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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion aborda la optimizacion logistica validada mediante el
software FlexSim para la bodega de producto terminado de una industria molinera. El modelo
As-Is empleaba un sistema de apilado en bloque a ras de piso de un solo nivel, limitando la
capacidad maxima instalada a solo 183 posiciones de pallets. Este sistema provocaba una
saturacion crdnica, reflejada en picos de ocupacion que en determinados meses alcanzaron
el 165% en noviembre del 2024 y 159% en agosto de 2025 respecto a la capacidad fisica
instalada, consecuentemente, la empresa debia paralizar sus extrusoras de produccion por
falta de espacio temporal, invadir zonas no destinadas al almacenamiento de alimentos y
ejecutar ineficientes despachos fraccionados que consumian hasta 8 dias al mes. Para
solucionar estos cuellos de botella fisicos y respaldar la produccion bajo el sistema Make to
Order, el modelado de la propuesta To-Be implementa una estructura de alta densidad con
Racks tipo Drive-In configurados a dos niveles de altura. La simulacion arrojé6 mejoras
técnicas sustanciales: la capacidad volumétrica experimentd un incremento del 91.6%
utilizando exactamente los mismos metros cuadrados disponibles, logrando un nuevo limite
operativo de 320 pallets (13,440 cajas). Gracias a esto, el sistema propuesto logra absorber
el 100% de la demanda pico histdrica y estabiliza la ocupacion operativa en una media del
57.1% bajo un estricto control logistico estadistico.
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THEME

OPTIMIZATION OF STORAGE AND INVENTORY MANAGEMENT IN A MILLING INDUSTRY
THROUGH LOGISTICS METHODOLOGIES AND COMPUTER SIMULATION

ABSTRACT

This research addresses logistics optimization in response to chronic congestion in the
warehouse area of a flour milling company. The problem stemmed from the empirical floor-level
stacking system. This model limited the maximum capacity to 183 pallets. Historical data
indicate that critical peaks will reach 165% in November 2024 and 159% in August 2025. This
resulted in inefficient split shipments that consumed up to eight working days per month. The
primary objective of the research was to design an optimization strategy for inventory
management. The hypothesis posited that redesigning the logistics system would maximize
space without the need to build new infrastructure from scratch. The methodology used
analyzed the current operational model and compared it with a proposed improvement, using
computer simulation in FlexSim. The new design incorporated a high-density structure with two-
tier drive-in racking. The results showed a 91.6% increase in storage capacity while utilizing the
same 287 square meters. The new operational capacity reached 320 pallets, equivalent to
13,440 boxes.

Additionally, the shipping cycle time was reduced by 50%, from 8 to 4 operating days. The
simulation successfully accommodated 100% of the historical peak demand, which reached
13,000 boxes per month. Finally, the operational occupancy rate stabilized at a manageable
average of 57.1%, and a strict safety stock of 4,954 boxes was established.
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CAPITULO I

Introduccion

La gestion eficiente del almacenamiento para productos finales en inventario
constituye un reto central para las industrias a nivel macro, dado que el uso de metodologias
logisticas avanzadas y herramientas de simulacion se ha convertido en un factor decisivo para
enfrentar la creciente demanda global de alimentos y materias primas. ( Balza Franco, 2020)

La optimizacion de bodegas y el redisefio de /ayouts han demostrado reducir costos,
mejorar la productividad y garantizar la continuidad de las cadenas de suministro
internacionales, lo que contribuye a la competitividad global y a la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios.

En el ambito meso la industria molinera enfrenta limitaciones asociadas a métodos
tradicionales de almacenamiento no siempre responden a la dindmica del mercado local
Chopra & Meindl, (2019). Por esta razon, elegir un adecuado sistema de almacenamiento en
bodega optimiza recursos y aumenta la eficiencia de espacio fisico disponible. Sistemas como
el de almacenamiento en bloque suele ser el de menor costo, pero no es eficiente ya que se
limita cada pallet al peso méaximo soportado en un solo nivel.

El dinamismo del mercado y la ampliacion de la cartera de clientes requiere
reorganizar areas criticas en las industrias de produccion que se encuentran en constante
crecimiento, Ragas Prat, . (2024). El area de bodega necesita estar optimizada garantizando
la eficiencia de los espacios en todas sus dimensiones. En este contexto, Ecuador tiene la
posibilidad de alinearse a practicas internacionales que priorizan la innovacion logistica en
los sistemas de almacenamiento para bodegas y el uso de simulaciones computacionales
como medio de validacion de estrategias (Slack et al., 2020).

Respecto al nivel micro, el desafio en la industria en cuestion, radica en optimizar el
area de bodega de almacenamiento debido a su crecimiento, ya que ahora ha complementado
su cadena de valor al industrializar snacks como producto terminado y no Unicamente gritz
o sémolas almacenadas en sacos. Este cambio en su oferta requiere readecuar el area de

almacenamiento para garantizar eficiencia operativa y reduccion de recursos.



Antecedentes

La industria objeto de estudio ha experimentado un cambio significativo al ampliar
su cadena de valor hacia la industrializacion de snacks extruidos, dejando de enfocarse
unicamente en el almacenamiento tradicional de gritz o sémolas en sacos. Sin embargo, este
importante crecimiento productivo ha desencadenado un colapso estructural en el area de
bodega general. El problema fundamental radica en que la industria mantiene un sistema
empirico de almacenamiento de apilado en bloque a ras de piso. Este disefio restringe la
capacidad maxima a un solo nivel de 183 pallets, condicionado por el peso maximo que
puede soportar el producto base. Al tener que procesar pedidos mensuales que alcanzan las
13000 cajas, este sistema resulta completamente insuficiente, generando una severa

desalineacion entre el volumen de produccion y su verdadera capacidad logistica.

Como consecuencia directa de esta problematica de limitacion fisica, la bodega sufre
una saturacion cronica que anula por completo los beneficios de su modelo operativo Make
to Order (MTO). Los reportes evidencian que el sistema actual opera estadisticamente fuera
de control, presentando picos criticos de ocupacion que superaron ampliamente la capacidad
fisica instalada. Al no poder gestionar el inventario temporal, se genera un cuello de botella
logistico que obliga a la planta a incurrir en ineficientes paros de produccion. La empresa se
ve forzada a detener sus maquinas extrusoras exclusivamente para intentar liberar espacio de
almacenamiento, interrumpiendo el flujo de suministro y asumiendo tiempos muertos que no
afiaden ningtn valor. Ademas de las afectaciones productivas, esta falta critica de capacidad

genera problemas de inocuidad y sobrecostos en la distribucion.

A consecuencia de esta situacion de desbordamiento del inventario, la industria se ve
obligada a improvisar, invadiendo pasillos y areas no aptas para el almacenamiento de
producto terminado, como la bodega de insumos o el drea de empaque. Simultdneamente, la
restriccion de espacio imposibilita el envio de pedidos completos, forzando a la empresa a
realizar despachos fraccionados. Estos ineficientes ciclos de entrega consumen hasta 8 dias
operativos al mes e implican 7 dias de espera entre despachos parciales, lo que multiplica
innecesariamente los viajes de los camiones transportadores y eleva significativamente los

gastos operacionales de la industria.
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Justificacion

El presente trabajo de titulacion justifica su importancia ya que corrige la grave
desalineacion logistica que actualmente anula los beneficios de su sistema de
produccion Make to Order (MTO). El impacto principal es soluciona el cuello de botella
fisico de la bodega de almacenamiento (limitada en la situacion as-is a 183 posiciones de
pallets), evitando asi los costosos paros de maquinaria y el riesgo de contaminacion al invadir
areas no autorizadas para alimentos. Su impacto viabiliza una transicion estructural hacia un
modelo de alta densidad con Racks tipo Drive-In de dos niveles lo cual aumenta la capacidad
volumétrica utilizando el mismo espacio fisico de 287 m?.

Logisticamente su utilidad reduce el tiempo del ciclo de despachos en un 50% (de 8
a 4 dias unificados), eliminando gastos de transporte redundantes. La propuesta reemplaza la
toma de decisiones empirica por un enfoque cientifico, dotando a la empresa de una politica
validada: un stock de seguridad de 4,954 cajas calculado mediante el Rango Mévil (MR)
para blindar la operacidn ante externalidades. Asimismo, la utilidad de generar una propuesta
mediante el uso de simulacion en Flexsim permite validar el redisefio sin impactar de manera
significativa recursos fisicos.

Los beneficiarios y utilidad se vinculan favoreciendo de manera integral a la cadena
de valor, especificamente al area de produccion que erradica tiempos muertos; a los clientes
estratégicos, que aseguran la recepcion de sus pedidos completos sin interrupciones; y a los
proveedores locales, ya que un flujo constante garantiza la compra continua de materias
primas. (Bustamante Marquez, 2025).

Respecto a la factibilidad, se posee viabilidad técnica demostrada mediante Minitab
y FlexSim, logrando estabilizar el sistema a un 0% de puntos fuera de control estadistico. Asi
mismo, es economicamente altamente factible, requiriendo un capital (CAPEX) estimado de
$19,150.00 USD para racks, protectores y obra civil, el cual es rapidamente justificable por

la reduccion de mermas y tiempos muertos.
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Objetivos

Objetivo General

Diseflar una propuesta de optimizacion para el almacenamiento y gestion de
inventario de producto terminado en una industria molinera, mediante la aplicacion

de metodologias logisticas y la simulaciéon computacional.

Objetivos Especificos

Analizar el tipo de sistema de almacenamiento de inventario actual en la industria
molinera, mediante el uso de metodologias de anélisis logistico.

Proponer estrategias de optimizacion para la gestion y almacenamiento de productos
terminados, aplicando metodologias logisticas.

Disefar un layout optimizado del area de almacenamiento, basado en el analisis de
flujo de productos terminados acorde al sistema de almacenamiento, con el objetivo
de maximizar el uso del espacio y mejorar la eficiencia en los procesos de despacho.
Evaluar la viabilidad del redisefio propuesto, mediante simulaciones
computacionales, comparando el desempefo del sistema actual con la propuesta

optimizada, determinando su impacto en la eficiencia del almacenamiento.
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CAPITULO 11

Ingenieria del proyecto

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La empresa objeto de estudio fue constituida en 2016, dedicada a la produccién de
alimentos mediante procesos de molienda, extrusion de maiz para produccion de snacks
saludables con participacion en el mercado ecuatoriano. El cual, en su diagnéstico inicial se
revela una severa desalineacion estructural entre su volumen de produccion y su capacidad
logistica, lo cual anula por completo las ventajas competitivas de su modelo operativo Make
to Order (MTO).

Al haber ampliado su cadena de valor hacia la industrializaciéon de snacks extruidos
el sistema tradicional de almacenamiento de apilado en bloque colaps6. Este disefio empirico
limita la capacidad maxima instalada a un solo nivel de 183 pallets, condicionado por la
restriccion de peso que puede soportar el producto apilado. En consecuencia, al tener que
procesar pedidos mensuales que alcanzan las 13,000 cajas, la bodega sufre una saturacion
cronica; el sistema opera estadisticamente fuera de control, registrando indices de ocupacion
criticos que superan largamente la capacidad fisica real.

La improvisacién al momento de absorber el inventario temporal obliga a la planta a
incurrir en ineficientes paros de produccidn en las maquinas extrusoras exclusivamente para
intentar liberar espacio. Como medida desesperada, la organizacion se ha visto forzada a
invadir pasillos y areas no aptas para el almacenamiento (Ver anexo 4) para el caso de
producto terminado (como la bodega de insumos o el drea de empaque), lo que incrementa
drasticamente los riesgos de seguridad alimentaria y rompe la trazabilidad logistica. Ademas,
esta falta de capacidad obliga a fragmentar las entregas, ejecutando ciclos de despacho
altamente ineficientes que consumen 8 dias operativos al mes y elevan el gasto en transporte,
evidenciando la urgencia de abandonar el empirismo y ejecutar una reingenieria estructural

inmediata.
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Para dar importancia técnica el presente estudio de trabajo de titulacion toma como
referencia el fundamento tedrico de aplicacion de varios documentos académicos
relacionados que se presentan a continuacion:

El estudio denominado Special Optimization Process for Warehouse Layout Design,
Kovécs (2021) considera que el nimero de probabilidades a ejecutar al momento de disenar
un /ayout es significativo por ende no es sencillo parametrizarlas todas. El /ayout “ideal”
tiene relacion con lo que se desea conseguir como output del proceso. El autor propone tres
pasos para definir el /ayout “ideal”:

1. Crear disefos de layout alternativos, considerando las restricciones y
limitaciones de la organizacion y el tipo de salida.

2. Reducir este nimero de propuestas de disefio mediante un método
heuristico y una iteracion continua.

3. Comparar el nimero reducido de propuestas disefiadas obtenidas del
analisis y seleccionar la “ideal” con base en la funcion o variable objetivo mas

significativa definida en el modelo de busqueda aplicado en el segundo paso.

Kovéacs (2021) indica que las necesidades del cliente interno como externo seran las
que fundamenten el flujo para la realizacion de las alternativas de /ayout, considerando
preguntas como: ;/Qué se quiere obtener?, ;Qué se desea priorizar u optimizar? De esta

manera este proyecto tomard como base la idea macro que aporta el autor.

