparente con la industria objeto de estudio, proporcionando informacion
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relevante sobre el estado de los pedidos y cualquier cambio en los procesos de
entrega

e Se espera una colaboracion activa para identificar oportunidades de mejora y
resolver cualquier problema que surja durante el proceso de adquisicion de materia
prima.

Compromiso con la mejora continua:

e Laempresa subcontratada debe estar comprometida con la mejora continua de sus
procesos y practicas para garantizar la calidad y la sostenibilidad de sus
operaciones.

Con el analisis del outsourcing desarrollado en esta parte de la investigacion se llega a la
conclusion de tener dos partes para la adquisicion de materia prima en la cual se aprovecha tanto
a los proveedores directos como a la empresa subcontratada para satisfacer las necesidades de
materia prima de la planta, al optar por esta combinacion de métodos de suministro, la industria
objeto de estudio puede beneficiarse de una mayor flexibilidad en la gestion de la cadena de

suministro y una reduccién del riesgo asociado con la dependencia de un solo proveedor.

Implementar el VSM y el modelo SLP en la planta recicladora objeto de estudio
Como paso previo a la implementacion del modelo SLP de disefio de las instalaciones de

la planta es necesario, en primer lugar, debemos conocer a fondo el proceso de manufactura, luego
determinaremos las etapas del proceso que necesitan ser optimizadas, para lo cual desarrollaremos

un mapeo de su cadena de valor a través de un VSM, con los datos iniciales de la empresa
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Figura 14 Actividades Segunda Etapa Del Modelo Operativo.

Localizar areas con
r \ problemas
OPTIMIZACION DE LA E'aboraglgr']‘gm dela ) .
CADENA DE
SUMINISTROS PARA EL L )
PROCESO PRODUCTIVO sllnéﬂl?;]elgﬁ;ig;ggﬂgra P N\ Estandarizar procesos
DE UNA PLANTA penfap o
INDUSTRIAL Determinar niveles de
RECICLADORA efectividad en cada etapa ~ o
del PP

Nota. En la Figura 14, se puede apreciar las actividades que se realizaran en la segunda
fase del modelo operativo. Elaborado por el autor.

Para realizar el VSM de la planta y poder analizarlo como primer paso se identificara las
métricas del proceso la cual ayudan a comprender sobre los tiempos de ciclo de cada etapa del
proceso productico, las cantidades en bruto sobre la produccién, la produccion dependiendo del
porcentaje de funcionamiento de cada etapa, se desarrollard el VSM actual y el mejorado o

propuesta y por Gltimo la evaluacion del TAK TIME de cada uno.
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Tabla 9 Métricas del proceso.

Recepcion y

Descripcion Simbolo UMD almac;::r’l;\ml:i’ento Hidropulper Msﬂ/tlulna Calidad Rg)%g?r?gggra Laminadora Troqueladora Almacenamiento

Ndmero de turnos NT Und 2 3 3 3 3 2 2 3
Jornada laboral JL hrs/turno 8 8 8 8 8 8 8 8
Tiempo inefectivo Tl hrs/turno 1 1 1 1 1 1 1 1

Tiempo disponible TD min/dia 840 1260 1260 1260 1260 840 840 1260

Producci6n bruta PB Tm/turno 66,67 63,33 60,00 60,00 59,17 59,17 59,17 59,17
N° maquinas NM Und 1 1 1 1 1 1 1 1

% de funcionamiento TF % 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

Produccion PR Tm/turno 60 57 54 54 53,25 53,25 53,25 53,25
Tiempo de ciclo TC Min 14 22 23 23 24 16 16 24
T'emp;gju?&b'o ®  cp i 0 0 0 0 0 0 0 0
N° Operarios NO Und 3 4 3 2 2 4 4 2

Nota. Enla Tabla 9, se observa las métricas del proceso de produccion, en la cual se destaca
TD, PR y el TC. Fuente: Archivos del area de produccion en la planta objeto de estudio. Tabla

elaborada por el autor.

Tabla 10 Calculo de las métricas del proceso.

Descripcion Simbolo  Valor UMD
Demanda mensual DM 8449 Tm/mes
Dias habiles por mes DH 30 dias/mes
Demanda diaria DD 28,16 Tm/dia

Nota. En la Tabla 10, se observa el calculo de las métricas del proceso de produccion, en

la cual se destaca. Elaborado por el autor.

Tabla 11 Calculo del Lead Time (Tiempo total o Tiempo de entrega).

Recepcion y

Descripcion Simbolo UMD almacenamiento Hidropulper Maquina Calidad %orgfadodra Laminadora Troqueladora Almacenamiento
de M. P PM1 Rebobinadora

Inventario INV Tm 31,73 30,14 28,55 28,55 28,16 28,16 28,16 28,16

Lead Time LTI Dias 1,13 1,07 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00

Nota. En la Tabla 11. Se observa el célculo del Lead Time que ayuda para graficar la linea

de tiempo. Elaborado por el autor.
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Tabla 12 Calculo del Valor Agregado.

Descripcién UMD Valor

TVA (Tiempo de valor afiadido) Min 3
TNVA (Tiempo de valor no afiadido) Min 11842
TT (Tiempo total) Min 11845
TOU (Touch time) % 0,023%

Nota. En la Tabla 12,se observa el calculo del VValor Agregado. Elaborado por el autor.

Tabla 13 Célculo del Tak Time.

Descripcion Simbolo UMD Valor
Takt time TKT Min/Tm 39

Nota. En la Tabla 13, se observa el calculo del Tak Time el cual nos ayuda a detectar cada
cuanto minuto el cliente solicita producto, o a su vez determina el ritmo del procesamiento para la

distribucion del producto para poder satisfacer la demanda del cliente. Elaborado por el autor.

Figura 15 VSM actual de la planta reciclado.

PRONOSTICO PRONOSTICO
SEMANAL 443.31 MESNSUAL 1775
m m
CONTROL DE
PROVEEDOR BRODUCGION CLIENTE
Falta de M.P.
por parte de los
proveedores
RECIBIDO l
DEMANDA
SEMANAL222T0 DIARIA 2816 Tm
JEFE DE el o
PRODUCCON SETATEED
no efectiva O
Cuello de
botella YﬁAQU INAPML ‘ CALIDAD ‘ CORTADORA Y LAMINADORA ‘ TROQUELADORA ALMACENAMIENTO
REBOBINADORA
3 2 4 4 2
2
L— 1] o v ] 1] [}
SL78Tm 304Tm 255Tm 2855Tm 8568Tm 216Tm 2816Tm 216Tm
TC=14 TC=22 TC=23 TC=23 TC=24 TC=16 TC=16 TC=24
minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos
TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0
minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos
TF=90% TF=90% TF=90% TF=90% TF=90% TF=90% TF=90% TF=90%
TD=840 TD=1260 TD=1260 TD=1260 TD=1260 TD=840 TD=840 TD=1260
minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos
1622.4 min 15411 min 1459.8 min 1459.8 min 1439.8 min 1439.8 min 1439.8 min 1439.8 min

‘ 14 min ‘ 22min ‘ ‘ 23 minutos ‘ ‘ 23 minutos ‘ ‘ 24 minutos ‘ 16 minutos 16 minutos 24 minutos
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Nota. En la Figura 15, se observa el VSM actual (plantilla con valores) del proceso
productivo de la planta recicladora. Elaborado por el autor.

