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RESUMEN

Este proyecto pretende disefiar una propuesta de un plan de distribucion para
empresas torrefactoras de Colombia basada en la técnica DRP a partir de un caso
de estudio de la empresa COODECAFEC. Para ello, se realiz6 una investigacion
cualitativa de corte transversal-descriptivo dado que se pretende desarrollar una
técnica heuristica la cual integre y visualice la informacién del proceso de
distribucion del Café. Para esto, se describio la cadena de abastecimiento de la
compafiia aplicando una encuesta de 19 preguntas, donde se tuvieron en cuenta
las condiciones internas de la organizacion, identificando requerimientos, variables
y condiciones en el proceso, encontrando datos reales de la produccién, el tiempo
de entrega, la demanda y los costos de lote. Después se identificaron las variables
gue intervienen dentro del proceso de despachos para la empresa y finalmente se
disefio la técnica de Planeacion de Requerimientos de Distribucion (DRP).

Entre los resultados mas significativos del uso de esta herramienta destaca el
analisis de sensibilizacion de las variables como el stock de seguridad, la cantidad
de lote y la demanda. Asi mismo se proyectd la disminucion de los costos y el
incremento de las ganancias. A partir de estos resultados se concluye que con el
uso de esta técnica se reduce el total de envios en el afio, el nivel de stock y el costo
de lote. De igual forma se incrementan los ingresos y la capacidad de demanda de
los productos permitiendo controlar el inventario de los centros de distribucion

Palabra Claves: Cadena de abastecimiento, control de inventarios, despachos y
plan de requerimientos de distribucion (DRP).
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ABSTRACT

This project aims to design a proposal of a distribution plan for coffee roasting
companies in Colombia based on the DRP technique through a case of study of the
COODECAFEC Company. It developed a heuristic technique, which integrates and
visualizes the information of the coffee distribution process in a qualitative cross-
descriptive research. For this, the supply chain of the company was described
applying a survey of 19 questions, where the internal conditions of the organization
were taken into account, identifying requirements, variables and conditions of the
process, finding real data on the production, time delivery, demand and batch costs.
Then it was identified the variables that intervene in the dispatch process for the
company and finally the Distribution Requirements Planning (DRP) technique was
designed.

Among the most significant results of the use of this tool, the analysis of sensitization
of variables such as safety stock, batch quantity and demand stand out. Likewise,
the projections show to decrease costs and increase profits. From the results, the
conclusions are that the use of this technique reduces the total shipments of the
year, the level of stock and the cost of the lot. In the same way, there was an increase
of the income and the demand capacity of the products, allowing the inventory of the
distribution centers to be controlled.

Key Words: Supply chain, inventory control, dispatches and distribution
requirements plan (DRP).
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INTRODUCCION

El uso de una técnica para la gestion empresarial en varios puntos de la cadena de
suministros se ha convertido en un asunto de suma importancia para que las
empresas sean mas eficaces, eficientes y competitivas (Pabdn Osorio, Lépez Gil, &
Romero Ballesteros, 2018). Por otro lado, se ha identificado que la planificacion de
inventarios en empresas torrefactoras en Colombia se hace de manera manual
(Caceres & Escobar, 2006). Lo cual implica la necesidad de una mejora usando un
método de gestion empresarial.

Este trabajo estara enfocado en el desarrollo de una propuesta de un plan de
distribucion para empresas torrefactoras en Colombia basada en la técnica DRP, a
partir del caso de estudio de la empresa Coodecafec ubicada en el sector de
Ricaurte en Bogota. Para ello se dividio en tres fases el proyecto. En primer lugar
se describié el proceso de distribucion, luego se ldentificaron las variables que
intervienen dentro del proceso de distribucion, y al final se desarrollo la técnica de
DRP (Plan de requerimiento de distribucion), ademas de presentar una herramienta
gue automatiza o da soporte al proceso de despachos al encontrar varias tareas
repetitivas.