Viézquez-Gonzalez, M. A., & Sanchez-Garcia, E. (2022) consideran también que la
gestion de almacenamiento e inventarios conforma una etapa elemental en el analisis de la
cadena de suministro, su eficiencia depende en gran forma la continuidad del proceso
operativo, la reduccion de recursos y la satisfaccion de la demanda, por ende en el caso de
empresas procesadoras y comercializadoras de alimentos, como es el caso de la industria a
analizarse, la administracion correcta de producto terminado no solo permite garantizar
disponibilidad de productos terminados (snacks para programa de gobierno nacional), sino
también evitar pérdidas econdmicas derivadas de la falta de capacidad de almacenamiento

en bodega. (ver Anexo 6y 7)
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Area de estudio

Mediante observacion directa y reuniones de trabajo, se ha recopilado informacion
respecto a los inconvenientes actuales de la organizacion, siendo emergente la capacidad
operativa del area de almacenamiento, para lo cual se observa en a continuacién en la Figura

1 la distribucion de planta, resaltdndose el area de estudio.
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Figura 1.Distribucion actual de industria molinera.
Elaborado por. Archivo industria (2025)

Las areas exteriores e interiores en diferentes dngulos se pueden observar en los
anexos 3 al 8. El area especifica de "Bodega general” es el area designada por infraestructura
para el proceso de almacenamiento de producto terminado. Dispone de un espacio fisico de
12.5 metros de ancho por 23 metros de largo, resultando 287 metros cuadrados. De acuerdo
con Rojas, M., & Sanchez, D. (2021), en el ambito logistico, el analizar estas areas se
considera critico, ya que en su inicio se destinaba para almacenar gritz y sémola de maiz,
pero el nuevo enfoque de generar valor mediante productos alimenticios ha complicado su

flujo operativo y distribucion. Martinez-Garcia, J. A., & Ramirez-Hernandez, J. A. (2022)
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sefala que una mayor cantidad de producto en bodega requiere de nuevos estudios que
garanticen metodologias para una eficiencia operativa, lo que fundamenta el proceder de este
estudio. La presencia de este giro de negocio ha requerido hacer adecuaciones temporales en

areas cercanas como el area de empaque y bodega de insumos (Anexo 3) para dicho fin.

La industria y su cadena de suministro son gestionadas bajo el sistema Make to Order
(MTO), sin embargo, y de acuerdo con Pérez-Garcia, L. M., & Lépez-Martinez, J. A. (2021).
la complejidad operativa in situ se detecta en la sincronizacion de las etapas finales de cadena
de suministro, lo cual anula los beneficios esenciales del sistema, desembocando en
problemas técnicos correlacionados. El inconveniente urgente para solucionar constituye
entre el volumen de produccién requerido, la capacidad de almacenamiento, en consecuencia,
la bodega de almacenamiento se satura y la produccién sigue en curso. Ya que de acuerdo
con el libro: Logistica y cadena de suministro: aproximaciones tedrico-practicas, de la
editorial CECAR. (2019) las empresas manufactureras realizan paros de produccion para
liberar espacio de almacenamiento temporal interfiriendo significativamente en el flujo de
suministro, tal como ocurre en la industria de estudio.

A pesar que el producto tiene un comprador en espera, no se tiene una idonea gestion
del espacio del area de bodega general, estableciéndose aqui un cuello de botella logistico,
en consecuencia, y como se observa en la Figura 2 y 3 que se opta por utilizar areas de la
empresa no dedicadas o planificadas para el inventario de producto terminado, mediante
acomodos con productos que no son de su mismo tipo, origen y propdsito, generando a su

vez riesgo de seguridad alimentaria y pérdida de trazabilidad logistica. (ver Anexo 5)
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Figura 2. Utilizacion de dareas no dedicadas a almacenamiento con producto final.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Figura 3. Ubicacion al azar de MP en drea de almacenamiento de producto final.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)
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Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento utilizado actualmente es el sistema de apilado en
bloque, que consiste en apilar sobre un pallet un nimero determinado de cajas, que se ubican
directamente en el piso. En esta area la capacidad maxima de pallets en piso es de 183 y cada
pallet americano contiene 42 cajas de producto terminado, ubicado asi: 7 cajas de base por 6
cajas apiladas, (ver figura 9) lo cual indica una capacidad total en bodega de 7682 cajas de
snacks.

Sin embargo, el requerimiento por la cantidad de pedidos que manejan actualmente
es de 107 toneladas equivalentes a 13000 cajas, la solucion temporal que utiliza cuando el
area de bodega general de producto terminado se satura es ocupar espacios aledafios libres
de la planta.

Vale mencionar, como se observa en la Figura 4, que actualmente en la industria el
inventario en piso de producto terminado paletizado se complementa en zonas no dedicadas,

fuera del area especifica de almacenamiento.

Figura 4. Inventario en piso de producto terminado paletizado
Elaborado por: Cabezas Nilo (2025)

De acuerdo con Rojas, M., & Sanchez, D. (2021). El apilamiento de bloques es un

método de almacenamiento simple y de bajo costo que apila directamente palets o
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plataformas uno encima del otro sin implementar sistemas de soporte adicionales. (ver Figura
5) Esta técnica de apilamiento esta restringida en una forma ideal solo donde la resistencia y
el peso del producto, y las caracteristicas estructurales del almacén (altura, capacidad de
carga y otros factores relacionados con el peso) determinan que solo se utilicen cargas hasta

una altura maxima en un almacén.

Figura 5. Almacenamiento en pallets
Elaborado por: Cabezas Nilo (2025)

Sin embargo, este enfoque tiene grandes limitaciones que afectan su rendimiento
operativo. Casi siempre tiene una menor utilizacion del espacio y densidad de
almacenamiento, y el producto sera mas dificil de alcanzar porque extraer unidades de los
niveles inferiores requerird primero retirar las cargas superiores. Esta baja rotacion de
inventario afecta tanto el tiempo como los costos involucrados en el manejo de mercancias,
lo que lleva a altos costos (Campos Portugal, P. A., Cerrud Alvarez, F., Gonzalez Tejedor,

M. B., & Rodriguez, B. O. 2023).

Los racks drive-in son un reemplazo que actualmente se propone a la alta direccion,
siendo conveniente para los sistemas selectivos existentes y se utilizan cuando se necesita
almacenar grandes cantidades del mismo producto. Estudios Gerenciales. (2020) sefiala que
el sistema permite la colocacion constante de palets en vigas de riel y la eliminacion de
espacios intermedios entre cargas, lo que aumenta considerablemente el volumen de
almacenamiento disponible ya que el montacargas que presenta el Anexo 8, entra en el

interior de la estructura para realizar la carga y descarga. Tipicamente, estos racks (ver Figura
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6) tienen profundidades que promedian entre tres y siete palets y pueden contener varios

caminos de almacenamiento en la direccidon transversal.

Colby Drive-In Racking
A low cost, versatile solution for high density pallet storage

A

AN/
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Strong, rigid uprights

Robust pallet runners for
easy load positioning
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vaw

M

Innovative p
cantilever brackets 4' Heavy-duty floor
S channels
Streamlined rack protection '
for safe operation <«§(°ﬂby
Storage Solutions

Figura 6. Estanteria drive-in tipica
Elaborado por: Colby Storage Solutions, 2020

Estas propiedades son un factor importante que permite determinar la estabilidad y el
comportamiento estructural de dicho sistema. Del Castillo, S. (2023) También es preciso
mencionar que la industria gestiona pallets para almacenamiento en bodega, utilizandolos

con las caracteristicas de la Figura 7:
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Figura 7. Pallet estandar
Elaborado por: Transeop, 2020
Los pallets constituyen la base del sistema de almacenamiento en bloque. Las

caracteristicas que se han identificado en la visita in-situ se muestran en la Figura 8§,

constando las siguientes caracteristicas:
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Figura 8. Caracteristicas del pallet estandar
Elaborado por: Cabezas Nilo, 2025
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Flujo de trabajo

La rotacion de inventario en el flujo de trabajo para cada pedido considera el primer
despacho parcial a los 25 dias y el segundo despacho complementario final 5 dias més tarde,
realizando dos envios mensuales para no saturar el espacio disponible en el area de bodega.
Adicional, el 4rea administrativa realiza la gestion de pedidos y registra los envios mediante
Microsoft Excel y un software contable basico para la gestion de ventas.

En el cronograma de despacho (salida de inventario) la rotaciéon no ocurre en un solo
evento al final del mes, sino que se gestiona en dos etapas escalonadas para liberar espacio
en el area de bodega (ver Figura 9) por ende, los despachos fisicos suelen iniciar 4 dias antes
de las fechas de corte para cumplir con los plazos establecidos, se considera también la

disponibilidad de bodega de los clientes en donde se envia el producto terminado.
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Figura 9.Almacenamiento de Pallets en darea de bodega general
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Un punto critico débil identificado es que actualmente no tienen establecidos los
stocks minimos, complicando asi la planificacién cuando ocurren imprevistos (como paros o
interrupciones), dejando producto terminado en bodega sin espacio donde ubicarlo. La Figura

10 muestra las consideraciones del ciclo de produccion en cada pedido mensual.
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La rotacién de ciclo
completa abarca desde
la produccién hasta el
despacho, para dejar la
bodega vaciay lista
para el siguiente
pedido, toma
aproximadamente entre

I;:? 25y 30 dias. I;:?
.

Los clientes envian un
correo electrénico
"cada mes" indicando la
cantidad necesaria a
producir.

Dentro de este periodo
mensual, para ejecutar
el ciclo laempresa
debe producir la
totalidad del pedido.

Frecuencia
Duracidén
Ejecucion

Figura 10. Consideraciones del ciclo de produccion en cada pedido mensual.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Con base a las entrevistas realizadas con el jefe de produccion, se pone a
consideracion la Figura 11, que detalla un ciclo de produccién real para un cliente de la
empresa solicitado en el mes octubre que solicita 120 toneladas de producto. Fijese, que al

tener el problema de almacenamiento se realizan entregas parciales.

Ciclo de Produccién y Despacho:
El Flujo de un Pedido de 120 Toneladas @ vieta: Sdacctibre

T 50% -2
100% @

Ej: 8 de septiembre

iR

3. Acumulacién
en Bodega

o g ke | .
1. Recepcién 2. Inicio de B eradese 4. Primera
del Pedido Produccion sl bodega J,,j,.cipaL Entrega Parcial
El socio estratégico envia un Inmediatamente comienza Esta fase genera un cuello de botella, Se debe entregar el 50% del Se despacha el 50% restante
correo oni icitand la fabricacién del producto ya que el espacio es insuficiente pedido total en esta fecha. Esto para completar el 100% del
la produccién del mes. Por para cumplir con el pedido. para la totalidad del pedido (la obliga a la empresa a pedido. Con esta entrega, la
ejemplo, un pedido de 120 Todo el ciclo, desde el capacidad es de 6.000-7,000 cajas, comenzar a despachar camiones bodega queda vacia y lista para
toneladas de snacks. inicio hasta el vaciado de pero se necesitan hasta 12,000). varios dias antes para cumplir iniciar el ciclo del siguiente mes.

la bodega, dura entre 25 con el plazo.

Un Ciclo Impulsado por la Logistica _’
El ritmo de p ion y las no dela del idor final,
sino de la de yla de para hacer espacio. i

A NotebookLM

Figura 11. Ciclo de produccion para un cliente de la empresa.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)
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Tiempo de ciclo operativo mensual de despachos

Corresponde a la etapa final del proceso productivo. Debido a la limitada capacidad
de almacenamiento se establecen 2 despachos para cumplir el 100% de la entrega. Cada uno
requiere 4 dias de operaciones logisticas relacionadas. Se toma en consideracion un pedido

realizado en septiembre — octubre de 2024.

Duracién de despacho 1: Duracién de despacho 2:
Produccion del 27 de sept. al 1 de oct. 2024 = Produccion del 4 de oct. al 8 de oct. 2024 =
4 dias (preparacion-despacho) 4 dias (preparacion-despacho)

Entonces, el tiempo de ciclo operativo de actividades de despacho corresponde a 8
dias/mes. Adicional, se calcula el Tiempo de ciclo de espera entre despachos: entre despacho
1 y el despacho 2 (1 de octubre y 8 de octubre) resultan 7 dias de espera, implica mas

desplazamiento de camiones transportadores de producto y mayor gasto logistico.

Indicadores del sistema de almacenamiento

Mantener indicadores favorece la medicion de resultados y la mejora continua
propuesta en este documento investigativo. El Anexo 1 (documento base) permite identificar
el reporte de los despachos realizados por la industria en los afios 2024 — 2025. Para

complementar el analisis del estudio, se consideran tres indicadores clave a evaluarse:

1. indice de 3. Nivel de rotacion

2. Inventario en piso

ocupacion de inventarios

Indice de ocupacién (%)

Autores Rojas, M., & Sanchez, D. (2021), afirman que en sistemas de tipo Make o

Order (MTO) consideran la cantidad maxima simultanea al momento de almacenar entre
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cada ciclo de despacho, jugando un rol importante la capacidad de almacenamiento de la

bodega. Se calcula con la ecuacion 1:

indice d i6m (%) = Cantidad almacenada (media o maxima) 100
ndice de ocupacién (%) = Capacidad total del almacén (o bodega) x

Ecuacion 1. Indice de ocupacion

Para el reporte del afio 2024 se analiza la informacion detallada en la Tabla 1, en
donde se identifica que el indice de ocupacidn en gran parte sobrepasa la capacidad total en

bodega.

Tabla 1. Indice de ocupacion del drea de almacenamiento en 2024

Mes almgélgz:ldas Ci?t:?g:d ::f;féi?;
bodega
Agosto 4583 7682 60%
Septiembre 6780 7682 88%
Octubre 8874 7682 116%
Noviembre 12649 7682 165%
Diciembre 3211 7682 42%
36097

Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Este analisis basado en la relacion entre la cantidad almacenada, considerando
exclusivamente el numero de cajas, sobre la capacidad total del sistema actual en bloques,
que por su manera de almacenar s6lo permite un nivel, lo que limita a que el area de
almacenamiento pueda crear varios niveles adicionales. Lo que aumentaria

considerablemente la capacidad total.
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Figura 12. Analisis de cajas enviadas en el aiio de 2024 (minitab)
Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Como se observa en la Figura 12, el LS o limite superior presenta una linea roja, con
7682 cajas debido a la capacidad actual del area de bodega. La media o X, sin considerar la
variacion entre observaciones consecutivas es de 7219, correspondiente al promedio del
conjunto de cajas totales enviadas. Esta herramienta visual ratifica la necesidad de ampliar la
capacidad de almacenamiento en el area de bodega.

Para la capacidad actual, y para fortalecer el estudio se evaltia un maximo del 85% de
la capacidad en el area de bodega de almacenamiento, correspondiente a un estandar
ampliamente utilizado en la ingenieria de procesos, la ecuacion 2 corresponde a la media

central, proporcionando la siguiente informacién:

Media central = Capacidad maxima x (1 - 0.15)

Ecuacion 2. Media central

El reporte emitido por la industria indica que la capacidad maxima de cajas a
almacenar acorde al espacio disponible actualmente es de 7682, entonces, se realiza el

siguiente calculo de la ecuacion 3:
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Media central = 7682 x (1- 0,15) = 6530
Ecuacion 3. Media central 2024

Esto significa que 6530 cajas, representa al 85% de capacidad que la industria
actualmente posee. De esta manera se garantiza que el 15% aplicado en la férmula se traduce
también en un margen de seguridad, respecto a la capacidad maxima instalada para absorber

los picos de demanda sin colapsar, que evidentemente no se ajusta a las necesidades actuales.