En la Figura 15, se observa el VSM actual de la planta recicladora (industria objeto de
estudio) que se utilizara para realizar el mapeo del proceso productivo de la planta recicladora.
Localizar areas con problemas

Como se ha observado en la Figura 15 los principales problemas que tiene la planta se
relacionan con la adquisicion de materia prima teniendo una recepcion de 222Tm semanales en
comparacion al pronostico que es de 443.31Tm que se desarrolla en datos de recepcion de materia
prima anteriores que se desarrollaron en la industria objeto de estudio y su distribucion del
producto final que se debe a la fabricacion ineficiente por falta de materia prima como se mencioné
anteriormente , ya que en el resto del proceso productivo no se encuentran areas problematicas que
tengan que mejorarse, por lo que se cumple a cabalidad con los estandares de calidad necesarios,
ademas que los equipos estan en perfectas condiciones y cumplen con un riguroso control y

mantenimiento preventivo

Tabla 14 Calculo de las métricas del proceso mejorado.

Descripcion Simbolo  Valor UMD
Demanda mensual DM 1686,3 Tm/mes
Dias habiles x mes DH 30 dias/mes

Demanda diaria DD 56,21 Tm/dia

Nota. En la Tabla 14, se observa el calculo de las métricas del proceso mejorado en la cual
se da cuenta que en comparacion con el calculo de las métricas actuales hay una demanda mayor.

Elaborado por el autor.
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Tabla 15 Calculo del Lead Time (Tiempo total) del proceso mejorado.

Recepcion y

Descripcion Simbolo UMD almacenamiento Hidropulper Magquina Calidad Ci)ort;cgdodra Laminadora Troqueladora Almacenamiento
de M. P PM1 Rebobinadora

Inventario INV Tm 63,33 60,17 57,00 57,00 56,21 56,21 56,21 56,21

Lead Time LTI Dias 1,13 1,07 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00

Nota. En la Tabla 15, se observa el calculo del Lead Time (Tiempo total) del proceso
mejorado, en la cual no tiene variacion con actual y este nos ayuda para nuestra linea de tiempo.
Elaborado por el autor.

A pesar del aumento en el inventario, que esta vinculado al incremento de materia prima
para la produccién, el lead time permanece constante tanto en el modelo actual como en el
mejorado, esto se debe a que las métricas tanto del modelo actual como del mejorado siguen siendo
las mismas, incluyendo el nimero de operarios, la cantidad de maquinas y el porcentaje de

funcionamiento de estas.

Tabla 16 Calculo del Valor Agregado del proceso mejorado.

Descripcion UMD Valor
TVA (Tiempo de valor afiadido) Min 3
TNVA (Tiempo de valor no afiadido) Min 11844
TT (Tiempo total) Min 11847
TOU (Touch time) % 0,022%

Nota. En la Tabla 16, se observa el Valor Agregado del proceso mejorado en la cual se da
cuenta que no hay una variacién elevada con el calculo del Valor Agregado del proceso actual.

Elaborado por el autor.

Tabla 17 Calculo del Tak Time del proceso mejorado.

Descripcion Simbolo UMD Valor
Takt time TKT Min/Tm 20

Nota. En la Tabla 17, se observa el célculo del Tak Time del proceso mejorado que en

comparacion con el del proceso actual tenemos una variacion significante y esto nos ayuda a tomar

buenas decisiones. Elaborado por el autor.

55



A continuacion, en la figura se muestra el vsm final de la planta recicladora
Figura 16 VSM final de la planta.

PRONOSTICO PRONOSTICO
SEMANAL 443.31 MESNSUAL 1775
m m
CONTROL DE
PROVEEDOR RRODUCEION CLIENTE
RECIBIDO
SEMANAL 443.31 DEMANDA
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JEFE DE
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RECEPCION Y HIDROPULPER ‘ MAQUINA PM1 ‘ CALIDAD ‘ CORTADORA Y LAMINADORA ‘ TROQUELADORA ALMACENAMIENTO
REBOBINADORA
4 3 2 4 4 2
2
LN o o o o o o o
6333Tm 60.17Tm 57.00Tm 57.00Tm 5621Tm 5621Tm 56.21Tm 5621Tm
TC=13 TC=21 TC=22 TC=22 TC=22 TC=15 TC=15 TC=22
minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos
TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP=0
minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos
TF=95% TF=95% TF=95% TF=95% TF=95% TF=95% TF=95% TF=95%
TD= 840 TD= 1260 TD=1260 TD=1260 TD= 1260 TD-= 840 TD=840 TD= 1260
minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos minutos
1622.5 min 1541.4 min 1460.2min 1460.2 min 1440.0 min 1440.0 min 1440.0 min 1440.0 min
‘ ‘ 13 min ‘ ‘ 21 min 22 min 22 min ‘ ‘ 22 min ‘ ‘ 15min ‘ 15min

Nota. En la Figura 16, se detalla el VSM final de la planta recicladora. Elaborado por el
autor.
Comparacion de Tak Time:

VSM Actual:

Tak Time: 39 min por Tm de producto terminado.

VSM Mejorado:

Tak Time: 20 min por Tm de producto terminado.

Al comparar el mapa de flujo de valor (VSM) existente y el mapa de flujo de valor (VSM)
después de la mejora, se ha observado que el Tak Time en el VSM mejorado es sustancialmente

menor que en el VSM actual; en consecuencia, esto demuestra un evidente aumento en la

viabilidad del proceso.
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El andlisis de la capacidad de disminuir el Tak Time para las mejoras del proceso, el
proceso mejorado puede satisfacer mejor las demandas de los clientes en términos de velocidad y
eficiencia, de lo que no seria posible con el proceso actual, esto respalda ain mas la aplicabilidad
y efectividad de los métodos de mejora de procesos de mapa de flujo de valor (VSM) introducidos
en secciones anteriores, que pueden resultar en una mayor efectividad operativa.

Si el Tak time mejora es decir es mas bajo la industria fabricante de carton puede satisfacer
mas rapido las demandas en el mercado y se puede entregar de manera mas rapida y en menor
tiempo el producto a sus clientes.

Al comparar el Tak Time del VSM actual y el VSM mejorado sugiere que las mejoras
propuestas son apropiadas y tienen el potencial de aumentar considerablemente la eficiencia

operativa de la fabrica de carton reciclado.
Disefio del modelo de redistribucion de las instalaciones en la planta

A continuacion, en la imagen se puede observar el modelo de distribucion de planta que se
deberia utilizar segun el analisis mediante el modelo SLP.

Figura 17 Disefio original de planta.
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Nota. En la Figura 17 se detalla el layout de la planta recicladora.