Dentro de la cadena de abastecimiento de la torrefactora se hallaron los siguientes
macro procesos: Proveedores, produccion, transporte, almacenamiento,
distribucion y clientes. Las variables consideradas fueron las proyecciones de la
demanda las cuales fueron computadas a partir de los métodos: Intuitivo, promedio
simple, promedio moévil, movil ponderado, suavizacion exponencial, regresion lineal
y suavizacion doble. Mientras que las medidas de exactitud utilizadas para
determinar cual es el método mas apropiado para el producto, se usaron los criterios
de la revision de la grafica de demanda real vs proyectada, la desviacion media
absoluta (DMA) y la sefal de rastreo. La otra variable considerada fue el costo de
lote que tiene en cuenta el costo de hacer y mantener.

Por otro lado, las cantidades de inventario a pedir arrojadas por el método DRP se
compararon con los valores reales con el fin de analizar si las politicas de inventario
establecidas son las correctas 0 hay un espacio de mejora en este aspecto.
Ademas, esta técnica ofrece un control mas exacto de los inventarios a partir de la
vista preliminar de los periodos en los cuéles sera necesario hacer las érdenes de
pedido.

Por ultimo, al usar el método DRP de forma manual se hallaron patrones que fueron
automatizados en una herramienta usando el lenguaje de visual basic en Excel. En
esta se resumen las érdenes de pedido por periodo, es decir, las ventas reales, se
hace la proyeccion y luego se desarrolla el plan de distribucién de requerimientos
con un sistema de alarmas. Esta herramienta ayuda en el proceso de toma de
decisiones concernientes a la politica de inventarios para las empresas
torrefactoras.
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CONTEXTO DE LA EMPRESA

La cooperativa departamental cafetera de Cundinamarca (Coodecafe LTDA)
identificada con el NIT 830090449 — 9, es una compafiia sin animo de lucro con
responsabilidad y con fines de interés social. Creada en Cundinamarca, se
constituyé como la principal productora del movimiento caficultor del departamento,
aliada con la coorporativa de Rionegro y Gualiva en el 2001, incorporandose
después Cundicafé en el 2007 (Coodecafec, 2020). Su principal objetivo es
adaptarse a los cambios del entorno.

Figura 1. Logo de cooperativa cafetera de Cundinamarca

%@ cooDECAFEC

COOPERATIVA DEPARTAMENTAL CAFETERA DE CUNDINAMARCA LTDA

La torrefactora se encuentra ubicada en Bogota D.C, en la localidad Puente Aranda
exactamente en carrera 65 No 14 -45.

Figura 2. Ubicacion de la torrefactora

0 .
@ Avivamiento

Rh

) Banco Gnb Sudameris
_as Granjas

=)
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zanan @ .
Zonaln S, EPS Sanitas Urgencias
%,
>

Fuente: Maps Google'

La empresa tiene como mision “Transferir el mayor precio posible a los caficultores,
ofrecerles los productos de la canasta cafetera a precios competitivos y prestarles
servicios de calidad a sus Asociados, todo enmarcado en criterios de viabilidad y
sostenibilidad financiera.” (Coodecafec, 2020)
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Su visidbn “Ser una cooperativa solida, sostenible e integral; lider en la

comercializacion y transformacion del café de Cundinamarca, con un portafolio del

50% de cafés de alta calidad; reconocida por contribuir significativamente a mejorar

el nivel de vida de sus Asociados.” (Coodecafec, 2020)

Actividad economica

4620 Comercio al por mayor de materias primas agropecuarias.

4729 Comercio al por menor de otros productos alimenticios n.c.p., en
establecimientos especializados

4631 Comercio al por mayor de productos alimenticios

Coodecafec en la planta torrefactora cuenta con 30 personas con el siguiente
organigrama

Figura 3. Organigrama Coodecafec

]
J T T T T ]
Jefe de Jefe de Coordinador Comprador
Tesorero Contador . .
planta mercadeo de café café
Auxiliar de L Auxiliar de L Auxiliar L Asistentes
bodega mercadeo contable Coordinador