Analisis de limites de control para MR en 2024

Con los datos obtenidos se analiza la variacion entre observaciones consecutivas, para
medir en qué proporciéon cambia la cantidad de cajas enviadas de un mes al siguiente,

calculando primero los rangos méviles del presente afio mediante la ecuacion 4:

MR = |valor actual — valor anterior|

Ecuacion 4. Rangos moviles

La Tabla 2 calcula los rangos moviles para 2024:

Tabla 2. Calculo de rangos moviles para 2024

Mes Cajas Calculo fle.l
almacenadas rango movil
Agosto 4583
Septiembre 6780 2197
Octubre 8874 2094
Noviembre 12649 3775
Diciembre 3211 9438
o Elaborado por: Cabezas Nilo (2025), con base en Anexo 1.

) 2197 + 2094 + 3775 + 9438 17504
Media MR = 7 = 7 = 4376

Ecuacion 5. Promedio MR 2024

Los resultados de la ecuacion 5 indican que 4376 cajas representan la media de la

variacion entre observaciones consecutivas debido a la alta variabilidad entre despachos que

36



la empresa realiza actualmente. Para definir los limites de control para MR se considera
pertinente utilizar la constante Dy que es un valor tabulado utilizado en las cartas de control
de rango (R) para establecer el limite de control superior. (Ver tabla de Anexo 2) Dicho factor
considera para n= 2, ya que los rangos son entre pares consecutivos (mes a mes), asi, el factor

a utilizarse es: D, = 3.267

e Linea central MR:
LC = 4376
o Limite superior MR:
LCS = 3.267 x 4376 =~ 14309
e Limite inferior MR:

LCI = 0 (por definicidn, no puede ser negativo)

Aplicando el software Minitab, y como muestra la Figura 13, en la grafica [-MR se

obtiene:

Datos del proceso

Columna de datos: | 'Cajas enviadas'

Limites de control y linea central

éCoémo determinara los limites de control y la linea central?

Utilizar valores conodidos LI
Valores conodidos:
Grafica Limite inferior Linea central | Limite superior
I 0 6530 7682
MR 0 4376 14309

&Se basan estos valores conodidos en los datos transformados de Box-Cox?

(:No
g

&Cudl valor de A se utilizé para transformar los datos? I

Aceptar | Cancelar

Figura 13. Grdfica I-MR para aiio 2024
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Con los limites establecidos en la Figura 14 se ejecutan obteniendo graficas de
observaciones individuales y rangos moviles:
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Grafica I-MR de Cajas enviadas
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Se utilizan los valores histéricos de los limites de control iy las lineas centrales.

Figura 14. Grafica I-MR de observaciones individuales y rangos moviles para aiio 2024
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Se identifica que en 2024 la lectura de los datos refleja que la variacion del proceso
es estable. No hay puntos fuera de control en la grafica MR. Sin embargo, la media del
proceso pudiera no ser estable. Se evidencian dos puntos (40,0%) estan fuera de control en
la gréafica primera, considerar que existe la posibilidad de que vea 0,7% de puntos fuera de

control, aunque el proceso sea estable. (Ver Figura 15)
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Grafica I-MR de Cajas enviadas
Informe de estabilidad
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Utilice una grafica I-MR para evaluar la estabilidad de la media y la variacién de su
proceso. Busque patrones que puedan ayudarle a distinguir entre causas comunes y Fuera de
especiales. ComUnmente, un proceso que sélo exhibe causas comunes tiene una media y control
constantes. Sin , las tendencias globales o los patrones ciclicos excesivo
también pueden ser causas comunes. Otros patrones, como desplazamientos y desvios, pueden s T
ser causas especiales. A
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I Prueba 1: Fuera de los limites de control ~ 3; 4

Figura 15. Grafica I-MR de observaciones e informe de estabilidad para aiio 2024.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Para el reporte del afio 2025 de la Tabla 3, se analiza la siguiente informacion:

Tabla 3 Indice de ocupacion del drea de bodega en 2025

Mes almgcaej:::das Cz):;?g:d :éllflifleci((l')fl
bodega
Enero 5583 7682 73%
Febrero 1930 7682 25%
Marzo 6014 7682 78%
Abril 11117 7682 145%
Mayo 11362 7682 148%
Junio 7471 7682 97%
Julio 9350 7682 122%
Agosto 12185 7682 159%
Septiembre 6701 7682 87%
71713

Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1
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Es posible identificar en la tabla 3, que, de los siete meses trabajados y medidos hasta
la fecha de corte, seis de ellos sobrepasan el 87% de ocupacion, condicion preocupante los
porcentajes que sobrepasan al 100%. Se procede a realizar el mismo andlisis de 2024 los

datos reportados en 2025.

Analisis de limites de control para MR en 2025

Con los datos obtenidos se analiza la variacion entre observaciones consecutivas, para
medir en que proporciéon cambia la cantidad de cajas enviadas de un mes al siguiente,
calculando primero los rangos moviles del presente afio, mediante la formula 3, citada

anteriormente. En la Tabla 4, calcula los rangos moviles para 2025:

Tabla 4. Calculo de rangos moviles para 2025

Mes almgfg::; das Rango movil
Enero 5583
Febrero 1930 3653
Marzo 6014 4084
Abril 11117 5103
Mayo 11362 245
Junio 7471 3891
Julio 9350 1879
Agosto 12185 2835
Septiembre 6701 5484

3397
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

) 365 + 4084 + 5103 + 245 + 3891 + 1879 + 2835 + 5484 27174
Media MR = 8 = 8 = 3397

Ecuacion 6. Promedio MR 2025

Los resultados indican en la ecuacion 6 que 3397 cajas representan la media de la
variacion entre observaciones consecutivas debido a la alta variabilidad entre despachos que
la empresa realiza actualmente. Para definir los limites de control para MR se considera de
igual manera que en 2024 utilizar la constante D4 que es un valor tabulado utilizado en las

cartas de control de rango (R) para establecer el limite de control superior. (Ver tabla de
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Anexo 2) Dicho factor considera para n= 2, ya que los rangos son entre pares consecutivos

(mes a mes), asi, el factor a utilizarse es: D, = 3.267

e Linea central MR:
LC = 3397
o Limite superior MR:
LCS = 3.267 x 3397 =~ 11097
e Limite inferior MR:

LCI = 0 (por definicidn, no puede ser negativo)

Aplicando el software Minitab, en la grafica [-MR de la Figura 16, para 2025 se

obtiene:

Datos del proceso

Columna de datos: | 'Cajas enviadas_1'

Limites de control y linea central

&Cémo determinara los limites de control y la linea central?

Utilizar valores conodidos ;I

Valores conocidos:

Grafica Limite inferior Linea central I Limite superior
1 0 6530 7682
MR 0 3397 11097

&Se basan estos valores conocidos en los datos transformados de Box-Cox?

(:'uo
C s

&Cudl valor de A se utilizé para transformar los datos? I

Aceptar | Cancelar

Figura 16. Grdfica I-MR de datos correspondientes a 2025.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Con los limites establecidos se ejecuta, obteniendo graficas de observaciones
individuales y rangos moviles de la Figura 17:
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Se wtilizan los valores histéricos de los limites de control y las lineas centrales.

Figura 17. Grafica I-MR de observaciones individuales y rangos moviles para aiio 2025
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Acorde a la figura descrita, la media del proceso pudiera no ser estable. Cuatro puntos de
los datos 44,4% estan fuera de control, ya que estan mas alla de tres desviaciones estandar
de la media. Se debe considerar que al comparar los indicadores de nivel de inventario en
piso y el indice de ocupacion, los niveles de saturacidon son evidentes, lo que deriva a una
toma de decisiones inmediata respecto a la eficiencia del actual sistema de bloques utilizado

por la industria.
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Figura 18. Grafica I-MR de observaciones e informe de estabilidad para aiio 2025.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Analizando el patron de tendencia de la Figura 18, se puede ver la relacion con la

figura de "Cambios rapidos", se constata una serie de puntos en un nivel bajo y posterior un

salto repentino a un nivel superior donde se observa una etapa de un poco mas estable. Acorde

a los datos se interpreta que en el rango de enero a marzo el proceso oscilaba alrededor de

las 5000 a 6000 cajas, en abril se identifica un pico a 11100 cajas. Sin embargo, en la etapa

de mayo y agosto el proceso intenta mantenerse entre 9000 cajas.

Inventario en piso

La situacion actual de la industria respecto al indicador de inventario en piso se

determina sin racks, ni tarimas, Unicamente sobre pallets americanos, evaluando asi la

eficiencia y seguridad del area de almacenamiento mediante la ecuacion 7:

Nivel de inventario en fisico =

Pallets requeridos en piso

x 100

Capacidad max.pallets en piso
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Tabla 5. Analisis del inventario en piso para 2024

Pallets Capacidad = \y0 ) e .
. max. pallets . . Total, cajas
Mes requeridos . inventario en
en piso en piso fisico almacenadas
(bodega)
Noviembre 301 183 164% 12642
Octubre 211 183 115% 8862
Septiembre 161 183 88% 6762
Agosto 109 183 60% 4578
Diciembre 76 183 42% 3192

36036
Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Como indica la tabla 5, se ordena en orden porcentual descendente, en la columna de
nivel de inventario en fisico correspondiente al afio 2024, los porcentajes superan el 100%
de capacidad respecto al indicador de inventario en piso. Los pallets requeridos en piso para
cumplir con la totalidad de los pedidos no son suficientes. Esto indica que la bodega no
solamente se encuentra saturada en los meses de octubre y noviembre, sino que el producto
se envia a areas no disefiadas para el almacenamiento para cumplir y suplir esta necesidad.

Es importante ver que el mes de septiembre (ver Tabla 6) alcanza un porcentaje muy
cercano al limite méximo lo que tampoco es adecuado.

A continuacidn, en la tabla cinco se plantea el anélisis del inventario en piso para el

ano 2025.

Tabla 6. Andlisis del inventario en piso para 2025

Pallets Capacidad = \y0 ) e .
. max. pallets . . Total, cajas
Mes requeridos . inventario en
en piso en piso fisico almacenadas
(bodega)
Enero 133 183 73% 5583
Febrero 46 183 25% 1930
Marzo 143 183 78% 6014
Abril 265 183 145% 11117
Mayo 271 183 148% 11362
Junio 178 183 97% 7471
Julio 223 183 122% 9350
Agosto 290 183 159% 12185

44



Septiembre 160 183 87% 6701

71713
Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Se observa en la tabla 6, en la columna de nivel de inventario en fisico
correspondiente al afio 2025, qué de los nueve meses en andlisis, seis superan el 97% de
capacidad de saturacion, observandose preocupante los meses de abril mayo junio julio y
agosto, debido a que sobrepasan el 100% de capacidad. En estos casos lo que la industria
realiza como se en lineas anteriores, es parar la produccion cuando la bodega se encuentra en
su maxima nivel de saturacion, proceder al despacho y envio, para nuevamente producir la
cantidad restante. Este procedimiento anula las ventajas del sistema Make to Order ya que la
produccion no se detiene por fallas en el sistema de produccion sino por el tipo de sistema de

almacenamiento de inventario. (en bloques)

Nivel de rotacion de inventarios

Este diagndstico se realiza para medir cudntas veces el inventario total fabricado y
almacenado en el area de bodega se entrega al cliente durante un periodo establecido.
Considerando el sistema Make to Order que la organizacion ejecuta, los ciclos completos de
produccion y despacho son cada mes, pues se rige por la confirmacion del pedido con la
demanda especifica en toneladas. Asi, dado que la produccion efectiva del proyecto inicid en
agosto de 2024, se identifican 5 meses de operacion (de agosto a diciembre), es decir 5
rotaciones completas en ese afio.

Por su parte, para periodos subsiguientes, la planificacion se basa en una frecuencia
de rotacion de inventario de 9 rotaciones, considerando que se establecen tiempos de 25 a 30
dias, lo que permitiria proyectar tedricamente hasta 12 rotaciones anuales si la demanda es
continua, condicionada siempre a que la bodega quede vacia para el siguiente pedido. Se

calcula con la ecuacioén 8.
Rotacion anual = k veces / afio

Ecuacion 8. Rotacion anual

2024 (ago. — dic.): 5 meses con despacho; k =5 (reporte de afio parcial).
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2025 (ene. — sep.): 9 meses con despacho; k =9 (reporte hasta septiembre).

Siguiendo la tendencia de los datos y bajo las ventas registradas la proyeccion de la

rotacion de inventario en bodega por orden de produccion es de 12 veces/aio.

Analisis de la fluctuacion (cajas)

De acuerdo con Martinez-Garcia, J. A., & Ramirez-Hernandez, J. A. (2022), se
considera importante realizar el andlisis de la fluctuacion por tipo de producto, para justificar
la necesidad del cambio de sistema de almacenamiento que actualmente se maneja “apilado
en bloques a sistema de almacenamiento en racks tipo drive-in”. Este Gltimo sistema no
requiere alta variedad de stocks, lo ideal permanece en tener pocas variedades manteniendo
su enfoque en almacenar cantidades altas y no variedades de SKU de facil acceso, que en
esos casos el sistema favorece al sistema de racks selectivos.

En este contexto, se han organizado los meses dependiendo de la mayor cantidad de
cajas almacenadas en el area de bodega y enviadas a los camiones de transporte. La figura a
continuacion disefiada muestra el total de cajas almacenadas y entregadas en la bodega de

producto 1y 2 en los dos periodos de analisis. (ver Figura 19)
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ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

2024 2025
=O0—EXTRUIDO DECEREALES FINAS HIERBAS = 3000 2966 4488 6247 2177 2824 376 2622 5818 5868 2868 4691 6719 3348
==0==EXTRUIDO DE CE REALES QUESO 1583 3814 4386 6402 1034 2759 1554 3392 5299 5494 4603 4659 5466 3353

Figura 19. Total de cajas almacenadas en bodega del producto 1y 2 en 2024.
Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025)
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En 2024, los meses de noviembre y octubre representan el 50% de la produccion total.
Por su parte en 2025, agosto, mayo y abril representan mas del 60% en consecuencia, son
meses criticos para almacenar la totalidad del producto terminado, en determinado punto se

satura y no se puede gestionar idoneamente el area de bodega.