Figura 18 Principales flujos de la planta.

Nota. En la Figura 18 se detalla los principales flujos de la planta objeto de estudio en
donde A es el almacenamiento de M.P, B es hidropulper, C es la Maquina PM1, D es el
departamento de calidad, E es la cortadora y rebobinadora, F es la laminadora, G es troqueladora
y H es el almacenamiento del producto terminado

Elaboracion de la distribucion de planta con el programa CORELAP.

Tabla 18 Flujo para la elaboracion de los diferentes productos.

SECUENCIA DE PROMEDIO PRODUCCION
PRODUCTO PRODUCCION SEMANAL EN TM
Producto A A-B-C-D-E-H 81,16
Producto B A-B-C-D-E-F-H 60,31
Producto C A-B-C-D-E-F-G-H 55,67
Total 197,14

Nota. En la Tabla 18, se observa los productos y la secuencia que debe seguir cada uno de
los productos para su fabricacion, ademas del promedio de produccion semanal en TM. Datos

proporcionados por la empresa. Elaborado por el autor.
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Tabla 19 Matriz Desde-Hacia.

A B C D E F G H
A --- 197,14 0 0 0 0 0 0
B -- 19714 O 0 0 0 0
C -- 197,14 0 0 0 0
D --- 197,14 0 0 0
E --- 116 0 8119
F -- 55,67 60,31
G - 55,67
H -

Nota. En la Tabla 19 se identifica el flujo entre departamentos.

Tabla 20 Ponderacion.

Rango 394

A 161,6 201
E 121,2  160,6
I 80,8 120,2
) 40,4 79,8
U 0 39,4

Nota. En la Tabla 20 se visualiza el rango para su posterior incorporacion.

Tabla 21 Matriz Desde-Hacia con ponderacion.

A B C D
A u u

>

c
>CcCccm
—CcCCcccjm
occccco
Oo—-—CccccT

TOTMMOO WX

Nota. En la Tabla 21 se identifica el flujo entre departamentos con su distinta ponderacion.
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Figura 19 Departamentos y Ponderacion software CORELAP.

£¥ CORELAP 01_Planteamiento

;Cuantos departamentos
é ’—l
quiere implantar? 8 ‘ ‘

Nombre Tamano
Departamento Depart. m2
1 ‘MATERIA PRIMA 1200
2 Superficie
‘HIDROFULFER 500 Disponible - 5610
3 ‘MAQUINAFM1 ‘ 1500
Definicion de los parametros que

4
‘CAUDAD ‘ 60 determinan el peso de las relaciones.

5 |ORAY REBOBINA 200 A=
6 |LAMINADORA 700 E= ﬂ El chart de relaciones se
4 relllena asignando una de

7 |TROQUELADORA 100 I= 3 estas 6 constantes a la
o= 2 relaciodn entre cada 2

8 |LMACENAMIENTO 1350 departamentos. El valor de
U= 1 cada constante puede ser
X= 0 modifcado en esta tabla.

CONTINUAR ‘ BETROCEDER‘

Nota. En la Figura 19 se identifica el flujo entre departamentos.
Figura 20 Matriz Desde-Hacia con ponderacién, software CORELAP.

£¥ CORELAP 01_Planteamiento

;Cuantos departament
:ui:::irm:nr;:romen o8 8 | RETROCEDER|  sEGUR>>> |

A=5, E=4, =3, 0=2, U=1, X=0

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2 W 2 s 4 5 s 7 3
1 ‘MATERIAF'RIMA ‘ 1200 .‘AI ‘u U ufulfulu
2 ‘HIDRUFULFER ‘ 500 .‘A U U U [uUu
3 ‘MAQUINAFM1 ‘ 1500 .A U ufuu
4 [CALIDAD 60 .A u [u Ju
5 ORAYREBOBINA 200 .I u i
6 [LAMINADORA 700 .|cT|cT
7 [TROQUELADORA 100 .|cT
8 [LMACENAMIENTO | 1350 .

Nota. En la Figura 20 se identifica la ponderacion de los distintos departamentos en el

programa corelap.
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Figura 21 Ordenacion de los departamentos por importancia.

£ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- MAQUINA PM1 15 1500 Solucién Grafica
2.- HIDROPULPER 15 500 P
¥ Calcular Iteraciones
3.- CORTADORA REE 15 200
Superficie  Superficie
4.- CALIDAD 15 60 Requerida < Disponible
5.-  |ALMACENAMIENT 1 1350 SIEC =D [T
5610
6.~ MATERIA PRIMA 1 1200 o i
Superficie Disponible:
7.- LAMINADORA 1 700 |561 0

8.- |TROQUELADORA‘ 9 | 100

Nota. En la Figura 21 se observa la ordenacion de los departamentos segun la importancia.

Figura 22 Layout o Distribucion adecuada para la planta objeto de estudio segln el software
CORELAP.

4# CUKELAP U1_Kepresentacion Grafica

LAYOUT ADECUADO

-4 d

WL eWwWNR

~NOooHENWERO

Ver lteraciones

Imprimir

Nota. En la Figura 22 se observa el layout adecuado que indica el programa de
distribucion de planta CORELAP.

Al realizar el SLP en el programa CORELAP dio como resultado que la
distribucion adecuada para la planta objeto de estudio es la siguiente, materia prima debe estar en
el centro del hidropulper, calidad, el departamento de la maguina PM1 debe estar cerca del
departamento de calidad, los departamentos de la troqueladora y laminadora cerca para evitar

demasiado el flujo y por altimo el almacenamiento cerca de la troqueladora y laminadora.

61



Implementar el método logaritmico de Clark And Wrigth para la distribucion del producto

final manufacturado.

Distribucion del producto. — Para el correcto disefio de un sistema de distribucion se
necesita evaluar el medio mas adecuado, ademas se necesita plantear una objetivo o meta para
poder optimizar los procesos y alcanzar los resultados deseados.

Gestion de empresas de distribucidon. — Para la contratacion de empresas ajenas a la
planta se debe tener en cuenta diversos pardmetros para que la empresa nos.

e Hay que realizar un estudio para evaluar, si la empresa que se contrata cuenta con
el trasporte necesario para abarcar el area de distribucion y la cantidad de producto
a entregarse.

e Evaluar los costos destinados para la empresa de trasporte que serd contratada,
evitando que el coste afecte los ingresos, manteniendo un balance adecuado entre
haberes y deberes.

e Seleccionar las mejores rutas para una distribucion efectiva, garantizando los
tiempos de entrega y mantener a los clientes satisfechos.

e Determinar las necesidades de la capacidad del distribuidor, para mantener siempre

el producto necesario para el trasporte.