Fuente: Coodecafec
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. CONTEXTO DEL PROBLEMA

El sector agroindustrial est4 teniendo un cambio en materia de regulaciones y
vigilancia mas estricta alrededor del mundo, en particular aquellas empresas
destinadas al consumo humano, lo que implica un mayor escrutinio en la planeacion
de los procesos de produccion y distribuciébn en la cadena de suministro de
productos agroalimentarios de cosecha, por lo tanto, se deben tener en cuenta
factores de calidad, ademas de la variabilidad de clima, duracion, demanday precio.
(Ahumada & Villalobos, 2009).

Por ende, ASC (Agri-food Supply Chains) tiene como propdsito satisfacer al cliente
final a través de la coordinacion de flujos de material comenzando por el transporte
de materia prima e insumos para el proceso de produccion y finalmente enviando el
producto terminado como parte fundamental del proceso comercial e implicando la
interaccion de varias compaiiias que constituyen la cadena de valor (Chaves Ardila
Luis Guillermo, 2009). De tal manera, se genera un proceso de distribucion que es
la accion de “proveer a los clientes con un producto de calidad adecuada enviado
en el tiempo y lugar correcto, brindando formas y condiciones mas apropiadas para
realizar la compra, ademas de la posibilidad de contar con un menor costo de
transporte desde los productores a través de intermediarios hasta los clientes
finales” (Sosik, Turzeniecka, & lwan, 2019).

Este proceso también se encarga del envio de inventarios, es decir, los recursos
temporalmente libres los cuales podran ser usados para mantener las operaciones
en normal funcionamiento, mientras se reduce el costo de o6rdenes de compra y
mejora el nivel de servicio. Pero una mala gestion de los inventarios puede
ocasionar en el primer caso demasiado stock en bodega y en consecuencia altos
costos de mantenimiento de inventario ademas que ocupa demasiado capital
flotante. De modo que, el control de inventario en cualquier operacion logistica es
de suma importancia para buscar un equilibrio entre las existencias del
almacenamiento y de los costos de este (Fu-gui, Hui-mei, & Bing-de, 2012)

Por otra parte, la cadena de valor del sector cafetero en Colombia que comienza
con la recoleccion de la cosecha hasta la etapa que se conoce como café en verde
(Chaves, 2009) en donde los cafeteros venden su cultivo a cooperativas en centros
de compra en pueblos cercanos a sus fincas (Osorio, Gil & Ballesteros, 2018), aqui
el grano pasa por un proceso de calificacién y en este momento ya puede ser
comercializado tanto a nivel nacional como internacional o pasa a la etapa de tostion
donde el producto es procesado para su consumo antes de ser vendido al cliente
final (Garcia & Olaya, 2006). Presenta los mismos inconvenientes en el proceso
de distribucién como en el ASC, ademas tiene problemas de costos de oportunidad
al no realizar el proceso de tostiébn en la cadena de valor generando alto flujo
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logistico (Pabdn Osorio et al., 2018). Esto es debido a que el 80% de la produccion
de café del pais es destinada al comercio internacional. (Algrano, 2013)

Otro problema de suma relevancia es el alto coste de produccidén en contraste con
los otros paises productores; por ejemplo, en Vietnam producir una libra de café
varia entre US$ 0,20 y US$ 0,22, en Brasil entre US$ 0,45 y US$ 0,50 mientras que
en Colombia varia entre US$ 0,57 y US$ 0,60. Esto es gracias a que la
programacion de inventario se suele realizar manual y estd sujeta al criterio
subjetivo de la gerencia sin seguir ningun tipo de método o metodologia que tenga
en cuenta la planificacion y gestién de existencias (Pabén Osorio et al., 2018) en
vista de la falta de informacion histérica de su logistica tiene una lenta reaccién por
parte de la administracion ante problemas inesperados ya sean antes, durante o
después de la entrega al cliente final afectando la cadena de valor.(Perdomo &
Mendieta, 2007)