Tabla 7. Produccion mensual de snacks extruidos de cereales sabor a queso 2024

Mes Cajas producidas Cantidad de unidades por caja Unidades producidas

Agosto 1583 270 427410
Septiembre 3814 270 1029780
Octubre 4386 270 1184220
Noviembre 6402 270 1728540
Diciembre 1034 270 279180
17219 4649130

Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

El registro maximo en la Tabla 7, se observa en noviembre con 6402 cajas almacenadas,
el minimo se identifica en diciembre con 1034 cajas, lo que refleja una fluctuacion

significativa.

Tabla 8. Produccion mensual de snacks extruidos de cereales sabor a finas hierbas 2024.

Mes Cajas empaquetadas Cantidad de unidades por caja Unidades producidas
Agosto 3000 270 810000
Septiembre 2966 270 800820
Octubre 4488 270 1211760
Noviembre 6247 270 1686690
Diciembre 2177 270 587790
18878 5097060

Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

El promedio mensual del periodo agosto - diciembre que se identifica en la Tabla §,
es de 3776 cajas almacenadas y despachadas por el area de bodega, lo que refleja una

capacidad operativa superior a la del snack sabor a queso durante el mismo periodo 3444

cajas por mes.
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Diagnostico y analisis de las ventas correspondientes al afio 2025

La Tabla 9, a continuacion, esta fundamentada en el Anexo A, el cual muestra la
cantidad de unidades vendidas mensualmente durante el afio 2025, con corte septiembre
2025, fecha que inicia el presente estudio. El interés de conocer frecuencias de despacho,
evaluacion del tiempo de permanencia y comportamiento de la demanda permite una
adecuada gestion de inventarios respecto al uso y disponibilidad de la bodega. Los snacks a
base de extruido de cereales sabor a queso y extruido de cereales sabor a finas hierbas,
registran un total de 71263 cajas despachadas. Para el analisis por producto se interpretan las

siguientes tablas.

Tabla 9. Cantidad de cajas despachadas de snack extruido de cereales sabor queso en 2025.

Mes Cajas producidas Cantidad de unidades por caja Unidades producidas
Enero 2759 270 744930
Febrero 1554 270 419580
Marzo 3392 270 915840
Abril 5299 270 1430730
Mayo 5494 270 1483380
Junio 4603 270 1242810
Julio 4659 270 1257930
Agosto 5466 270 1475820
Septiembre 3353 270 905310

36579

Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

En el periodo comprendido entre enero y septiembre, la produccion del producto
snack extruido de cereales sabor a queso se observa una variabilidad mensual significativa,
acumulando 36579 cajas lo que se traduce en 9668430 unidades producidas. Se identifica
que el limite maximo de produccion se registra en el mes de mayo contemplando 5494 cajas,
luego abril y posterior agosto con 5466 cajas respectivamente.

Esta diferencia se percibe debido a que la cantidad de pedidos no son fijos para cada
snack, en consecuencia, se requiere de una eficiente planificacién productiva, gestion de
picos de demanda para optimizar el area de bodega en donde se identifica el problema

controlando asi el nivel de almacenamiento.
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En el analisis del segundo producto “snack extruido de cereales con sabor a finas
hierbas™ de la cartera de productos (ver Tabla 10) se identifica que, durante el periodo de
analisis, la producciéon acumulada en el area de bodega alcanz6 un total de 35454 cajas
empaquetadas, lo que representa una magnitud similar al snack sabor a queso, confirmando
asi que ambas lineas mantienen un comportamiento productivo similar y orientado a la

demanda del cliente.

Tabla 10. Cantidad de cajas despachadas de snack extruido de cereales sabor a finas hierbas en 2025.

Mes Cajas empaquetadas Cantidad de unidades por caja Unidades producidas

Enero 2824 270 762480
Febrero 376 270 101520
Marzo 2622 270 707940

Abril 5818 270 1570860

Mayo 5868 270 1584360
Junio 2868 270 774360

Julio 4691 270 1266570

Agosto 6719 270 1814130
Septiembre 3348 270 903960

35134

Elaborado por. Cabezas Nilo, (2025) basado en Anexo 1

Identificando que el valor maximo corresponde al mes de agosto con 6719 cajas en
bodega y el valor minimo de 1476 cajas en febrero. Contextualizando a detalle, se observa que el
pico de agosto representa el 18.3 % del total anual, los meses pico de ambas lineas de
producto coinciden en abril, mayo y agosto, generando un cuello de botella o mayor carga
sobre la bodega general. La similitud en tendencia de producto almacenado lo cual
incrementa la complejidad operativa.

El presente trabajo se enfoca en la linea de investigacion de la gestion de la cadena
de suministro, que abarca exclusivamente la etapa de gestion de logistica en almacenamiento,

area de estudio delimitada al objetivo de estudio.
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Disefio y layout actual de la industria

En concordancia con autores como Del Castillo, S. (2023). En su libro: Logistica 4.0:
innovacion y eficiencia en la cadena de suministro. Para generar la propuesta, se requiere de
una optima simulacion mediante software, para este caso de la bodega actual que consta de
287 metros cuadrados conformados en disefio del plano arquitecténico anteriormente

descrito. (ver Figura 20)

Ve v X = Parameters | Dashboard T

Cantidad de pallets

Object Current Minimum Maximum Average
Transporter1 0 0 0 0
Zona de almacenamiento 1 0 0 0 0
Zona 08 almacenamiento 2 0 0 0 0

Contenido Vs Tiempo
W Zona de aimacenamiento 1 [l Zona de aimacenamiento 2

04
02
00
02
04
800 AM 002 008 006 008 010

wip
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Blocked: 0.0%

Transporter!
Output: 0
Status: idle

Figura 20. Diserio vista superior de simulacion de area de bodega de almacenamiento actual (As-1s)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Se presenta la simulacion 4s-Is, estableciendo dashboards referentes a indicadores de

almacenamiento de la industria, mediante el programa FlexSim 2025:
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7 Model v X |k Parameters [E3WDashbosraN -

Cantidad de pallets

Current| Minimum | Maximum | Averaq

Transporter1 0 0 1 o
Zona de aimacenamiento 1/ 83| 0 B
Zona de jiento2| 100 0 100 70|
»

Contenido Vs Tiempo
W Zona de jento 1 [l Zona de 2

100

8:00 AM 8:30 AM 9:00 AM 9:30 AM

WIP
WP
Zona e almacenamiento 1 83
Zona de almacenamiento 2 100
0 20 40 60 80

Figura 21. Diserio vista superior de simulacion de drea de bodega de almacenamiento actual (as-is)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

La propuesta transforma el sistema de almacenamiento antiguo de un solo nivel (ver

Figura 21), ocupando las zonas laterales de la bodega de almacenamiento (ver Figura 22).

v < X e Paameters - x

Cantidad pallets
Object Current Minimum Maximum Average
Queue2 3 0 33 436
Queue3. 100 0 100 5981

Distancia recorrida del montacargas

Object  Distance Traveled
Transporter! 731509

Contenido promedio

Figura 22. Diserio de vista interior de simulacion de area de bodega de almacenamiento actual (as-is)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)
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El apilado en pallets de 42 cajas se almacena con un montacargas y un operario,
adicional, (ver Figura 23) se suele vincular un segundo operario para guiar el trayecto y

garantizar que el producto final se almacene adecuadamente con la finalidad de optimizar los

espacios ya que deberan ser minimos.

v X = Parameters v x

Parameter 1

Cantidad pallets

Object  Current Minimum Maximum  Average
Queue2 ES) o 3 43
Queve3| 100 0 100 5985

Distancia recorrida del montacargas

Object _ Distance Traveled
Transportert 732377

Contenido promedio

Object  AveragewWP
Queve2 439
Queue3 50.85

Mostrar excritorio

Figura 23. Diserio vista lateral interior de simulacion de darea de bodega de almacenamiento actual (as-is)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Mediante el montacargas se distribuyen y almacenan las cajas (se ha utilizado el
objeto Transporter 1 que muestra la Figura 23), alcanzado los limites de almacenamiento de
un solo nivel, se procede al envio y paro en la produccion por la disponibilidad de espacio,
las métricas a mejorar en la simulacion computacional se reflejan en los pardmetros que se

muestran a continuacion:
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E- Parameters m 2 2%

Cantidad de pallets

Object Current, Minimum Maximum Average
Transporter1 0 0 1 0.50
Zona de almacenamiento 1 83 0 83 18.55
Zona de almacenamiento 2 100! 0 100 70.05

Contenido Vs Tiempo
[ Zona de almacenamiento 1 [ij Zona de almacenamiento 2

100

80

60

40

20

0 ¢
8:00 AM 8:30 AM 9:00 AM 9:30 AM

WIP

WP

Zona de almacenamiento 1 83
Zona de almacenamiento 2 100

0 20 40 60 80

Figura 24. Parametros reportados por FlexSim 2025
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Los datos reflejados en los parametros de la simulacion de la Figura 24, evidencian
una limitada capacidad y ocupacién poco eficiente, su comportamiento refleja una presion
operativa sobre el sistema as-is que actualmente la industria sostiene. Se identifica que
efectivamente la cantidad de pallets en piso es de 1 (reflejados en Queue 2 y 3 de la
simulacion) y el espacio queda limitado para continuar almacenando, es necesario entonces
realizar una optimizacioén para mejorar la relacion entre capacidad, ocupacion, reduciendo
saturaciéon en piso y mejorando el aprovechamiento volumétrico de la bodega de

almacenamiento.

Modelo operativo

El modelo operativo que rige a la industria molinera y su cadena de suministro es el
sistema Make to Order, también conocido como fabricacion bajo pedido. Este sistema se
caracteriza porque la produccion de los bienes se ejecuta de manera parcial (en el caso as-is
detallado en el estudio) o total tinicamente tras recibir el pedido de un cliente, disefiando

productos adaptados a sus requerimientos especificos. Benitez Lopez, G. Cruz Chavez, M.
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& Valdez Pérez, M. D. L. A. (2022). En la practica, el ciclo operativo de este modelo dentro

de la industria en anélisis funciona de la siguiente manera:

1. Imicio por solicitud: El flujo es impulsado por la demanda real. El ciclo arranca
mensualmente cuando el cliente o socio estratégico envia un requerimiento formal,
como puede ser un pedido de 120 toneladas de snacks extruidos.

2. Produccion dedicada: Inmediatamente después de recibir el pedido, la fabrica inicia
la produccion destinada exclusivamente a cubrir esa cuota.

3. Rotacion mensual: El proceso de rotacion completo, que abarca desde la primera
etapa de produccion hasta el despacho total del producto (dejando la bodega vacia y

lista para el proximo pedido), tiene una duracion estimada de 25 a 30 dias.

El modelo operativo y la cadena de valor, cumple con un importante rol dentro del
sector alimenticio en el contexto local, debido que el flujo de su cadena de suministro inicia
con sus proveedores, (ver Figura 25) los cuales conforman productores de sectores rurales y

economias populares y solidarias incidiendo asi en la dindmica econémica.

1. Recepcion y descarga

2. Prelimpieza por 3. Almacenamiento
de materia prima

separacion ciclénica  ensilos

Inicio del proceso con la llegada Eliminacion de impurezes Resguardo de la materia
eingreso de los insumos basicos. iniciales de la materia prima. pmr:e Ilmma en condiciones
controladas.

4. Limpieza y 5. Desgerminado 6. Molienda y 5
seleccion fma” Seramidn e reduccién de tamario
Proceso de purificacién del resto del grano. Trituracion de los granos
detallzd% para asegurar para obtener la

la calidad.

granulometria deseada.

7. Formulacién y 8. Coccion y 5
mezclado con aditivos presurizacion por ﬁﬁ'ﬁ ghrfglr(:::c!i/én
y saborizantes extrusién oEp 8 SR, seledaal producto suforma
?53’58&?.‘.1"5 sng il wegadr?m rdaec?élicrﬂr'y dar OCC?: S y figura Caactersicas
rma a la mezcia. Q)
o5 A
10. Expansion 11. Enfriamiento y 12. Empaque primario 13. Aimacenamiento
y desarrollo estabilizacion y secundario final y despacho ==
de textura =
=] =

El producto terminado * &
se almacena antes de
su distribucién,

Tratamiento para lograr Envasado del producto
la textura final deseada del producto para asegurar para su proteccién y
del producto. su estabilidad. comercializacién,

Figura 25. Cadena de valor de la industria.
Elaborado por: Cabezas Nilo (2025) y generado con Notebook LM (Google, 2025).
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Desarrollo del modelo operativo

Para alcanzar una optimizacion de la cadena de suministro de la empresa, se requiere

seguir el modelo operativo a continuacion detallado.

Fase 1. Planificacion del proyecto de mejora

En esta fase inicial se realiza la evaluacion inicial de la empresa tomando en cuenta
las politicas de almacenamiento e inventario que se manejan para el pedido de
productos. Las actividades a ejecutarse comprenden:

- Analisis del estado actual del sistema de almacenamiento e inventario.

- Analisis de productos despachados en el afio 2024 y 2025.

- Analisis de los indicadores en la propuesta To-Be.

Fase 2. Simulacion del proyecto

Se busca realizar una simulaciéon computacional en el software Flexsim 2025, del
sistema de almacenamiento de producto terminado en el area de bodega (propuesta
To-Be). Se consideran las siguientes actividades:

- Simular sistema de almacenamiento as-is (apilado en pallets)

- Evaluar los resultados de los dashboards del software, respecto a la capacidad
maxima de almacenamiento as -is.

- Simular sistema de almacenamiento To-Be (mediante racks tipo Drive-in)

- Evaluar los resultados de los dashboards del software, respecto a la capacidad

maxima de almacenamiento To-Be.