Establecer rutas efectivas de distribucion
Trasporte de producto. — Una vez se tiene un acuerdo con la empresa de trasporte se debe

realizar un estudio para obtener informacion de las rutas mas adecuadas. Tener en cuenta la
capacidad de los camiones destinados y numero de unidades, para organizar que trasporte tomara
las rutas planteadas, todo esto en base a la ubicacién de entrega o destino ademas de la capacidad

con la que cuentan las unidades de entrega.
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Logaritmo de Clark and Wright

Para aplicar el logaritmo de Clark and Wright es necesario definir los puntos de entrega

donde el cliente recibira el producto, para ello utilizaremos Google maps para una mejor vista de

dichos puntos de entrega.

Tabla 22 Matriz de distancia en Km desde el almacén hasta cada cliente.

O
0
130
389
58,7
372

OO wW>» O

A

0
271
177
254

B C D

0
436 0
21,4 415 0

Nota. En la Tabla 22 se observa las distancias desde el almacén o fabrica (O), hasta cada

uno de los clientes respectivamente (A, B, C y D). Elaborado por el autor.

Tabla 22 Calculos de ahorros para los pares de clientes

A B
A 0
B 530 0
C

105,7 186,4 0
D 496 156,4 37,7

0

Nota. En la tabla 22, se observa los ahorros para los pares de clientes. Elaborado por el

autor.

Tabla 23 Orden de los ahorros de forma decreciente.

A-B
A-D

530
496

B-C 186,4
B-D 156,4
A-C 105,7

C-D

37,7

Km
Km
Km
Km
Km
Km
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Nota. En la Tabla 23, se observa el orden en forma decreciente de los pares de los clientes.

Elaborado por el autor.

Tabla 24 Seleccionar tramos que no superen los 800 Km.

Tramo O-A-C-O 365,7

Tramo O-B-D-O 782,4

Tabla 25 Mejores rutas en Km.

Ruta #1: O-A-C-O 365,7 Km
Ruta #2: O-B-D-O 782,4 Km

Nota. En la Tabla 24, se observa el andlisis de para escoger las mejores rutas y que no sobrepasen
el limite de Km que es 800. Elaborado por el autor.
Nota. En la Tabla 25, se observa las rutas que nos sobrepasen los 800km y que faciliten la
distribucion a todos los clientes. Elaborado por el autor.

Eficiencia de rutas: Dado que se calculd las distancias totales para las rutas seleccionadas
y las rutas que no superen la restriccion de 800Km, se puede calcular la eficiencia de las rutas. Se

utiliza la siguiente informacion:

Limite de distancia en Km 800

Distancia Total Ruta 1 _
Limite de 800 KEm

Eficiencia =
Eficiencia Ruta#l= 45,7%

Distancia Total Ruta 2 100
*
Limite de 800 Em

Eficiencia =

Eficiencia Ruta#2=  97,8%
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La eficiencia de la Ruta 1 se calcula en un 45.7%, indicando que en un 54.3% de capacidad
no esta utilizada, esta capacidad restante podria ser aprovechada para agregar otro cliente a la ruta
y maximizar su eficiencia hasta alcanzar el limite establecido de 800 km, el anélisis detallado de
la capacidad no utilizada proporciona una oportunidad para optimizar la asignacion de destinos,
mejorando asi la eficiencia global del transporte.

La eficiencia de la Ruta 2 se ha calculado en un 97.8%, lo que indica que esta alcanzando
casi su maxima capacidad eficiente, cercana al limite establecido de 800 km, este alto nivel de
eficiencia sugiere que la ruta podria ser utilizada de manera éptima, aprovechando al maximo la

capacidad disponible y minimizando la distancia total recorrida.
Figura 23 Distribucion de la ruta #1 de acuerdo con el anélisis de Clarke and Wright.
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Nota. En la Figura 23 se identifica el camino que desarrollara el respectivo vehiculo para

laruta 1, para poder satisfacer la necesidad de todos los clientes de la respectiva ruta.
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Figura 24 Distribucién de la ruta #2 de acuerdo con el analisis de Clarke and Wright.
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Nota. En la Figura 24 se identifica el camino que desarrollara el respectivo vehiculo para
la ruta 2, para poder satisfacer la necesidad de todos los clientes de la respectiva ruta.

Analizar y verificar que vehiculo es el adecuado para la distribucién del producto
manufacturado en su respectiva ruta.

Tabla 26 Produccién diaria para cada cliente en Tm (toneladas métricas).

PRODUCCION DIARIA PARA CADA

CLIENTE CLIENTEEN Tm
Cliente D 13,52
Cliente A 9,32
Cliente B 2,82
Cliente C 1,65
Total, produccién por cliente 27,31
Produccion Stock 0,85
Total, produccién 28,16
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Nota. En la Tabla 26, se observa la produccion diaria que produce la industria objeto de
estudio, esto ayuda a poder identificar cuantas Tm se envia por ruta y analizar que vehiculo es el

adecuado para su distribucion. Elaborado por el autor.

Tabla 27 Produccion para sus diferentes clientes.

CLIENTE PRODUCTO PARA ENVIAR CADA 3

DIAS

Cliente D 40,56
Cliente A 27,96
Cliente B 8,45
Cliente C 4,96
Total 81,93

Nota. En la Tabla 27, se observa la produccion que se envia cada 3 dias a los diferentes
clientes y esto ayuda a poder saber cuantas Tm recibe el cliente, para posteriormente analizar por

rutas. Elaborado por el autor

Tabla 28 Analisis de Tm que se enviaran por tipos de ruta.

RUTAS Tm por Ruta
Ruta #1: O-A-C-O 4551 Tm
Ruta #2: O-B-D-O 4901 Tm

Nota. En la Tabla 28, se observa en Tm lo cada vehiculo llevara para los diferentes
destinos de los clientes, siguiendo las rutas elaboradas por el logaritmo Clarke and Wright.

Elaborado por el autor
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Tabla 29 Pesos y dimensiones.

PESO BRUTO LONGITUDES MAXIMAS
6 VEHICULAR MAXIMO PERMITIDAS (metros)
TIPO DESCRIPCION ICULAR MA>
(toneladas) Largo Ancho Alto

TRACTO CAMION DE 2 EJES
251 ¥ SEMIREMOLQUE DE 1 EJE 29 205 26 43

TRACTO CAMION DE 2 EJES
252 ¥ SEMIREMOLQUE DE 2 EJE 38 205 26 43

TRACTO CAMION DE 2 EJES
253 ¥ SEMIREMOLQUE DE 3 EJE 42 205 26 43

TRACTO CAMION DE 3 EJES
81 v SEMIREMOLQUE DE 1 EJE 38 205 26 43

TRACTO CAMION DE 3 EJES
352 Y SEMIREMOLQUE DE 2 EJE o 205 26 43

TRACTO CAMION DE 3 EJES
353 Y SEMIREMOLQUE DE 3 EJE S0 205 26 43

Nota. En la Tabla 29, se observa los pesos y dimensiones asignados por la agencia nacional

de control, la cual se utiliza para asignar el vehiculo adecuado para las dos diferentes rutas
establecidas anteriormente. Elaborado por el autor

Al analizar los pesos y dimensiones asignados por la agencia nacional de control con los
pesos en Tm que llevara cada vehiculo por cada ruta se tiene como resultado que para la ruta 1 que
lleva 45.51 Tm en su distribucién para los clientes Ay C el vehiculo adecuado que indica la tabla
29 es el tracto camion de 3 ejes y semirremolque de 2 eje con una capacidad maxima de 47 T,
teniendo una eficiencia del 96.8% ocupando el espacio del camidn casi en su totalidad, para la ruta
que lleva 49.01 Tm en su distribucion para los clientes B y D el vehiculo adecuado que indica la
tabla 29 es el tracto camidn de 3 ejes y semirremolque de 3 eje con una capacidad maxima de 50T,
teniendo una eficiencia del 98.02 ocupando el espacio adecuado del vehiculo.