Actualmente las empresas torrefactoras han tenido que combatir estos desafios,
sumado a la introduccién de nuevas tecnologias y estrategias para satisfacer las
necesidades del cliente que son cada vez mas exigentes, en cuanto a los tiempos
y calidad de los servicios de despachos, ya que se han presentado problemas con
la incertidumbre en la gestion y entrega de los despachos por la falta de control de
la organizacion (Garcia Céaceres Rafael Guillermo & Olaya Escobar Erika Sofia,
2006). Ante esto se presentan puntos ciegos como: retrasos en recoger y/o entregar
el producto, trafico o congestion vehicular no proyectado, cambios de ruta o fallos
en la entrega (Garcia Caceres Rafael Guillermo & Olaya Escobar Erika Sofia, 2006)

Provocando no solo perder clientes, sino también generando costos asociados al
envio de la mercancia, manipulacién, atencion al cliente (Call center), recepcion en
el almacén del retorno y la gestion del producto para un nuevo despacho,
convirtiéndose en un mal negocio para la empresa (Honorato, 2016)

Por ende, es necesario contar con un método que integre y visualice la informacién
del proceso de distribucion del producto, como son la demanda, los inventarios, los
costos, los requerimientos y el tiempo en el que se tendra la materia prima y el
producto terminado, asi como anticipar la demanda de los clientes en los centros de
distribucion y proporcionar productos terminados en la ubicacion adecuada cuando
surjan las necesidades del cliente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué variables, requerimientos y condiciones operativas deben considerarse para
el desarrollo de un plan de distribucion en empresas torrefactoras de Colombia?

20



1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Hoy en dia, en un mercado cambiante y diverso las organizaciones han tenido que
afrontar un gran reto para complacer a los clientes, por ende, se han forzado a
generar nuevas ideas para introducirse o mantenerse en el mercado mediante la
generacion de métodos que produzcan ventajas competitivas. Debido a esto, las
empresas estan interesadas en enfocarse en la gestion eficiente de la cadena de
abastecimiento, para generar valor tanto en la empresa como para los clientes.

Segun un estudio comparativo de practicas y tendencias de Deloitte denominado
“Eficiencia en la Cadena de Suministro 2019”, se demuestra que una gestion
eficiente de la cadena de valor juega un papel trascendental en el desarrollo y
crecimiento de las compafias, contribuyendo a mayor rentabilidad, reduccion de
costos, aumentando la fidelizacion con el cliente, y también ayuda a intercambiar
rapidamente informacion a nivel interno y externo de la empresa generando un
equipo mas unido. (Deloitte, 2019)

En el mismo estudio se evidencia que las empresas de manufactura como son las
torrefactoras, su alta prioridad de mejora son pronostico/ planeacion con el 100%,
de prioridad progresiva para la iniciativa de mejora es distribucion/logistica de 88%
y de baja prioridad es ventas/mercadeo 75%, por ende, las técnicas de mejora que
recomienda el estudio para pequefias empresas son segmentacion de cliente,
gestion de control de inventario y optimizacion de almacén. (Deloitte, 2019)

Por otro lado, las empresas torrefactoras que son empresa pymes que hacen parte
del sector cafetero el cual se ha denominado como “el motor de la economia de
Colombia” segun la Federacion Nacional De Cafeteros debido a que crea un
impacto positivo en la generacidén de empleo en el pais, ya que actualmente el sector
caficultor tiene cerca de 800 mil empleos en toda la cadena de valor
(Comercializacion, trilla, transporte, industrializacion y exportacion), donde el valor
de la cosecha es de $3,4 billones de pesos, siendo el ingreso de aproximadamente
561 mil familias (Algrono, 2014).