Fase 3. Analisis de resultados y mejora del sistema de almacenamiento

Se analiza los resultados de los indicadores previstos, asi como la nueva capacidad de
almacenamiento. Las actividades a ejecutarse son:

- Analisis resultados de indicadores de evaluacion de desempefio as-is respecto a
mejora To-Be mediante la simulaciéon computacional.

- Analisis de nueva capacidad del sistema To-Be, respecto al sistema as-is.
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CAPITULO 111

Propuesta y resultados esperados

Presentacion de la propuesta

El presente capitulo describe la propuesta de solucion con criterio integral, que
optimiza el sistema de almacenamiento y gestion de inventario de producto terminado, se ha
considerado metodologias logisticas y simulaciéon computacional. Para respaldar la
propuesta, se han analizado profundamente los datos emitidos por la industria, y para fines
optimos se han agrupado en los tres principales indicadores: indice de ocupacidn, inventario
en piso y nivel de rotacion, los cuales se han optimizado. Asi mismo, se han considerado dos

puntos claves: la ingenieria y la gestion logistica.

Ingenieria: Mediante la simulacion logistica del cambio de sistema de
almacenamiento. De bloques a Racks tipo Drive - in, de varios niveles.

Gestién: Optimizando los INDICEs de ocupacion, inventario en piso, analisis
de fluctuacion y rotacion de inventarios.

Analisis y mejora del sistema de almacenamiento de inventario

El anélisis de las tablas 2 y 3, correspondientes al indice de ocupacién del area de
almacenamiento en 2024 y 2025 evidencia que existen meses en donde el area de
almacenamiento de producto terminado sobrepasa su capacidad méxima, registrandose
valores mensuales que sobrepasan el 100% e inclusive llegan a porcentajes del 165% respecto
al limite méximo de capacidad acorde al rea fisica disponible, ocupando areas no previstas

para solventar el inconveniente. Este problema se relaciona directamente con el tipo de
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sistema que se ejecuta actualmente. El sistema actual se denomina sistema de apilado en
bloque, que se evidencia en la figura 1 y requiere un cambio de modelo de sistema urgente.
Se propone como la Figura 26 indica, un cambio en la logistica del sistema de

almacenamiento de la siguiente manera:

Sistema de Racks tipo Sistema de aplilado en
Drive-in Bloque

Figura 26. Propuesta de cambio de sistema de almacenamiento
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

El cambio de sistema requiere que se optimice en su totalidad todas las areas
horizontales y verticales del espacio disponible. El sistema de bloques actual solamente
soporta 7 cajas de base por 6 cajas apiladas de manera vertical, es decir cada pallet puede
almacenar 42 cajas de snack en un solo nivel. La propuesta presenta una reestructura en su
manera de almacenar y distribuir, los espacios intermedios en la bodega se optimizan

significativamente, de acuerdo con lo visualizado en la Figura 27.

ALMACENAJE CONVENCIONAL ALMACENAJE COMPACTO
H H § N
H E § N
H E 5 =
H H § N
_ I B

Figura 27. Sistemas de almacenamiento As-1Is a To-Be
Elaborado por:ar-racking.com (2024)
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Propuesta de nuevo layout y simulacion computacional.

La nueva propuesta modifica el sistema, el layout, y el aprovechamiento de todas las
areas disponibles del espacio fisico de bodega actual limitadas en 287 metros cuadrados,
distribuidos en 12.5 metros de ancho por 23 metros de largo. A continuacioén, se muestra la
simulacion del nuevo disefio con el sistema de almacenamiento con Racks tipo Drive In.

4 Model v X = Porameters (ENORRGONEY

Cantidad de pallets

Object | Current Minimum Maximum_ Average
Transporter! ) [ 0 0
DriveinRack ) 0 0 0

Contenido Vs Tiempo
M Transportert | DriveinRack
050

045
040
035
030
02
020
015

800AM 15 30 45 SOTAM 15 30 45 B02AM
. »

WIP

00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10

Figura 28. Diserio vista superior exterior de simulacion de drea de bodega de almacenamiento propuesto (To-Be)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Como se observa en la Figura 28, el sistema de almacenamiento propuesto optimiza
el espacio y la densidad, minimiza los pasillos entre pallets, permitiendo que el montacargas
ingrese en la estructura de los racks tipo drive-in lo que resulta ideal para productos de alta

rotacion y pocas referencias.

58



Ve © X e paames

Parameter1 1

Cantidad de pallets en el rack

Object | Current. Minimum_ Maximum_ Average
OrveinRackz| 262 o 262 mes

Distancia recorrida por el montacargas

Transporter! 10656.41

Contenido promedio

Object  Averagewip
DriveinRack2 11681

Figura 29. Vista lateral interior de simulacion de area de bodega de almacenamiento propuesto (To-Be)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

El nuevo sistema que se observa en la Figura 29, aprovecha la verticalidad apilando
2 niveles de altura, duplicando la capacidad, con la misma cantidad de pallets en piso.
Adicional, no es inconveniente el peso de las cajas superiores ya que el sistema de racks
mantiene soportes y no topa a las cajas inferiores evitando pérdidas. De esta manera se

soluciona la restriccion de seis cajas de alto que actualmente se mantiene vigente.
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pgen © X Paneters ORI -

Cantidad de pallets

| Object | Current Minimum Maximum Average
Transporter! 0 0 1 051
OrwveinRack | 320 [) 320 14105

Contenido Vs Tiempo
M Transporter1 i DriveinRack:

320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120

80
60
40
2

0
800AM 9.00 AM 10,00 AM 1100 AM

WIP
mwe
DrvelnRack

0 s 10 1% 20 250 300

ourcel

Output: 340
Blocked: 0.0%

Figura 30. Vista lateral exterior de simulacion de drea de bodega de almacenamiento propuesto (To-Be)
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

La simulacion de la Figura 30, muestra que el objeto Queue renombrado como Drive
in Rack 2 ocupa toda la parte lateral de la estructura, optimizando totalmente los espacios
disponibles en bodega respecto a altitud y longitud, sin recurrir a paros innecesarios en el
flujo de la produccion.

Respecto a la gestion del sistema se establece un vaciado o despacho completamente
en 30 dias. De esta manera el sistema se no afecta el /ayout ni aspectos como la caducidad al
ser gestionada con un vaciado por tiinel completo al final del mes ya que el pedido se genera

bajo criterios Make to Order.
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k= Parameters |=="Bashboard® v x

Cantidad de pallets

Object Current Minimum Maximum Average
Transporter1 0 0 1 0.51
DrivelnRack 320 0 320, 141.05

Contenido Vs Tiempo
W Transporter1 DrivelnRack

320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120

80
60
40

8:00 Al 9:00 AM 10:00 AM 11:00 AM

WIP

mwiP

DrivelnRack 320 —

0 50 100 150 200 250 300

Figura 31. Parametros reportados por FlexSim 2025
Elaborado por: Cabezas Nilo, 2025

Como se identifica en la Figura 31, en la simulacion computacional se observa una
mejora al aplicar el sistema Drive-In de doble nivel, la simulacion ha demostrado una mejora
sustantiva respecto a la capacidad y la densidad en el sistema de almacenamiento, que es el

objetivo logistico en el presente estudio.

Los parametros del dashboard reportan un maximo de 320 pallets, valor
significativamente superior al sistema actual. Se confirma que la propuesta aprovecha de
manera Optima los espacios principalmente la altura, almacenando mas producto mantiene

un nivel promedio de disponibilidad alto y funcional durante la simulacion.

Cabe mencionar, que el incremento en distancia recorrida por el (Transporter 1)
montacargas es esperable, ya que, en un sistema de mayor densidad, el equipo debe
maniobrar, entrar, salir para ordenar los pallets con producto terminado. Sin embargo, este
incremento del recorrido debe expresarse como un costo operativo razonable respecto al

beneficio obtenido, debido a que el sistema ahorra espacio, con mucho més inventario y
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reduce el riesgo de utilizacion de areas no disefadas para almacenamiento, tal como se ha

identificado anteriormente.

Calculo de la nueva capacidad volumétrica

La propuesta de capacidad de almacenamiento debido al cambio de sistema se calcula

de la siguiente manera:

Capacidad Actual:

Capacidad Propuesta:

2 niveles = 320 pallets
(13440 cajas)

1 nivel = 183 pallets
(7682 cajas).

Respecto a la capacidad propuesta, se diseiia un /ayout con distribucion de tineles de
fondo y dos niveles de altura. Se establece esta altura ya que no se puede ampliar mas debido
al limitante de la altura del techo del 4rea de bodega. De esta manera, la nueva capacidad
cubre holgadamente el pico histérico registrado en la industria respecto a la demanda de
agosto de 2025 (12185 cajas), eliminando notablemente la necesidad de utilizar areas que no

corresponden a la bodega general y cubriendo un margen de seguridad de 10.3% en el mismo.

Calculo de stock de seguridad

Para garantizar el nivel de servicio debido al riesgo de paros o imprevistos ajenos a
la industria que se menciona en la etapa de diagndstico, se propone aplicar como politica el

valor resultante del analisis de stock de seguridad, basado en la ecuacion 9:

MR
SS =7+ <—) * VL
dy
Ecuacion 9. Stock de seguridad
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Debido a que la industria opera con el sistema M70, la féormula no considera la
desviacion estandar directamente. Una desviacion estandar resulta muy sensible a valores
altamente fluctuantes, por ende, se remplaza el valor con el célculo del rango movil y la
constante estadistica de las tablas de control de rango d», que se ajusta adecuadamente a

dichas fluctuaciones.

Valor (2):

95% (1,645) Corresponde al valor de la distribucion nomal referente
’ ’ al grado de cumplimiento.

Valor (MR):

Promedio de las diferencias absolutas entre el valor de

S0 un pedido y el anterior [x; - x; 4| del afio 2025.

Divisor del estimativo (D,):

Para un subgrupo de 2 valores=1,128. Representa la constante estadistica para rangos.

Lead time (L):

Tiempo que tardan los proveedores en entregar la MP
para industrializar cada pedido de snacks.

1,0 meses. El ciclo total es de 30 dias entre pedido.

Reemplazando los valores se obtiene:

3397
1,128

SS=1,645*< )*\/I

SS = 1,645 * (3011,52) *1

SS = 4954 cajas
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El valor obtenido corresponde a cajas en reserva ante emergencias o paros de
produccion por factores internos y externos a la industria. Dicho valor corresponde a una

sugerencia de politica a aplicarse.

Resultados esperados

Los resultados esperados del estudio se derivan del modelo operativo. Se numeran los

siguientes:

1. Resultados derivados de la fase 1: Planificacion del proyecto de mejora

o Diagnéstico claro y cuantificado del sistema As-Is: A partir del analisis del estado
actual y del historial de productos despachados en 2024 y 2025, se espera obtener una
linea base comprobable que evidencie matematicamente las deficiencias del sistema
de apilado en bloque, tales como las saturaciones cronicas que sobrepasaron la
capacidad maxima instalada de 183 pallets.

o Establecimiento de indicadores y politicas de inventario: Tras evaluar el
comportamiento de los despachos, se espera definir los pardmetros de evaluacion para
la nueva propuesta (indice de ocupacion, nivel de inventario en piso y rotacion).
Asimismo, se prevé generar una politica de almacenamiento formal, definiendo un
Stock de Seguridad cientifico (establecido en 4,954 cajas) que proteja la operatividad
del modelo Make to Order.

2. Resultados derivados de la Fase 2: Simulacion del proyecto
e Validacion técnica del modelo As-Is: Mediante la ejecucion de la simulacion en el
software FlexSim 2025, se espera comprobar visual y estadisticamente a través
de dashboards el colapso del sistema de almacenamiento actual de un solo nivel,
corroborando la incapacidad de absorber los picos de inventario.
e Validacion volumétrica del modelo 7o-Be: Al simular el nuevo disefio con Racks
tipo Drive-In de dos niveles, se espera demostrar un incremento sustancial y 6ptimo

de la densidad de almacenamiento. El resultado principal de esta fase proyecta
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alcanzar una nueva capacidad maxima instalada de 320 pallets, sin necesidad de

modificar el espacio fisico actual de 287 m?.

3. Resultados derivados de la Fase 3: Analisis de resultados y mejora del sistema de
almacenamiento
e Absorcion del 100% de la demanda pico y eliminacion de mermas: A través del
analisis comparativo (4s-Is vs To-Be), se espera confirmar que el nuevo sistema tiene
la capacidad de absorber los maximos picos historicos de demanda sin invadir areas
externas ni pasillos, eliminando paralelamente los riesgos de dafo por aplastamiento
al ser la estructura metalica la que soporta las cargas.
o Estabilizacion de los indicadores logisticos: Finalmente, se espera que los
resultados numéricos confirmen una mejora en el desempeiio global de la bodega:
una estabilizacion del indice de ocupacién operativo en una media segura del 57.1%
y una reduccion del tiempo del ciclo de despachos en un 50% (pasando de 8 dias de

maniobras fragmentadas a solo 4 dias de flujo continuo).

Cronograma de actividades de implementacion

Al ser una documento investigativo y acorde a los objetivos del trabajo se ha

desarrollado la simulacion bajo el siguiente Figura 32 del diagrama de Gantt.

Expectativa de Mes/afio
Tempora
Actividad . Recursos descriptores/ 11/202 | 12/202 | 01/202 | 02/202 | 03/202
ida
ICD 5 5 6 6 6
Andlisis y Tesista, jefe de 1 analisis del
medicion de produccion, plano fisico
Mensual )
area de planos requerido a
bodega. arquitectonicos. formato .fms
2 modelos
. Tesista, o
Construccio digitales que
software de .
n del modelo ) ) reflejen el
Mensual simulacion )
As-Is (in comportamiento
FlexSim, datos
situ). o real actual de la
historicos.
bodega.
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mejora.

historicos.

Tesista, 1 escenario
Modelado software de optimizado con
de la mejora | Mensual simulacion reduccion de
(To-Be). FlexSim, datos cuellos de
historicos. botella.
Interpretacio ) 1 documento de
Tesista, .
nde conclusiones con
software de .
resultados ) . porcentaje de
Mensual simulacion )
dela ) mejora
FlexSim, datos
propuesta de proyectado.

Figura 32. Diagrama de Gantt para actividades de simulacion
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Analisis de costos

A continuacion, la Tabla 11 presenta una matriz valorada para esta fase de estudio,

en la cual se detallan los componentes y actividades que se requieren para su estudio de

simulacién computacional.