En conclusion, el analisis que se realiza para la distribucion de cada una de las rutas con
los vehiculos adecuados resulta efectivo teniendo en cuenta los tipos de vehiculos de carga que se
utiliza, estos tienen sus restricciones, la cual la carga que envia la industria objeto de estudio
cumple con las restricciones adecuadas teniendo en cuenta que para la ruta 1 se tiene un 96.01% y
para la ruta 2 un 98.02% de efectividad de distribucion del producto manufacturado en el vehiculo

de carga.
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RESULTADOS ESPERADOS

El planteamiento para la propuesta del “outsourcing” da como resultado que para la
adquisicion de materia prima faltante, se planifica como una iniciativa de transformacién profunda
que abordara de manera efectiva las deficiencias actuales en la entrega de insumos a la planta
industrial, con la implementacion del outsourcing se espera tener como resultado que el 52.43%
que equivale a 1048.57 Tm sean entregadas por parte de la empresa subcontratada para asi poder
tener un proceso productivo adecuado y poder cumplir con el despacho correcto del producto
terminado hacia los clientes

La estrategia también proyecta una mayor flexibilidad y agilidad en la reposicion de
materias primas con la externalizacion estratégica facilitara una reposicién agil mediante acuerdos
claros con proveedores especializados, en situaciones como la devolucion de pacas con exceso de
humedad que superen el 50% del total entregado, asi que los proveedores responderan de manera
inmediata, minimizando interrupciones en la produccion y manteniendo un flujo constante de
insumos.

Se espera que, mediante una estrategia enfocada en identificar y subsanar las deficiencias
en la cadena de suministros, detectando las areas o puntos con problemas, a través de la aplicacién
del Value Stream Mapping (VSM), se lograra una significativa reduccion del tiempo de ciclo del
48.71%, disminuyendo de 39 minutos por tonelada métrica (Tm) de producto terminado en el
modelo actual, a 20 minutos por Tm de producto terminado en el modelo mejorado. Esta mejora
reflejard una reorganizacion estratégica de la planta industrial, con el objetivo de concretar mejoras
sustanciales en la cadena de suministro, sin perder de vista una evaluacion sistematica y analitica

a las areas especificas de mejora en el flujo de trabajo.
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Se espera que la implementacion del método logaritmico de "Clarke and Wright" para optimizar
las rutas de distribucion tenga un impacto significativo en la entrega del producto terminado desde
la industria objeto de estudio.

Antes de la aplicacion del logaritmo de “Clarke and Wright", la empresa enfrentaba desafios
logisticos importantes, como retrasos en la entrega y aumento de los costos operativos debido a
una distribucion poco clara de sus productos finales hacia los clientes. Sin embargo, con el nuevo
enfoque, se han identificado y desarrollado dos rutas especificas Ruta #1 (O-A-C-O) con una
distancia total de 365.7 km y Ruta #2 (O-B-D-0) con una distancia total de 782.4 km., lo que se
traduce en una mejora sustancial en la planificacion de las entregas y una mayor eficiencia en la
distribucion.

Antes de la implementacion del método de Clarke and Wright, la empresa carecia de una
planificaciéon clara para las entregas, lo que resultaba en retrasos y falta de eficiencia en la
distribucion de los productos terminados, sin embargo, con la nueva estrategia, se ha establecido
un plan definido donde cada tres dias de produccién se enviaran los productos a los diferentes
clientes, lo que garantiza una mayor puntualidad en las entregas y una mejor gestién del tiempo.
Ademas, antes del método, la empresa enviaba camiones individuales a cada cliente, lo que
generaba ineficiencias y espacios desperdiciados en los vehiculos de carg, el andlisis realizado
para la distribucién de las rutas con los vehiculos adecuados bajo el método de Clarke and Wright
resulta altamente efectivo.

Se ha demostrado que el 96.01% de efectividad en la ruta 1 y el 98.02% en la ruta 2 aseguran una
distribucion optima del producto manufacturado, cumpliendo con las restricciones de carga de

manera eficiente y aprovechando al maximo la capacidad de los vehiculos.
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La eficiencia de la Ruta #1 se calcul6 en un 45.7%, lo que indica que existe un 54.3% de capacidad
no utilizada, esta capacidad remanente representa una oportunidad estratégica para agregar otro
cliente a la ruta, maximizando asi su eficiencia hasta alcanzar el limite establecido de 800 km, en
este andlisis desarrollado se destaca la capacidad no utilizada proporciona una oportunidad clave
para mejorar la asignacion de destinos y, por ende, mejorar la eficiencia global del transporte.

La eficiencia de la Ruta #2 se ha calculado en un impresionante 97.8%, indicando que esta
alcanzando casi su maxima capacidad eficiente, cercana al limite establecido de 800 km, este alto
nivel de eficiencia sugiere que la Ruta #2 esta siendo utilizada de manera dptima, aprovechando
al maximo la capacidad disponible y minimizando la distancia total recorrida, este resultado nos

demuestra la eficacia del método "Clarke and Wright" en la optimizacién de rutas.
Cronograma de actividades

Tabla 30 Actividades y recursos del cronograma de actividades.

Actividad Descripcion Tiempo Recursos
e Presentacion y discusion del proyecto Tesis
Socializacion del proyecto a la - N, .
Lo de tesis con la alta direccion para 5 dias Computador
alta direccion . i
obtener su aprobacion y respaldo. Sala de reunién

Obtencion de la aprobacion formal del
Aprobacion del proyecto proyecto por parte de la alta direccion o 5 dias
responsables designados.

Documentos de aprobacion,
coordinacion con responsables

Elaboracion y presentacion de la

solicitud de fondos necesarios para 5 dias Documentos de solicitud,

Solicitud de fondos para el

royecto - ustificacion del presupuesto
proy llevar a cabo el proyecto de tesis. ] presup
Evaluacion de empresas para Identificacion y evaluacion de empresas L
. ol S . Investigacion de empresas,
subcontratar y contratar la mejor para subcontratacion con el objetivo de 20 dias - L
- - R criterios de evaluacidn, contrato
opcion seleccionar la opcion mas adecuada.