Por ende, el hecho de que las torrefactoras sean fundamentales para la economia
del sector y del pais, las cuales se enfocan a aumentar la demanda o entregar
oportunamente los pedidos, requiere una aplicacion de procesos de planeacion de
distribucion. Por tal razon se usara la técnica DRP para mejorar el proceso de la
cadena de abastecimiento que juega un papel fundamental para las organizaciones
como para nosotros como ingenieros industriales ya que nos permite optimizar los
procesos y actividades de estas pymes
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de distribucion para empresas torrefactoras de Colombia basada
en la técnica DRP a partir del caso de estudio en la cooperativa Coodecafec.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir los procesos actuales de distribucién en la empresa torrefactora.

¢ Identificar las variables que intervienen dentro del proceso de distribucion
para la empresa torrefactora.

e Desarrollar la técnica de DRP (Plan de requerimiento de distribucion) para la
empresa torrefactora.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Logistica  En la actualidad, la logistica se ha convertido en un aspecto
importante para las organizaciones ya que les permite ser mas competitivas,
productivas, rentables y mantenerse en el mercado. Este concepto proviene del
lenguaje militar que lo definia como el conjunto de actividades de almacenaje y
trasporte de los equipos y materiales que se requieren para cumplir una mision
(Lobato & Villagra, 2010)

Al paso del tiempo se ha ido redefiniendo este término, el profesor James L. Heskett
lo definié como el conjunto de procesos y técnicas para administrar los materiales y
la informacidn, gestionando los recursos y la demanda con el fin de asegurar un
nivel de servicio al menor costo (Lobato & Villagra, 2010).

Para (Castellanos Ramirez, 2015) la logistica es el sistema de planificar, organizar
y controlar las actividades de transporte y almacenamiento, la cual facilite el flujo de
materiales y productos desde la fabrica hasta el consumidor, satisfaciendo la
demanda, reduciendo costos y obteniendo informacion.

Segun GSI Colombia (Instituto Colombiano de Automatizacion y Codificacion
Comercial) se determina como el conjunto de medios y técnicas para gestionar la
cadena de abastecimiento y distribucion para llevar a cabo un fin determinado,
desde el proveedor hasta el cliente involucrando los actores de la logistica interna y
externa de la cadena de valor.

Para esta investigacion se entendera la logistica como la parte de la cadena de
suministro que se encarga de planificar, organizar, implementar y controlar
efectivamente los procesos de almacenaje y de transporte de articulos, bienes,
servicios e informacion desde el proveedor hasta el cliente con el fin de satisfacer
al cliente y reducir costos mediante la gestion de procesos y recursos. Por ende, se
ha convertido en un factor importante en la competitividad ya que puede influir en el
éxito o el fracaso de la comercializacion de un producto.

3.1.2. Cadena de abastecimiento Segun (Cano, Correa-Espinal, & Gémez-
Montoya, 2019) para lograr una buena gestion de las actividades logisticas los
objetivos de almacenamiento y distribucién deben estar alineados con la gerencia
de la cadena de suministros, la cual es el area que se encarga de manejar esto.

La cadena de suministros segun (Kamble, Gunasekaran, & Gawankar, 2020) se

compone de planificacion, provision la cual representa las actividades de
requerimiento de materia prima, produccion que se compone de las actividades que
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son realizadas durante la transformacion de la materia prima, envio que representa
las actividades que conciernen a la distribucién y transporte de los productos finales
y retorno las actividades que se dan en el caso de que el cliente devuelva el
producto.

La cadena de abastecimiento se compone de una serie de organizaciones
enlazadas entre si durante diferentes procesos para generar valor en forma de
productos o servicios o dicho de otra manera es la integracién de diferentes
procesos donde la materia prima es transformada en un producto final la cual
considera los requerimientos del cliente para al final ser enviada a este (Louis W,
1998). Ademas se destacan que sus principales caracteristicas son gestion de
inventarios, costo total, tiempos, monitoreo de informacion, filosofias corporativas,
bases de proveedores y flujo de informacién como se muestra en la (Figural).