Tabla 11. Andlisis de costos del estudio

Actividades Responsable Costo USD
Revision de literatura Nilo Cabezas $ 100,00
Nilo Cabezas,
Recoleccion de datos in-situ. ) $ 150,00
Jefe de produccion
Creacion base de datos Nilo Cabezas $ 100,00
Analisis de datos Nilo Cabezas $ 100,00
Disefio de simulaciones computacionales. Nilo Cabezas $ 150,00
Nilo Cabezas,
Validacién del modelo . $ 100,00
Jefe de produccion
Evaluacion de resultados Nilo Cabezas $ 100,00
Impresion de trabajo de titulacion. Nilo Cabezas $ 40,00
Total $ 840,00
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Analisis de inversion - Curva S

El acumulado de inversion propuesto en este estudio tiene un inicio lento
(adjudicacion/disefio), luego aceleracion pronunciada en la fase constructiva/fabricacion y
desaceleracion al cierre, pero sostiene un ROI favorable (ver Anexo 9). Este comportamiento
se replica con claridad: el mes 2 concentra el mayor desembolso individual (fabricacion de
la estructura metalica), mientras que el mes 3 acumula los trabajos de adecuacion civil y
montaje, alcanzando conjuntamente el 84.4% del CAPEX total en tan solo dos meses de

gjecucion.

Con el método de la Curva S detallado en la Tabla 12, se identifica tres zonas

diferenciadas:

e Zona 1. Inicio lento (Mes 0 - 1): El gasto acumulado representa solo el 14.1% del
presupuesto. Esta etapa corresponde a los tramites administrativos, comparacion de
proveedores y firma de contratos, actividades de bajo costo, pero de alta relevancia

para el éxito del proyecto.

e Zona 2. Aceleracion (Mes 2 - 3): Se ejecuta el 70.3% del CAPEX restante en dos
meses. Esta fase concentra la fabricacion de los racks Drive-In en taller (mes 2) y las
obras de nivelacion de piso, montaje y anclaje en la bodega de 287 m? (mes 3).

Constituye el periodo critico de control presupuestal y de avance fisico.

e Zona 3. Desaceleracion y cierre (Mes 4 - 5): El porcentaje acumulado asciende del
84.4% al 100%, con desembolsos menores destinados a la puesta en marcha
operativa, capacitacion del personal bajo el flujo LIFO y auditoria final de la

instalacion.
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Tabla 12. Distribucion temporal de la inversion (Curva S) — Sistema Drive-In

. .. . : . Costo %
Periodo Actividad / Hito Item de Inversion (USD) Acumulado
. Aprobacion presupuesto o
Mes 0  Inicio del proyecto — firma de contrato CAPEX $0 0%
Licitacion y contratacion de proveedor Protectores estructurales + o
Mes 1 (Reckless S.A.) anticipo racks $2,700 14.1%
Mes 2 Fabricacion de racks Drive-In (taller Estructura Drive-In — 2 niveles $7.200 5179
proveedor) /320 pallets
Adecuacion de piso + montaje e Obra civil nivelacion + 0
Mes 3 instalacion en bodega (287 m?) ensamblaje y anclaje $6,250 84.4%
o - . . N
Mes 4 Capacitacion operarios + puesta en E.ntrenag’nento flujo LIFO $2.700 98.4 %
marcha simulacion real
o Revision final de anclajes y o
Mes S  Auditoria, cierre y entrega formal - $300 100.0 %
documentacion
TOTAL CAPEX Total del proyecto $ 19,150 100.0 %

Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025) Referencia: Reckless S.A.

Tal como se ha mencionado, la distribucion de la inversion sigue el patron esperado: el

mes 1 absorbe unicamente el 14.1% del CAPEX (tramites de contratacion y anticipo de

protectores), el mes 2 genera el mayor salto acumulado al ejecutarse el 37.6% adicional

correspondiente a la fabricacion de la estructura, y los meses 3 y 4 consolidan la ejecucion

fisica en planta. Al cierre del mes 5, el 100% del presupuesto habré sido comprometido y la

bodega operara bajo el nuevo sistema de alta densidad con capacidad de 320 pallets (ver

Figura 33)
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Figura 33. Curva S de inversion del sistema de Racks tipo Drive-In CAPEX.
Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Componente ambiental

Se identifican los aspectos ambientales a considerarse en la propuesta de estudio para la etapa

de ejecucion. Se detalla la situacion actual y la mitigacion supuesta al ejecutarse.

1. Eficiencia energética en los procesos de produccion

Situacion actual: La saturacion del almacén obliga a la industria a realizar constantes e
ineficientes paros de produccion en las maquinas extrusoras exclusivamente para liberar
espacio.

Impacto ambiental mitigado: El encendido y apagado constante de maquinaria
industrial pesada (como las extrusoras) genera picos ineficientes de consumo eléctrico.
Al solucionar el cuello de botella de la bodega, la produccion ya no se detiene por falta
de espacio, asegurando un flujo continuo. Esto favorece la eficiencia energética de la

planta.
2. Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero por transporte

Situacion actual: Debido a la saturacion de la bodega, la empresa se ve obligada a

fragmentar las entregas, ejecutando ineficientes ciclos de despacho que consumen 8 dias
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operativos al mes y generan 7 dias de espera entre despachos parciales. Esto implica un
mayor desplazamiento de camiones transportadores de producto.

Impacto ambiental mitigado: La propuesta de optimizacion reduce el tiempo del ciclo
operativo de despachos en un 50% (de 8 a 4 dias), consolidando los envios y eliminando
los gastos de transporte redundantes y los viajes adicionales. Esta disminucion directa en
el trafico de vehiculos pesados se traduce en una menor quema de combustibles fosiles

y, por ende, en una reduccion de emisiones de COz y otros gases contaminantes al aire.

3. Aspectos ambientales temporales por adecuacion de infraestructura

En la fase de implementacion del proyecto se requiere de una etapa de construccion que
incluye el ensamblaje, anclaje de estructuras metélicas y una "adecuacion de piso (obra
civil menor)" para nivelar la superficie de la bodega de 287 m?.

Aspectos asociados: Durante el mes tres del cronograma, estas actividades generaran
aspectos ambientales temporales tipicos de la construccion, tales como la generacion de
escombros/residuos de construccion, polvo (material particulado) y ruido por el uso de

herramientas de anclaje, los cuales deben ser gestionados adecuadamente en la planta.
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CAPITULO IV

Ejecucion de la propuesta y resultados obtenidos

Proceso de ejecucion

La ejecucion de la propuesta se fundamenta en la validacion virtual mediante la
simulaciéon computacional en el software FlexSim y el analisis estadistico de control. El
proceso de ejecucion consistié en someter la demanda histdrica real (2024-2025) a las nuevas
condiciones de ingenieria logistica propuestas: un sistema de almacenamiento verticalizado
mediante Racks tipo Drive-In de 2 niveles, con una capacidad instalada ampliada de 183 a
320 posiciones de pallets.

Adicionalmente, se integré la nueva politica de gestion basada en un Stock de
Seguridad de 4954 cajas, calculado a partir del Rango Moévil (MR), disefiado especificamente
para absorber las fluctuaciones atipicas del sistema Make to Order sin detener la produccion

por actividades de disponibilidad de bodega para producto terminado.

Justificacion de la ejecucion

La ejecucion de esta validacion técnica mediante simulacion se justifica por el colapso
operativo evidenciado en el capitulo de diagndstico. El sistema actual de la industria de
"apilado en bloque mediante pallets" de un solo nivel demostro ser poco eficiente, alcanzando
picos criticos de ocupacion en 2024 y 2025.

Esta limitacion fisica obligaba a la empresa a detener las extrusoras de produccion
por falta de espacio temporal, incurriendo en costos de actividades que no afiaden valor y a
utilizar pasillos o areas no disefiadas para el almacenamiento de alimentos, lo cual afecta las
garantias de una adecuada logistica de la cadena de suministro e incremento en los riesgos

de inocuidad alimentaria.
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Resultados obtenidos y presentacion

Al aplicar la demanda real a la nueva infraestructura propuesta, los resultados
obtenidos impactan directamente de forma positiva en los tres indicadores criticos definidos

en el estudio:

Indice de Ocupacion (%)

El sistema pas6 de un estado de saturacion cronica mayor al 150% a un estado 6ptimo y
manejable. Al incrementar significativamente la capacidad vertical, el indice de ocupacion
se estabilizo. La tabla 13 compara los valores antiguos y los simulados, se identifica que en
todos los meses analizados el volumen almacenado se mantiene dentro del limite de

capacidad del sistema de racks tipo drive-in.

Tabla 13. Comparacion de capacidad de sistema de almacenamiento antiguo a simulado.

. Capacidad
. Capacidad % de bl())dega % de
- Cajas bodega <z . e
Aifio Mes almacenadas sistema ocupacion s1stemz.1 ocupacion
antiguo (As-Is) Racks. Drive- (To-Be)
in

2024 Agosto 4583 7682 60% 13440 34%
2024  Septiembre 6780 7682 88% 13440 50%
2024 Octubre 8874 7682 116% 13440 66%
2024 Noviembre 12649 7682 165% 13440 94%
2024  Diciembre 3211 7682 42% 13440 24%
2025 Enero 5583 7682 73% 13440 42%
2025 Febrero 1930 7682 25% 13440 14%
2025 Marzo 6014 7682 78% 13440 45%
2025 Abril 11117 7682 145% 13440 83%
2025 Mayo 11362 7682 148% 13440 85%
2025 Junio 7471 7682 97% 13440 56%
2025 Julio 9350 7682 122% 13440 70%
2025 Agosto 12185 7682 159% 13440 91%
2025 Septiembre 6701 7682 87% 13440 50%

Elaborado por: Cabezas Nilo, 2025

Entonces, el indice de ocupacion se incrementa, la nueva capacidad con el sistema de
racks tipo drive-in en el mismo espacio disponible es 1,75 veces la capacidad al sistema

antiguo.
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Inventario en piso (Saturacion de pallets)

La nueva capacidad simulada logra absorber el 100% de la demanda pico histérica de los
meses de andlisis en 2024 y 2025, manteniéndolos en estanterias sin invadir areas externas
ni pasillos no destinados para almacenar producto terminado. La siguiente grafica muestra la

estabilidad respecto a la cantidad de pallets almacenados sobre la estanteria en sus dos niveles

verticales.
Grafica I-MR de Pallets requeridos en piso
Informe de resumen
iEs estable la media del proceso? Comentarios
Evalle el % de puntos fuera de control. . .
La media del proceso es estable. No hay puntos de datos fuera de control en
Gz 25 la grafica I.
S No
0,0%
Graficas de observaciones individuales y rangos maviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
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300 o .
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Se utilizan los valores histéricos de los limites de control y las lineas centrales.

Figura 34. Grafica I-MR de pallets en nueva capacidad del sistema de racks tipo Drive-in.
Elaborado por: Cabeza Nilo, 2025

La carta I-MR que se observa en la Figura 34 de pallets requeridos en piso o en este
caso sobre racks tipo drive-in, presenta una media del proceso estable, no existe ningin punto
fuera de control, por su parte, los valores individuales se ubican en los limites, con una media
X= 183 pallets y un LCS= 320 pallets. Practicamente, esto indica que, a pesar de que el
requerimiento mensual de pallets evidencia alta estacionalidad, la propuesta simulada esta
dimensionada para absorber esos maximos sin llegar a la saturacion de pasillos ni forzar

almacenamiento en areas no previstas.

73



En términos de capacidad instalada en el 4rea de almacenamiento, el tope controlado
de 320 pallets implica una holgura positiva aproximada de 75% respecto al umbral inicial,
que como muestra la simulacion y sus dashboards se puede operar con margen para
continuidad del flujo, asi como un proceso de despacho adecuado.

El reporte emitido por la simulacion con el sistema de almacenamiento propuesto,
indica que la capacidad méaxima de cajas a almacenar acorde al espacio disponible
actualmente es de 13440. Para fortalecer la propuesta se evalia un maximo del 85% de la
capacidad en el area de bodega de almacenamiento, correspondiente a un estandar
ampliamente utilizado en la ingenieria de procesos, la formula corresponde a la media central
indicada en capitulos anteriores, proporcionando la siguiente informacion de las ecuaciones

10y 11:

Media central = Capacidad maxima x (1 - 0.15)

Ecuacion 10. Ecuacion para MC en propuesta

Media central = 13440 x (1- 0,15) = 11424

Ecuacion 11. Ecuacion desarrollada para MC en propuesta

Esto significa que 11424 cajas, representa al 85% de capacidad que la industria
actualmente posee. De esta manera se garantiza que el 15% aplicado en la férmula se traduce
también en un margen de seguridad, respecto a la capacidad méxima instalada para absorber

los picos de demanda sin colapsar.

Nivel de Rotacion

Considerando el sistema Make to Order que la organizacion ejecuta, los ciclos
completos de produccion y despacho son cada mes. Este indicador se mantiene estandarizado
a una rotacion mensual, sin embargo, podria incrementarse a varias rotaciones cuando existan
mas pedidos al mes, en este contexto la capacidad incrementada permite almacenar sin

inconvenientes.
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Tiempo de ciclo operativo mensual de despachos

La simulacion indica que al tener el espacio suficiente en bodega y no llegar a falta
de espacio Unicamente se realizaria un despacho para cumplir el 100% de la entrega. Como

indica la Tabla 14, el proceso requiere 4 dias de operaciones logisticas relacionadas.

Tabla 14. Optimizacion del tiempo de ciclo operativo mensual de despachos.

Sistema de almacenamiento en

Sistema de almacenamiento antiguo
Racks tipo In-drive simulado

(caso de aiio 2024, duracion por mes)
(duracién por mes en 2025)

Despacho 1: Despacho 1 (linico):
Produccion del 27 de sept. al 1 de oct. = Produccion del 4 de oct. al 8 de oct. =
4 dias (preparacion-despacho) 4 dias (preparacion-despacho)
Despacho 2:

Produccion del 4 de oct. al 8 de oct. =

4 dias (preparacion-despacho)

Elaborado por: Cabezas Nilo, 2025

Entonces, el tiempo de ciclo operativo de actividades de despacho corresponde al
sistema antiguo suman 8 dias/mes. El sistema propuesto actual reduce al 50% los dias mes
en actividades operativas a 4 dias. Se eliminan los 7 dias de espera, implicando menos

desplazamiento de camiones transportadores de producto y gasto logistico.