Recepcidn de formacion relacionada
con el proceso de subcontratacion,

Capacitacion outsourcing - - 4 horas divididas en 2 dias Material de capacitacion
incluyendo gestion de proveedores y
contratos.
Formacion especifica en optimizacion
Capacn'fauon Clarke and Qe rutas de distribucion logistica, 4 horas divididas en 2 dias Material de capacitacion
Wrigth incluyendo el uso de software

especializado.
Investigacion de proveedores,
20 dias presupuesto, tiempo para
coordinacion

Adquirir acople para un mejor

Adquirir adaptacion montacargas descargue de las pacas de materia prima
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Nota. En la Tabla 30 se realiza las actividades y descripciones que se desarrollaran.

Tabla 31 Cronograma.

ITEM ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
L M M J V| L M M J V| L M M JVIIL M M JV

Socializacion del

1 proyecto a la alta
direccion

2 Aprobacion del proyecto

3 Solicitud de fondos para
el proyecto

4 Evaluacion de empresas
para subcontratar

5 Capacitacion
outsourcing

6 Capacitacion rutas

7 Adquirir adaptacion
montacargas

Nota. En la Tabla 31 se realiza la propuesta de la implementacion del proyecto en la

industria objeto de estudio.

Presupuesto del proyecto

Tabla 32 Costo por capacitaciones.

CAPACITACION OUTSOURCING

Personal capacitado Horas Costo hora Personal Costo por capacitacion
Gerente General 4 27,51 1 $ 110,04
Jefe M.P. 4 9,47 1 $ 37,88
Jefe Produccion 4 14,3 1 $ 57,20
Jefe Mantenimiento 0 10,31 1 $ -
Jefe Control de Calidad 4 6,95 1 $ 27,80
Operarios 4 41 95 $ 1.558,00
Montacarguista 4 41 3 $ 49,20
Jefe Logistica 0 9,47 1 $ -

Total $ 1.840,12
CAPACITACION RUTAS

Personal capacitado Horas Costo hora Personal Costo por capacitacion
Gerente General 4 27,51 1 $ 110,04
Jefe M.P. 0 9,47 1 $ -
Jefe Produccion 4 14,3 1 $ 57,20
Jefe Mantenimiento 0 10,31 1 $ -
Jefe Control de Calidad 0 6,95 1 $ -
Operarios 0 4,1 95 $ -
Montacarguista 4 41 3 $ 49,20
Jefe Logistica 4 9,47 1 $ 37,88

Total $ 254,32
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Nota. En la Tabla 32 se representan los valores de costos por capacitacion del outsourcing

y de la capacitacion de las rutas.

Tabla 33 Costo total del proyecto.

COSTO TOTAL
Outsourcing $ 1.840,12
Rutas $ 254,32
Empresa Subcontratada $ 2.359,28
Adaptacion montacarga (abrazadera de rollo giratoria) $ 3.500,00
Total $ 7.953,72

Nota. En la Tabla 33 se evidencia el costo total que implicaria para el proyecto desarrollado

en la industria objeto de estudio.
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Capitulo IV

Conclusiones

Se concluye que la adquisicion de la materia prima sera compartida entre los proveedores
externos convencionales y la empresa subcontratada que desarrolla el papel del
outsourcing, teniendo que los proveedores externos convencionales entregaran a la
industria objeto de estudio un total de 951.43 Tm que equivale a 47.57% del total de la
materia prima requerida por la misma, sin embargo con el andlisis del outsourcing se llega
a concluir que la empresa subcontratada debera entregar un total de 1048.57 Tm siendo
equivalente a 52.43%, teniendo como resultado 2000tm y el 100% de materia prima
requerida por la industria para poder tener un buen proceso productivo, todo esta
informacion se puede evidenciar en la Tabla 8, ademas se concluye que en el outsourcing
o0 subcontratacion de empresa especializada existiran politicas en la que la empresa debera
cumplir como se evidencia en la pg 49.

Al detallar el proceso de la cadena de suministros con la ayuda del Value Stream Mapping
(VSM) se identificaron areas con problemas como se evidencia en la Figura 15, las cuales
se mejoraron con la implementacion del desarrollo del VSM y como resultado nos da que
el Tak Time mejorado Tabla 17 (20 min por tonelada de producto terminado) es mas
eficiente que el actual teniendo una significativa reduccién del tiempo de ciclo del 48.71%,
y se concluye que las mejoras propuestas podrian acelerar la capacidad de la industria
objeto de estudio para satisfacer las demandas del mercado, lo que podria resultar en un
mayor rendimiento operativa y una mejora significativa en su competitividad.

En conclusion, como en la industria objeto de estudio se enfrenta a desafios logisticos

significativos debido a la ausencia de una distribucion clara y especifica para sus productos
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finales hacia cada cliente, se desarrollé el logaritmo de Clarke and Wright y esto resulta en
la creacion de dos rutas designadas como ruta 1 y ruta 2 estas se verifican en la Tabla 25,
las rutas juegan un papel crucial en la distribucién eficiente de los productos a los diversos
clientes de la planta, esto asegura que todos los clientes sean atendidos de manera oportuna,
ya que los camiones recorren las rutas especificadas cada tres dias de produccion para

satisfacer las necesidades del cliente.

Recomendaciones

Se recomienda establecer evaluaciones periodicas de desempefio, auditorias de calidad y
negociaciones contractuales solidas para garantizar un suministro constante y confiable de
materiales de alta calidad entregado por parte de los proveedores.

Se recomienda realizar evaluaciones regulares sobre las areas encontradas como
problemas, para asi ir evaluando las mejoras del tiempo de produccion por Tm.

Se recomienda continuar refinando y ajustando la aplicacion del método logaritmico a
medida que evolucionan las condiciones del mercado y las demandas del cliente, explorar
la posibilidad de integrar tecnologias de gestion de rutas para optimizar ain mas la

planificacién de la distribucion.

70



Bibliografias

Absorpelsa. (2018). CIRCULAR DE OFERTA PUBLICA PRIMARIA.

Acosta, E., Bonilla, B., Cazar, G., LLerena, K., & Vega, R. (2019). Valoracion de la empresa
Absorpelsa Papeles Absorbentes S.A. ESPE.

Adminweb. (2012, 5 diciembre). Origen del término “Cadena de Suministro». IMP Consultores —
Consultoria de  Operaciones.  https://www.impconsultores.com/2012/12/05/publish-
203/#:~:text=El1%20t%C3%A9rmin0%20%E2%80%9CCadena%20de%20Suministro,el%2
OFinancial%20Times%20en%201982.

Alonso, M. (2023). Qué es outsourcing, ventajas y como gestionarlo. En Asana.
Alvarez Ochoa, F. (2014). Soluciones logisticas: manual para optimizar la cadena de suministro.

Alvarez-Arias, D., De Avila-Moore, J., & Hurtado-Rivera, J. (2022). Aplicacion de Metodologia
SLP para Redistribucion de Planta en Microempresa Colombiana del Sector Marroquinero:
Un Estudio de Caso. En Boletin de Innovacidn, Logistica y Operaciones (\Vol. 4, Nimero 1).