Para esta investigacion el término de cadena de suministro se entendera como la
interaccion de varias organizaciones y procesos para producir valor a partir de la
transformacion de materia prima, la cual se divide en planificacion, provision,
produccion y logistica. La cual para funcionar eficaz y eficientemente debe tener en
cuenta la gestion de inventarios, costo total, tiempos, monitoreo de informacion,
filosofias corporativas, bases de proveedores y flujo de informacion.

Figura 4. Flujo general de informacion de la cadena de suministros
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3.1.3. Distribucibn  Como se evidencia anteriormente, la distribucion pertenece a
uno de los eslabones de la cadena de abastecimiento la cual es definida segun
(Jiménez, 2012), como el proceso que consiste en entregar un producto o
mercancia al consumidor, para ello planifica, desarrolla y coordina un conjunto de
actividades y medios para satisfacer las necesidades y deseos del cliente

En los libros de (Castellanos Ramirez, 2015) y (West, 1991) definen la distribucién
como las operaciones necesarias para movilizar, almacenar y entregar un producto
o articulo correctamente, desde un punto inicial (Fabrica) hasta un punto final
(cliente), bajo los aspectos de calidad, menos costos, lugar adecuado y entregas a
tiempo.

Asi pues, la distribucién es la administracion de pedidos, apoyo informativo, canales,
distribucién de la planta fisica, ubicacién de los almacenes y de la produccién. Todo
esto relacionado entre si, al gestionarlo adecuadamente crea valor para el cliente,
los socios y los proveedores en términos de tiempo y lugar.

3.1.3.1. Gestion de la distribucion La gestion de la distribucion en los
ultimos afios se ha convertido en un papel importante en los procesos de la cadena
de abastecimiento.

Para (Handabaka & de Galofre, M. D. P. M., 1994) la gestidn de la distribucion es el
movimiento adecuado de los productos, con las cantidades requeridas, en la
ubicacion determinada y al menor costo con el fin de satisfacer las necesidades de
los clientes con calidad total (CT) y justo a tiempo (JAT).

Otro concepto de la gestion de la distribucion es el proceso que se encarga de
planificar y controlar de manera eficaz el transporte de mercancias y productos
desde que sale del vendedor y llegan hasta el comprador, para que no tengan
problemas de falta de abastecimiento segun la escuela de negocios de Espafia
(EAE Business School, 2016) .

La gestion de distribucion es una estrategia que contribuye con la mision de la
empresa mediante la relacién de mercancia y los canales de distribucion, ademas
es el proceso que pasan los productos desde que se fabrica hasta que son
entregados al cliente final

Para esta investigacion se optara por el concepto de gestién de distribucion de
acuerdo a (Mora Garcia, 2011) el cual argumenta que es una técnica para optimizar
las actividades que se desarrollan desde que el producto ha sido fabricado hasta el
cliente final, facilitando informacion precisa de inventarios, demanda, tiempos de
entrega , cantidad requerida y disponible, con lo que se lleva a cargo la distribucion
mas eficiente de la mercancia, mediante un sistema que ayuda a la productividad y
rentabilidad logistica de una organizacion como se evidencia en la siguiente figura.
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Figura 5. Gestion de distribucion
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3.1.4. Planificacion de recursos de distribucion (DRP) La planificacion de recursos
es una herramienta informatica que ayuda a optimizar la gestion de la distribucion
en una organizacion, la cual tiene caracteristicas como estar compuesta por una
unidad central y varios clientes con almacenes como se muestra en la (figura3).
Esta trata de pronosticar las necesidades de productos almacenados y de asegurar
el abastecimiento de las sucursales (Mufioz Machado, 2005).

Segun Brown y Martin el objetivo de este instrumento es ayudar a mejorar el sistema
logistico de las empresas mediante la relacion de la distribucion fisica (transporte y
almacenamiento) y produccion.