Evaluacion de la ejecucion (Analisis comparativo As-Is vs To-Be)

La comparacion que se identifica en la Tabla 15, entre la situacion inicial y la

optimizada demuestra la viabilidad técnica del redisefo:

Tabla 15. Comparacion de datos obtenidos en los dos sistemas de almacenamiento simulados.

Situacion Inicial Situacion Optimizada

Indicador (As-Is) (To-Be) Mejora
Sistema de Apl}ado en ‘t?loque a Racks Drive-In Ehmln.acwn de dafios por
. nivel de piso (1 . aplastamiento (peso soportado
Almacenamiento . compactos (2 niveles).
nivel). por estructura).
0,
Capacidad Instalada 167 pall.ets (7,014 320 pall@ts (13,440 Incremepto del 91 .6’A.en la

cajas). cajas). capacidad volumétrica
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utilizando la misma huella

(m?).
Estado del Proceso Fuera de control Bajo Control Estadistico
(Estadistico) (Puntos >100% de la (0% puntos fuera de Fluidez logistica garantizada.
capacidad). capacidad).
Politica de Empirica (Carencia Cleptlﬁci (Stock d‘? Alternativa de mejora contra
. i seguridad = 4,954 cajas . . .
Inventarios de stocks minimos). basado en MR) Imprevistos externos e internos.

Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

Evaluacion Economica

Para fundamentar esta etapa, se detalla al proveedor de referencia (Reckless S.A.), asi
como la capacidad requerida (320 pallets). Sin embargo, la Tabla 16 indica los valores

monetarios exactos presentados en esta matriz deben confirmarse con la visita de los

proveedores in situ.

Tabla 16. Matriz de costos de inversion de simulacion (CAPEX)

Descripcion Técnica Costo Estimado

Item de Inversion (Basado en la propuesta) (USD) Referencia
Sistema compacto para 2
Estructura de Racks niveles de altura, configurado Reckl.ess S.A.
. . $13.000,00 (Especialistas en
Drive-In para alcanzar una capacidad Racks Drive In)
de 320 pallets. '
Protectores esquineros y
protectores frontales para Reckless S.A.
Protectores salvaguardar las bases de los $2.700 (Catalogo de
Estructurales racks contra impactos del ’ productos
montacargas destacados).
contrabalanceado.

Ensamblaje técnico,

Instalacion y arriostramientos superiores y $2.000 Reckless S.A. o
Montaje traseros, y anclaje al piso de ’ empresa instaladora
la bodega de 287 m?.
Revision y nivelacion puntual Reckless S.A
Adecuacion de Piso del piso para soportar el $1.250 coniratista dé olzlra

(Obra Civil Menor) incremento de densidad de .
. civil local.
carga y anclajes seguros.
Entrenamiento a los operarios
(1 responsable y 3-4

Capacitacion del asistentes) para operar bajo $200 Reckless S.A o
Personal flujo continuo por tanel y proveedor del rack.
maniobrar dentro de la
estructura.
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Acondicionamiento total para
llevar la bodega a 13,440 $19.150,00
cajas de capacidad.

Total estimado de
inversion.

Elaborado por: Cabezas Nilo, (2025)

La inversiéon se justifica, ya que de acuerdo con Martinez-Garcia, J. A., &
Ramirez-Hernandez, J. A. (2022) los beneficios que se obtendran tal como se identifican las
simulaciones computacionales disefiadas con dashboards interpretativos, optimizando asi en
su totalidad el espacio disponible e incrementando significativamente la capacidad de
almacenar inventario temporal. El “cuello de botella” conforma la etapa critica del estudio,
que al considerar este estudio se veran beneficiados por los ahorros generados en el aspecto
logistico de almacenamiento. Por su parte, el impacto operativo se ve reflejado en la
reduccion de paros de produccion, la industria ya no detiene las maquinas extrusoras por

"limite de espacio de almacenamiento".

Importante considerar que se asegura un flujo continuo de las 120 toneladas
mensuales, también, la eficiencia en los tiempos de ciclo mensual, ubicaciones definidas en
planta y una nueva capacidad que soporta el 100% de la demanda acorde a los reportes
emitidos hasta la fecha de corte, asi mismo, se reducen las actividades que no afiaden valor

u horas pagadas por realizar "despachos urgentes" o mover material a dreas no dedicadas.
Para complementar el analisis se utiliza herramientas financieras como el retorno

sobre la inversion, los supuestos y los datos base del sistema As-Is y To-Be se estiman en el

Anexo 10.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El estudio de diagnostico logistico determind que el sistema de almacenamiento de
“apilacion en bloques” de la industria molinera, a nivel de piso colaps6é de manera
estructural y operativa. El uso de software estadistico en Minitab (Graficas [-RM),
demostr6 que el proceso carecia de control, registrando un indice de ocupacion
critico, alcanzando el 165% en noviembre de 2024 y 159% en agosto de 2025,
utilizando areas no dedicadas para almacenar y realizar paros de produccion que no

afiaden valor, anulando las ventajas competitivas de su modelo Make to Order.

La nueva politica de gestiéon de inventarios se ha adaptado a la alta fluctuacion,
mediante la metodologia de rango moévil (RM) y constantes estadisticas (Dz. Z), se
determind un stock de seguridad exacto de 4954 cajas en reserva. Esta métrica acta
como blindaje logistico para absorber los picos de demanda y las variaciones
exogenas reportadas en el diagnostico, sin interrumpir el flujo productivo ni el nivel

de servicio al cliente.

Para la reingenieria del layout, se han estudiado las restricciones y limitaciones de la
industria que han considerado en el almacenamiento tradicional en piso, a un sistema
de alta densidad con Racks tipo Drive-in de 2 niveles, se resolvid la restriccion
espacial de 287 m?. Esta solucion simulada de ingenieria maximizo el uso del espacio,
logrando un incremento del 91,6% en la capacidad volumétrica instalada de 167 a
320 posiciones de pallets, equivalentes a 13440 cajas, eliminando por completo el
riesgo de mermas por aplastamiento al suprimir la estriba vertical de las cajas de

producto final.
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La simulacion computacional disefiada y ejecutada en el software FlexSim 2025
validé de manera concluyente la viabilidad técnica y operativa del redisefio 7o-Be
propuesto. Este escenario demostré que el indice de ocupacion se estabilice en una
media de 57,1% o 183 pallets promedio, brindando un pulmén operativo de 43% para
maniobras seguras del montacargas. Ademas, las cartas de control I-MR evidenciaron
un progreso 100% estable, ya que ninglin punto se encontr6 fuera de los limites de
control, por su parte el tiempo de ciclo operativo de despachos se redujo en un 50%
de dos etapas (8 dias de actividades logisticas) a una etapa (4 dias de actividades

logisticas) de despacho.

La evaluacion mediante simulacion computacional permitié determinar un impacto
altamente positivo en la eficiencia del almacenamiento. El redisefio 70-Be demostrd
que el uso eficiente del espacio fisico disponible (287 m?) se maximiz6 al aprovechar
la verticalidad, logrando un incremento del 91.6% en la capacidad volumétrica (de
167 a 320 posiciones de pallets). Asimismo, la simulacién comprobd una mejora
sustancial en la eficiencia operativa de los tiempos logisticos, reduciendo el tiempo
de ciclo de despachos en un 50%, pasando de 8 dias fraccionados a solo 4 dias
continuos y estabilizando la ocupacion de la bodega en una media manejable del

57.1%, lo que elimina el uso ineficiente de pasillos y los paros de produccion

Recomendaciones

Las recomendaciones se basan en el analisis de conclusiones y plantear posibles
optimizaciones en base al problema planteado o estrategias que garanticen la mejora
continua.

A la alta direccion se recomienda planificar la inversion para una adecuada
adjudicacion y ejecucion del presupuesto estimado en $19150,00 para la adquisicion
e instalacion del sistema Drive-in, a través de proveedores como Reckless S.A. Es
imperativo incluir en la compra los protectores estructurales dado que el radio de giro
de montacargas contrabalanceado actual representaria un riesgo de impacto sobre los

perfiles de la estanteria compacta.
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Se aconseja al jefe de produccion adoptar el volumen de 4954 cajas como el limite
base del nuevo sistema. Asi también, utilizar Minitab de forma semestral para ajustar

el stock de seguridad ante nuevas tendencias de demanda.

Se recomienda estandarizar en la empresa el modelado en FlexSim antes de realizar
cualquier adecuacion fisica adicional antes de la implementacion del nuevo sistema
de almacenamiento, establecer dashboards adecuados que reflejen la medicion de los

indicadores a evaluarse.
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Anexo 1.

ANEXOS

Reporte de extruido de cereales historial 2024 y 2025.

TOTAL DE | LUGAR DE
FECHAS DESCRIPCION CAJAS DESTINO/
ENVIADAS DESTINARIO

11/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 306 GUAYAQUIL
11/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 134 GUAYAQUIL
12/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 162

GUAYAQUIL
12/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 168
13/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 220

MACHALA
14/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 232
17/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 119

LOJA
17/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 181
15/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 264

GUAYAQUIL
17/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 7
18/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 130 MACHALA
18/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 50

GUAYAQUIL
19/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 261
20/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 112 MACHALA
20/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 140 GUAYAQUIL
21/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 210 GUAYAQUIL
21/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 130 MACHALA
22/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 175 GUAYAQUIL
24/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 272 GUAYAQUIL
25/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 191 MACHALA
26/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 27

GUAYAQUIL
26/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 210
27/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 352 GUAYAQUIL
27/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 106

GUAYAQUIL
27/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 24
31/8/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 400 LOJA
2/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 377
2/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 362
4/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 316
4/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 5

MACHALA

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

84




4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

4/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

5/9/24

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

344

LOJA
5/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 88
5/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 134

MACHALA
5/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 306
9/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 440 GUAYAQUIL
11/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAQUIL 1
12/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 226 LOJA
13/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 320 MACHALA
14/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 330 GUAYAS 1
15/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 315 GUAYAS 2
16/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 360 GUAYAS 2
17/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 315

GUAYAS 2
5/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 10
19/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 85

MACHALA
19/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 240
18/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 269

GUAYAS 2
19/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 185
21/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 302

GUAYAQUIL
21/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 147
22/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 45

GUAYAS 2
22/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 363
24/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 227 GUAYAS 2
24/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 100 GUAYAS 1
25/9/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 49 GUAYAS 1
3/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 140

GUAYAS 1
3/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 314
5/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 178

GUAYAS 2

5/10/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

262

85




6/10/24

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

175

GUAYAS 1
6/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 279
7/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 283

GUAYAS 2
7/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 59
9/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAS
10/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 376
10/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 10

GUAYAS 2
10/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 60
10/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 8
13/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 490 GUAYAS 2
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 5
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 8
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 5
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 294

GUAYAS 1
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 13
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 5
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 4
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 120
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 1
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 312
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 13

GUAYAS 1
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 5
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 4
15/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 120
18/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 39
18/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 398
18/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 4 GUAYAS 2
18/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 5
18/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 8
19/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 384 GUAYAS 1
20/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 350 GUAYAS 2
21/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 266 GUAYAS 1
21/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 229 GUAYAS 1
21/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 164 GUAYAS 2
22/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 268 GUAYAS 1
29/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAQUIL 1
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29/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 454 GUAYAQUIL 2
30/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 2
30/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAS 2
31/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAS 2
31/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 154

GUAYAS 2
31/10/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 342
4/1124 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 70

GUAYAS 1
4/1124 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 384
4/1124 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 256

GUYAS 1
4/1124 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 194
6/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUYAS 2
6/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUYAS 2
8/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 496 GUAYAS 1
8/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 447

GUAYAS 1
8/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 7
9/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 496 GUAYAS 2
9/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 496 GUAYAS 2
11/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 1
11/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 108

GUAYAS 1
11/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 346
13/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 381

GUAYAS 2
13/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 69
13/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUYAS 2
15/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 496 GUYAS 1
15/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GYAYAS 2
18/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 49

GUAYAS 1
18/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 405
18/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 452 GUAYAS 1
20/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 486 GUAYAS 1
20/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 496 GUAYAS 2
21/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 9

GUAYAS 2
21/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 439
24/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 450 GUAYAS 1
24/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 434

GUAYAS 2
24/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 88
26/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 223 LOJA

87




26/11/24

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

223

27/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 223

MACHALA
27/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 223
28/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 454 GUAYAS 1
28/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 491 GUYAS 2
30/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 228

GUAYAS 1
30/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 226
30/11/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 542 GUAYAS 2
2/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 202
2/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 168 GUAYAS 1
2/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 84
5/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 378 GUAYAS 1
5/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 473 GUAYAS 2
6/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 454 GUAYAS 2
5/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 500 GUAYAS 2
5/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAS 1
5/12/24 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 2
7/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 541 GUAYAS 1
7/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 559 GUAYAS 1
7/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 454 GUAYAS 1
7/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 450 GUAYAS 1
8/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 321

GUAYAS 1
8/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 215
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 442

GUAYAS 1
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 120
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 272

GUAYAS 1
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 178
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 497 GUAYAS 1
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 540 GUAYAS 2
26/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 540 GUAYAS 2
27/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAS 2
3/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 454 GUAYAS 2
3/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 458 GUAYAS 1
4/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 117

GUAYAS 2
4/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 113
4/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 203 GUAYAS 1

88




4/2/25

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

72

4/2/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

118

GUAYAS 2
4/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 118
4/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 204

GUAYAS 1
4/2/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 73
10/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 123
11/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 426
11/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 531
11/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 460
12/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 567
17/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 422
18/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 368
18/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 248
19/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 504
18/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 320
18/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 462
19/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 500
19/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 536
20/3/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 547
6/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 1
6/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 460 GUAYAS 1
6/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 542 GUAYAS 1
7/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 378

GUAYAS 2
7/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 72
7/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 462 GUAYAS 2
7/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 496 GUAYAS 2
9/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 462 GUAYAS 2
9/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 540 GUAYAS 2
9/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 2
10/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 496 GUAYAS 1
14/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 371 MACHALA
14/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 185