Anchapaxi, M. (2012). Propuesta para mejorar la comercializacion de la empresa Absorpelsa

S.A. (papeles absorbentes) en la parroquia Chillogallo sector Guajalé de la ciudad de Quito.

Arguimbau Pijuan, D. (2016). Optimizacion de cadenas de suministro no cooperativas con sistema

de reciclaje. Universidad Politécnica de Catalunya.

Balza, V., & Cardona, D. (2020). La relacion entre logistica, cadena de suministro y

competitividad: una revision de literatura. Espacios.
Cabeza, D. (2012). Logistica inversa en la gestion de la cadena de suministro. ICG Marge.

Cajamarca, S. (2022). Vista de Estudio de la Cadena de Suministro de Papel y Carton Reciclado
en la Ciudad de Cuenca-Ecuador. En Edu.ar.
https://revistas.unlp.edu.ar/CADM/article/view/11675/12766

Canive, T. (2018). Optimizacion de procesos: técnicas y herramientas. En Gestor de proyectos

online.

71



Chopra, S., & Meindl, P. (2013). Administracion de la cadena de suministro Quinta edicién

(Quinta edi). https://gc.scalahed.com/recursos/files/r161r/w24567w/Sunil_Chopral.pdf

Cristofani, F. (15 de octubre de 2020). Filosofia Lean como estrategia para mejorar la eficiencia

de procesos.

Cristofani, F. (2020). Filosofia Lean como estrategia para mejorar la eficiencia de procesos. En
Atlas Consultora.

Cruz, D. A. (2013). Articulo Cientifico - Disefio e implementacion de un sistema automatizado

para una maquina convertidora de papel higiénico en la empresa Absorpelsa. ESPE.

Cruz, G., & Andrés, D. (s.f). DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
AUTOMATIZADO PARA UNA MAQUINA CONVERTIDORA DE PAPEL HIGIENICO
EN LA EMPRESA ABSORPELSA. En Edu.ec.

Diaz, P., & Ruiz, P. (2003). El value stream mapping — una herramienta basica para hacer
progresos hacia la produccion ajustada. Adingor.

Echeverria, J. (2017). Estrategia de optimizaciéon de la cadena de suministro, para Comercial
Davis S.A.

Ecuador, A. N. (2021). Parlamento ecuatoriano aprueba normativa de economia circular inclusiva,

la primera en Latinoameérica.

Edward H. Bowman, R. B. F. (1967). Analysis for Production and Operations Management (R.
D. Irwin (Ed.)).

Emis. (2022). ABSORPELSA PAPELES ABSORVENTES S.A. (ECUADOR). In, On and For

Emerging markets.
Estrategia de la cadena de suministro. (2023). En Intercambio de datos.

Feitd Cespon, M., Cespon Castro, R., & Rubio Rodriguez, M. A. (2016). Modelos de optimizacion
para el disefio sostenible de cadenas de suministros de reciclaje de maultiples productos.
Ingeniare, Rev. Chil. Ing., 24(1), 135-148.

Freire, C. (2021). Informe de calificacion de riesgo, emision de obligaciones de largo plazo -

Absorpelsa Papeles Absorbentes S.A. Class International Rating.

72



Garcia; S., & Francisco, A. (2006). La Gestion de Cadenas de Suministros: Un enfoque de

integracion global de procesos. En Redalyc.org.

Gonzéles, L. (2014). El impacto del desarrollo de proveedores en la cadena de suministros.

Universidad militar de Granada.
Guevara, J. I. (14 de 12 de 2020). ¢ Qué es la Filosofia Lean?

Instituto Europeo de Posgrado. (2020). Lean manufacturing. ¢Qué es y cudles son sus beneficios?
- Instituto Europeo de Posgrado. En Instituto Europeo de Posgrado -- Instituto Europeo de

Posgrado. Instituto Europeo de Posgrado.

Laguna Ascencio, José Alejandro; Bustos, Agustin; Jiménez Sanchez, José Elias; Balbuena Cruz,
José Alfonso; Zamora Dominguez, A. R. (2018). Asistente automatico para disefio de rutas

de distribucion.

Lisboa, R. (2019). Outsourcing: “Qué es y por qué es importante en la era digital” En Rock Content
- ES. Rock Content.

Martinez, E. G. ( 27 de noviembre de 2017). La filosofia lean en servicios.

México, A. C. (2023, 7 marzo). Keith Oliver: el hombre que nos dio la “gestion de la cadena de
suministro”.https://www .linkedin.com/pulse/keith-oliver-el-hombre-que-nos-dio-la-
gesti%C3%B3n-de-ascm-cap%C3%ADtulo-m%C3%A9xico/?originalSubdomain=es

Microsoft Corporation. (2023). ¢Qué es la administracion de los procesos de negocio?
Microsoft.com. https://powerautomate.microsoft.com/es-es/business-process-management-
bpm/

Microsoft Corporation. (s.f.). Qué es la administracion de la cadena de suministro. En
Microsoft.com.

Minhas, A. (2022, 22 noviembre). The outsourcing success story of P&G - Bettersource.

Bettersource. https://www.bettersource.com.au/2022/11/22/outsourcing-success-story-pg/
Moreno, M. A. (18 de noviembre de 2012). Filosofia Lean aplicada a la Ingenieria del Software.
Nahmias, S. (2007). Analisis de la produccion y las operaciones. McGRAW-

HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

73



Nahmias, S. (2014). Andlisis de la produccién y las operaciones. McGRAW-
HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Obando, R. (2023). Mejora de procesos: qué es, metodologias, herramientas y ejemplos. En

Hubspot.es.

Ocampo, P., & Prada, R. (2018). Orientacion a la cadena de suministros y su relacién con la gestion

de proveedores: una revision bibliogréafica. Ingenieria y ciencias de la Administracion.

Ojeda, E. M. (2012). Propuesta para mejorar la comercializacion de la empresa Absorpelsa S.A.
(Papeles Absorbentes) en la parroquia Chillogallo sector Guajalé de la ciudad de Quito.

Universidad Central del Ecuador.

Olalla, P. (2022). Emisién de Obligaciones de Largo Plazo - ABSORPELSA PAPELES
ABSORVENTES S.A. con Garantia Especifica de una Prenda Industrial. En Class
International ~ Rating.  http://www.classinternationalrating.com/download/emision-de-
obligaciones-de-largo-plazo-absorpelsa-papeles-absorventes-s-a-con-garantia-especifica-de-

una-prenda-industrial/

Pardillo, Y., & Gomez, M. (s.f.). Modelo de disefio de nodos de integracion en las cadenas de

suministro. Scielo.
People and Growth. (2020). Efectividad de Procesos. People \& Growth.

Ratings, G. (2023). Calificacion segunda emision de obligaciones repapers reciclaje del Ecuador

S.A. Calificadora de riesgos .