De acuerdo con (Castan Farrero et al., 2012) la planificacion de las necesidades de
distribucion es un sistema push debido a que los centros de distribucion son los que
toman la iniciativa del abastecimiento basandose en las necesidades de cada uno
de los puntos de ventas y de las politicas de distribucién que se tengan pactadas;
este se basa en la técnica de planificacion de requisitos de material (MRP)
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Figura 6. Esquema de DRP
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3.1.4.1. Modelos de inventarios En esta investigacion se tendra en cuenta la
definicion de(lzar-Landeta, Ynzunza-Cortés, Castillo-Ramirez, & Hernandez-
Molinar, 2016) la cual presenta a los inventarios como parte integral de la cadena
de valor y con un alto grado de relacion con otras funciones como almacenamiento
y distribucion. La gestion de inventarios se basa en la creacion de valor, flexibilidad
y control de los mismos y sirve como apoyo estratégico en la empresa.

3.1.4.2. Modelo de Cantidad 6ptima de Produccion Economica EPQ  Con tal
de lograr un control de inventarios (Thinakaran, Jayaprakas, & Elanchezhian, 2019)
el modelo de Cantidad O6ptima de Produccion Econdmica (EPQ) es una extension
del modelo de cantidad 6ptima de Orden Econdémica (EOQ) y surge para determinar
cuando y cuanto pedir con el objetivo de mantener un buen nivel en el inventario en
negocios manufactureros.

(Chiu, Lin, Wu, & Yang, 2011) Define el EPQ como un modelo matematico
comunmente usado para establecer el tamafio de lote éptimo para reabastecer el
inventario que minimice el costo total del inventario de produccion por producto.

Segun (Chung & Céardenas-Barron, 2012) el modelo EPQ bésico es:

Ecuacién 1. Cantidad 6ptima de produccién econdémica

Q= Lote 6ptimo
K= costo de ordenar

2KD D= Rata de demanda en unidades por
Q= |—F7—~ unidad de tiempo
h (1 - F) h= Costo de mantener en unidades por

unidad de tiempo
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P= Rata de produccion en unidades por
unidad de tiempo

Ademas, menciona que se deben tener las siguientes suposiciones:

La tasa de produccion es constante

bR

La demanda es constante y conocida.

y conocida.

La tasa de produccion debe ser mayor que la demanda P>D.
El modelo es para un solo producto.
El horizonte de planeacion es infinito.

En esta investigacion el EPQ se toma como un modelo matematico que establece
el tamafio Optimo de lote para reabastecimiento de inventario con tal de saber

cuando y cuantos items por producto pedir
gue abastezca la demanda.

y asi mantener un alto nivel de inventario

El stock de seguridad se obtiene de la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 2. Stock de seguridad

B = 7o,

&

3.1.5. Pronéstico Un prondstico es una h

Z = Nivel de servicio P(2)
correspondiente al numero de
desviaciones estandarizada de la curva
normal.

oz = Desviacion estandar de la
demanda del tiempo de entrega,
unidades

erramienta que sirve para predecir cOmo

se comportara una variable en el futuro y se debe tener en cuenta que los
prondsticos se clasifican en 3 categorias que se presentaran en la siguiente figura.
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Figura 7. Tipos de prondstico
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Estan los modelos cualitativos que utilizan el juicio subjetivo, opinion de expertos y
la experiencia interna como factores de prediccion de la variable (Render, 2012).
Por otro lado, los modelos de series de tiempo usan datos historicos para predecir
una variable, es decir, se supone que un evento que ocurra en el futuro sera funcion
de lo que haya pasado anteriormente (Render, 2012). Por udltimo, los modelos
causales afiaden variables externas a los historicos como estacionalidad,
temperatura, humedad, entre otras, ya que estos factores pueden afectar la
dinamica de la variable a predecir (Render, 2012). En este trabajo solo se
consideraron los métodos de serie de tiempo para predecir las ventas y se
explicaran a continuacion, ademas de las medidas de exactitud para establecer la
mejor técnica.