MACHALA
14/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 186
14/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 1
16/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 462 GUAYAS 2
16/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 160 GUAYAS 2

&9




16/4/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

133

16/4/25

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

205

16/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 542 GUAYAS 2
27/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 LOJA
27/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 540 LOJA
27/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 445 LOJA
29/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 GUAYAS 1
29/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 500 GUAYAS 1
29/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 454 GUAYAS 2
29/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 84

GUAYAS 1
29/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 208
29/4/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 292 GUAYAS 1
15/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 59

GUAYAS 2
15/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 439
15/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 460 GUAYAS 2
15/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 503 GUAYAS 2
15/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 247

GUAYAS 2
15/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 271
17/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 436 MACHALA
17/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 184
17/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 42 MACHALA
17/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 174
17/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 400 MACHALA
18/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 460 GUAYAS 2
18/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 60

GUAYAS 2
18/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 413
19/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 1
19/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 1
19/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 1
19/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 462 GUAYAS 1
21/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 432 LOJA
21/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 317

LOJA
21/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 155
21/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 451 LOJA
23/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 462 GUAYAS 2
23/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 217 GUAYAS 2

90




23/5/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

162

23/5/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

119

25/5/25

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

353

GUAYAS 1
25/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 109
25/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 GUAYAS 1
28/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 2
28/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 193

GUAYAS 2
28/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 295
29/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 462 GUAYAS 1
31/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 166

GUAYAS 1
31/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 39
31/5/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 426 GUAYAS 1
1/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 430 GUAYAS 1
1/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 316 GUAYAS 1
20/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 474

GUAYAS 2
20/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 24
20/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 462 GUAYAS 2
20/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 485 GUAYAS 2
22/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 2
22/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 72

GUAYAS 2
22/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 390
23/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 275

GUAYAS 1
23/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 175
23/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 504 GUAYAQUIL 1
23/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 1
23/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 150

GUAYAS 1
23/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 312
25/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 450 MACHALA
25/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 GUAYAS 2
25/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 338

MACHALA
25/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 124
25/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 GUAYAS 2
27/6/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 2
4/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 320
4/1/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 126 GUAYAS 1

4/7/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO
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4/1/25

EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS

76

GUAYAQUIL
4/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 422
4/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 504 GUAYAQUIL
4/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 241 GUAYAQUIL
14/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 292

GUAYAS 2
14/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 206
14/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 450 GUAYAS 2
15/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 510 GUAYAS 2
15/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 528 GUAYAS 2
15/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 346

GUAYAS 2
15/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 150
16/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 288 GUAYAS 2
16/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 288 GUAYAS 2
19/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 316 MACHALA
19/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 66

MACHALA
19/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 250
28/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 50

GUAYAS 2
28/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 448
28/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 176

GUAYAS 2
28/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 324
28/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 504 GUAYAS 2
28/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 500 GUAYAS 2
30/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 450 GUAYAS 2
30/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 72

GUAYAS 2
30/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 427
30/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 504 GUAYAS 2
30/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 195

GUAYAS 2
30/7/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 305
1/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 462 MACHALA
1/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 497 MACHALA
3/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 530 GUAYAS 1
3/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 450 GUAYAS 1
3/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 179

GUAYAS 1
3/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 321
4/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 224

LOJA

4/8/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

274
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4/8/25

EXTRUIDO DE CEREALES QUESO

46

LOJA
4/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 416
4/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 493 LOJA
4/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 328

GUAYAS 1
4/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 176
4/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 500 GUAYAS 1
5/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 354 GUAYAS 2
5/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 81
5/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 182 GUAYAS 1
5/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 97
5/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 357 GUAYAS 2
7/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 384 GUAYAS 1
7/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 384 GUAYA 1
7/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 363 GUAYAS 1
7/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 363 GUAYAS 1
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 110

GUAYAS 2
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 352
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 504 GUAYAS 2
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 121
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 75 GUAYAS 2
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 254
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 542 GUAYAS 2
27/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 GUAYAS 2
29/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 462 MACHALA
29/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 234

EL ORO
29/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 150
29/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 40
29/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 343 MACHALA
29/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 5
31/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 530 GUAYAS 1
31/8/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 504 GUAYAS 1
1/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 342

LOJA
1/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 84
1/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 315

LOJA
1/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 203
1/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 395 LOJA
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1/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 2
2/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 185

GUAYAS 2
2/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 313
2/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 255

GUAYAS 2
2/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 271
4/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 498 GUAYAS 2
5/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 444 GUAYAS 2
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 498 GUAYAS 1
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 450 GUAYAS 1
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 106

GUAYAS 1
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 342
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 49

GUAYAS 1
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 455
7/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES FINAS HIERBAS 542 GUAYAS 1
11/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 2

GUAYAS 1
11/9/25 EXTRUIDO DE CEREALES QUESO 496

Anexo 2.Tabla de constantes para graficas de control

Tabla de Contantes para Graficas de Control

Gréficas Xy R Graficas X y s
E%‘\ %’zﬁx:'j Gréafica para Rangos (R) Ggi'{i:;g? Gréfica para Rangos (R)
([ o e N e e
sope | A2 d; | D; | Dy | As Cs | B; | By
2 1.88 1.128 3.267| 2.659 | 0.7979 3.267
3 1.023 | 1.693 2.574] 1.954 | 0.8862 2.568
4 0.729 | 2.059 2.282| 1.628 | 0.9213 2.266
5 0.577 | 2.326 2.114| 1.427 0.94 - |2.089
6 0.483 | 2.534 - |2.004| 1.287 | 0.9515 | 0.03 | 1.97
7 0.419 | 2.704 |0.076 (1.924| 1.182 | 0.9594 | 0.1181.882
8 0.373 | 2.847 |0.136|1.864| 1.099 | 0.965 |0.185)|1.815
9 0.337 2.97 [0.184|1.816| 1.032 | 0.9693 |0.239|1.761
10 0.308 | 3.078 |0.223(1.777| 0.975 | 0.9727 | 0.284 (1.716
" 0.285 | 3.173 |0.256|1.744| 0.927 | 0.9754 | 0.321|1.679
12 0.266 | 3.258 |0.283|1.717| 0.886 | 0.9776 | 0.354 | 1.646
13 0.249 | 3.336 |0.307(1.693| 0.85 | 0.9794 |0.382(1.618
14 0.235 | 3.407 |0.328|1.672| 0.817 | 0.981 |0.406 |1.594
15 0.223 | 3.472 |0.347|1.653| 0.789 | 0.9823 | 0.428|1.572
16 0.212 | 3.532 |0.363|1.637| 0.763 | 0.9835 | 0.448|1.552
17 0.203 | 3.588 |0.378|1.622| 0.739 | 0.9845 | 0.466 | 1.534
18 0.194 3.64 [0.391|1.608| 0.718 | 0.9854 |0.482|1.518
19 0.187 | 3.689 |0.403|1.597| 0.698 | 0.9862 | 0.497|1.503
20 0.18 3.735 (0.415(1.585| 0.68 | 0.9869 | 0.51 [ 1.49
21 0.173 | 8.778 |0.425|1.575| 0.663 | 0.9876 | 0.523 | 1.477
22 0.167 | 3.819 |0.434(1.566| 0.647 | 0.9882 | 0.534 | 1.466
23 0.162 | 3.858 |0.443|1.557| 0.633 | 0.9887 | 0.545|1.455
24 0.157 | 3.895 |0.451|1.548| 0.619 | 0.9892 | 0.555 | 1.445
25 0.153 | 3.931 |0.459|1.541| 0.606 | 0.9896 | 0.565|1.435
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Anexo 3. Zonas exteriores de industria

Anexo 4. Zona de almacenamiento de cajas para empaque
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Anexo 5. Zona de almacenamiento de extruido de maiz

Anexo 6. Area de produccion de extrusion de maiz
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Anexo 7. Area de almacenamiento de producto terminado

Anexo 8. Montacargas utilizado para la logistica interna de almacenamiento
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Anexo 9. Supuestos y datos base para ROI

Supuestos y datos base para ROI

A. Datos operativos — sistema actual (as-is)

Parametro

Capacidad maxima bodega (pallets) 183 pallets

Cajas por pallet 42 cajas/pallet
Capacidad maxima bodega (cajas) 7686 cajas

Indice de ocupacién maximo historico 2024 165,0% %

Indice de ocupacion maximo histérico 2025 159,0%

Despachos por mes (sistema actual) 2 despachos/mes
Dias de actividad logistica por despacho 4 dias/despacho
Total dias logisticos/mes (As-Is) dias/mes

Dias de espera entre despachos 7 dias

Meses con saturacion >100% (2024-2025) 6 meses/periodo
Produccion mensual requerida 120 toneladas/mes
Total cajas promedio despachadas/mes 5.122 cajas/mes

B. Datos operativos — sistema propuesto (To-Be)

Parametro

Capacidad nueva bodega (pallets) 320,0 pallets

Cajas por pallet (sin cambio) 42,0 cajas/pallet
Capacidad nueva bodega (cajas) 13.440,0 cajas
Incremento capacidad volumétrica (%) 74,9% %

Despachos por mes (sistema To-Be) 1,0 despachos/mes
Total dias logisticos/mes (To-Be) dias/mes
Indice de ocupacién promedio (To-Be) 57,1% %

Indice de ocupacion méaximo (To-Be) 94,0% %

Stock de seguridad calculado 4.954,0 cajas

Stock de seguridad en pallets 118,0 pallets

C. Costos unitarios (inputs para calculo de ahorros)

Valor

Parametro de Costo A
Asumido
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Costo mano de obra logistica $15,00 USD/hora

Horas logisticas por dia de despacho $8,00 horas/dia
Costo por dia de actividad logistica $120,00 USD/dia
Dias de despacho ahorrados/mes dias/mes
Ahorro logistico mensual (mano de obra) USD/mes
Ahorro logistico anual (mano de obra) USD/afio
Costo por hora de paro de produccion $125,00 USD/hora
Horas promedio de paro por evento $6,00 horas/paro
Paros anuales estimados (As-Is) $12,00 paros/afio
Paros anuales (To-Be) - paros/afio
Ahorro por eliminacion de paros (anual) $9.000,00 USD/afio
Costo viaje adicional transporte $765,00 USD/viaje
Viajes adicionales eliminados/mes $1,00 viajes/mes
Ahorro transporte anual $9.180,00 USD/afio
Costo arriendo externo por saturacion $450,00 USD/mes
Meses con necesidad historica $6,00 meses/afio
Ahorro almacenamiento externo anual $2.700,00 USD/afio

Anexo 10. ROI de inversion

ROI — analisis de retorno sobre la inversion y flujo de caja (5 afios)

Proyeccion a 5 aiios | CAPEX = $19,150 | Ahorro anual base = $26,640 | Tasa de descuento = 12%

Supuestos del modelo financiero

Inversion inicial (CAPEX) 19.150 USD Tabla detallada en documento

Ahorro anual (conservador — sin paros) 26.640 USD/afio Despacho + Transporte + Almac. externo
Ahorro anual (optimista — con paros) 35.640 USD/afio Incluye ahorro por eliminacion de paros
Ahorro anual (completo — todos beneficios) 43.980 USD/afio Suma total categorias 1-4 + overhead
Tasa de descuento (WACC referencial) 12,0% % Referencia sector industrial Ecuador
Vida qtil racks Drive-In (anos) 10 aflos Estandar industria metalmecanica
Incremento anual del ahorro (inflacion) 3,0% % Inflacion proyectada Ecuador 2026
Costo mantenimiento anual racks 300 USD/afio Estimado 1.6% del CAPEX

Flujo de caja proyectado - escenario base
(Ahorro Conservador $26,640/aiio)
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Periodo

Aiio 0 (Inversién)

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afio 5

Ahorro Bruto

$26.640

$27.439

$28.262

$29.110

$29.984

Mant.

Anual Flujo Neto
= ($19.150)
$300 $26.340
$300 $27.139
$300 $27.962
$300 $28.810
$300 $29.684

Flujo Acumulado

($19.150)

$7.190

$34.329

$62.291

$91.101

$120.785

VPN del Flujo

($19.150)
$23.518
$21.635
$19.903
$18.309

$16.843

Indicadores financieros calculados

Escenario
Conservador

Escenario | Escenario
Optimista | Completo

Férmula

Interpretaciéon

ROI Afio 1 (%)

Periodo de Recuperacion

VPN a § aiios (12%)

TIR (5 afios)

Beneficio / Costo (B/C)

Ahorro acumulado a 5 afios

39.1%

8.6 meses

$66,410

138.4%

4.47

$133,200

86.1% 129.7%

6.4 meses 5.2 meses

$95,890 $125,370

185.2% 228.7%

5.01 5.53

$178,200 $219,900

ROI = (Ahorro
Anual - CAPEX)
CAPEX

Payback = CAPEX
Ahorro Anual x 12
VPN =X [Flujo t
(1+1)] - CAPEX
TIR = tasa que hace
VPN =0

B/C = VPN
Beneficios / CAPEX
Ahorro anual x 5
(aprox.)

Retorno en el
primer afio de
operacion

Meses para
recuperar
inversion total
Valor presente
neto — siempre
positivo

Muy superior al
WACC (12%)
Por cada $1
invertido, retorna
>$4

Sin descontar
efecto total bruto

Analisis del periodo de recuperacion
(retorno mensual — escenario conservador)

Ahorro

Acumulado

CAPEX

Pendiente RGO

Estado

% Recuperado

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

$2.220
$4.440
$6.660
$8.880
$11.100
$13.320
$15.540
$17.760

$19.980

$19.150 | ($16.930)
$19.150 | ($14.710)
$19.150 | ($12.490)
$19.150  ($10.270)
$19.150  ($8.050)
$19.150 | ($5.830)
$19.150 | ($3.610)
$19.150  ($1.390)

$19.150 $830

100

Estaria en proceso

Estaria en proceso
Estaria en proceso
Estaria en proceso
Estaria en proceso
Estaria en proceso
Estaria en proceso

Estaria en proceso

Recuperado

11,6%
23,2%
34,8%
46,4%
58,0%
69,6%
81,1%
92,7%

104,3%
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