Ridge, B. V. (2023, 23 diciembre). El origen histdrico y conceptual de la optimizacion. MEDIUM
Multimedia Agencia de Marketing Digital. https://www.mediummultimedia.com/apps/cual-
es-el-origen-de-la-
optimizacion/#:.~:text=En%20resumen%2C%?20el%200rigen%20hist%C3%B3rico,de%200
ptimizaci%C3%B3n%20en%?20diferentes%20campos.

Rubio, I. (2015). "Business Intelligence” en las cadenas de suministro. Universidad Politécnica de
Madrid.

74



Sénchez, D. A., & Gallo, A. S. (2022). Disefio de frontera de red en software libre para la empresa

Absorpelsa bajo la metodologia y arquitectura de seguridad Cisco Safe. Salesiana.
Shingo, S. (septiembre de 2008). El despilfarro mas peligroso de todos es el que no reconocemos.
Swissinfo Ch. (2022). El reciclaje, una asignatura pendiente a nivel mundial. En swissinfo.ch.

Tlw, R. (2023, 12 julio). La historia de Ford: 100 afios de innovacién y legado. THE LOGISTICS
WORLD CONECTATE E INSPIRATE. https:/thelogisticsworld.com/actualidad-

logistica/la-historia-de-ford-100-anos-de-innovacion-y-legado/

Torres, J. 1. (2011). La evaluacion del desempefio laboral y su incidencia en Universidad Técnica
de Ambato.

Veritrade. (2023). Comercio exterior importaciones y exportaciones de ABSORPELSA PAPELES
ABSORVENTES S.A. Importaciones y Exportaciones.

Westreicher, G. (2020). Inventario. En Economipedia.

Weydert, G. A. B., Echevarria, C. W. R., & Marin, G. A. B. (2021). INGENIERIA INDUSTRIAL
INTRODUCCION AL DISENO DE PLANTAS. En unheva.

75



Anexo 1 Calificacion de riesgo econdémico.

AnNexos

EQUIVALENCIA DE CALIFICACION DE RIESGO ECONOMICO

FITCHIBCAY
GRADO  STANDARD & Significado
POORS
AAA Calidad Optima
AA+
AA Alta Calidad
pd
O AA-
2 o
L§ A Buena Calidad
z A-
BBB+ . . . S
Calidad satisfactoria que disminuira
BBB ; ' .
con un cambio de circunstancia
BBB-
BB+ .
BB Moderada seguridad; mayor
exposicion frente a factores adversos
BB-
@)
> B+ . :
~ B Seguridad reducida, mayor
ﬁ vulnerabilidad
) B-
§ cce Vulnerabilidad identificada
x CC Retrasos en pagos

Pocas posibilidades de pago

Emision con incumplimiento
declarado

Nota. en el Anexo 1, se muestra las calificaciones que se les dan a las diferentes empresas

que son calificadas por la superintendencia de bancos.



Nota. en el Anexo 2,se muestra la recepcion de materia prima que envia cada proveedor a

la planta objeto de estudio.

Anexo 3 Control de calidad de materia prima recibida (control de humedad).

Nota. en el Anexo 3,se muestra el control de humedad o calidad de las diferentes pacas de

materia prima que llegan a la industria objeto de estudio.



Nota. en el Anexo 4 se observa el almacenamiento de la materia prima por tipo y

producto.

Anexo 5 Produccion de los diferentes tipos de producto que realiza la industria objeto de
estudio.

Nota. en el Anexo 5 se puede observar la produccion de uno de los productos que elabora

la empresa.



Anexo 6 Almacenamiento del producto terminado.

Nota. en el Anexo 6 se observa el almacenamiento del producto terminado, por tipo y

cliente para su futura entrega.

Anexo 7 Cuadro de evaluacion de proveedores.

Crlterlo_qe Ponderacion Empresa A Empresa B Empresa C
Evaluacion
Experiencia 'y 0
Credibilidad 25%
Capacidad de 0
Produccion 20%
Calidad del 0
Producto 25%
Flablllt_jaq y 20%
Cumplimiento
Precios 10%

Nota. en el Anexo 7 se observa el cuadro de evaluacion para las empresas especializadas

en el tema de recoleccién y produccién de productos para reciclaje.



Anexo 8 Mantenimiento preventivo para todos los meses del 2023.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PERIODO 2023

Méquina  Actividad Quincena 1 Quincena 2
1234567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Pulper Inspe_cci(?r,l X
Lubricacion X
Control de
Refinad temperatura X
eHNAdor control de X
presion
Depurador In_spef:cién X
Limpieza X
Rodillos  Inspeccion X
formadores  Ajuste X
Caja de vacio In_spef;cmn X
Limpieza X
Rodillos  Inspeccion X
secadores  Lubricacion X
Calandra seca In_specuon X
Ajuste X
Calandra  Inspeccion X
himeda  Ajuste X
Rebobinadora Inspgcmqr] X
Lubricacion X

Nota. en el Anexo 8 se observa el cuadro de mantenimiento preventivo que manejo la industria objeto de estudio en el periodo

2023.



Anexo 9 Aprobacion Abstract

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
Faculty of Engineering, Industry and Production
Industrial Engineering

AUTHOR: PALACIOS SORIAROBERT IVAN
TUTOR: SUAREZ DEL VILLAR LABASTIDA ALEXIS

ABSTRACT

OFTIMEZATION OF THE SUPPLY CHAIN FOR THE PRODUCTION PROCESE OF AN
INDUSTRIAL RECYCUING PLANT

This research is carned Out in an industiial recycing plant that manulactures carndboand
and pager. The problem cbsernved in the arganizaton S in the process of acuiing he
aw matrial and the distrbuton of he Anal product since those ane no groblems that
feguire improvement in other aneas. Therefore, It & necessary 1O oplimize the supply
chain in he crganization, applying the "LEAN" philosephy model 10 mitigate fafures n
fe daly reception of raw materals and ther dsritution of the Inad product 10 he
dfferent points. As & first point the analysis of “ousourding” of “subconracting” &
developed 0 comect the lack of aw materiais and 10 be able 10 have a correct
POCUCEON PrOceEs, &5 @ Second poid thare i he design of the VEM o dentily he
Improvemonts in the production grocess, dentfying he TAK TIME (marufacturing
pace) addidonaly i it the SLP (System Layou! Planning) was developed that helgs o
have an adequale distibuton in the plant Finally, a logarthimic method “Clarke and
Wright* is designed that helps 10 cptimize the delivery rouks 1 e dfferent CusiOMmens,
5king Ino account the restricions of dady dving and akko the dfferent vehides and
hek bads. In the research, he comecton of e ok of mw makrial was oleained,
rough he use of cutsowrding, alowing a good PrOduUCBon process 1o be achieved In
aadiion, an Improvement in e manuiaciuring pace and @ redection in rowes for the
delvery of products to differont customers were achieved In conclusion, the
optimzason of the supply chain in the plant under study helgs 10 meet the goal of
Soquinng raw matenals in order 10 have R Good Runcioning in the production process
and 10 be able 10 delver Qualty products on time 10 iis dfferent Cusiomens

KEYWORDS: supply chain opaton, roule opimization, outsowcing, sk
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