3.1.5.1. Prondstico con promedio simple Se pronostica el valor del periodo

siguiente mediante el promedio del total de los valores de los periodos anteriores
(Izar, 2007). A continuacion, se mostrara como se escribe matematicamente

Ecuacién 3. Promedio simple

Yi=1Ye
Fiyp = n

Donde:
F.., = Prondstico para el periodo t+1

v, = Valor real del periodo t
n = numero de periodos para promediar
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(Izar, 2007)

3.1.5.2. Pronéstico simple movil Este tipo de proyeccion de demanda es
confiable si es posible suponer que las demandas del mercado permaneceran
estables a través del tiempo. Se halla sumando la demanda de n periodos y
dividiéndolo entre n, logrando suavizar las irregularidades del corto plazo de la serie
de datos (Render, 2012). A continuacidbn, se mostrara coémo se escribe
matematicamente

Ecuacion 4. Simple movil

Ve +Y g+ + Yiny

Fyg =

Donde:
F.., = Pronéstico para el periodo t+1
Y, = Valor real del periodo t
n = numero de periodos para promediar
(Render, 2012)

3.1.5.3. Prondstico movil ponderado En esta proyeccion de demanda se le
puede dar el mismo peso (1/n) a cada dato, asi como asignarles diferentes pesos
a las observaciones anteriores. Se considera que este prondstico es mas sensible
a los cambios ya que se suele asignhar mayores pesos a los datos mas recientes
(Render, 2012). A continuacion, se mostrara coOmo se escribe matematicamente.

Ecuacién 5. Movil ponderado

wilVi+wo ¥+t wp¥

t+1 =
wy +wy+ -+ wy

Donde:
F.., = Prondstico para el periodo t+1
v, = Valor real del periodo t
n = numero de periodos para promediar
w; = Peso para la i-ésima observacion (peso entre 0-1)
(Render, 2012)

3.1.5.4. Prénostico con suavizacion exponencial Es un tipo de proyeccion de
promedio mévil, necesita llevar un registro de los datos pasados En esta, la dltima
estimacion de la demanda es igual a la estimacidn previa ajustada por una fraccion
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de error (Render, 2012). A continuacion, se mostrara cOmo se escribe
matematicamente.

Ecuacion 6. Suavizacion exponencial

Fiyp= Fi+a (Y, —F)
Donde:

F.., = Pronéstico para el periodo t+1
Y, = Valor real del periodo t
F, = Prondstico previo para el periodo t
a = Constante de suavizamiento (0 < a <)
(Render, 2012)

3.1.5.5. Pronostico con regresion lineal El método de regresion lineal con
minimos cuadrados sirve para hallar los coeficientes que minimizan la suma de los
cuadrados de los errores. Esta es una técnica de proyeccion de tendencia que
ajusta una recta de tendencia a una serie de datos historicos para luego proyectar
sobre esa linea (Render, 2012). A continuacion, se presenta como se escribe
matematicamente

Ecuacion 7. Regresion lineal

Y = by + byx
X = Zn—X = X promedio
Y = % =X promedio
_XXY —nXY
o yX2 - nx’
bo=Y— bX

Donde:
Y = Valor predicho
b, = interseccién
b, = pendiente de la recta
X = Valor del periodo n
(Render, 2012)

3.1.5.6. Prondstico con suavizacion doble En esta técnica de proyeccién se le
agrega al suavizamiento exponencial un componente 8 por correccioén de tendencia
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gue pueda tener la variable pronosticada (lzar, 2019). A continuacion, se presenta
como se escribe mateméticamente:

Ecuacion 8. Suavizacién doble
Y,= L +pT,
Le= aYy_; + (1= a)(Le_y + Te_y)
Te=BLe—=L—1) + (1= B)Teq
Donde:
Y, = Valor pronosticado para el periodo t
L, = Valor estimado para el periodo t
7, = Valor de tendencia en el periodo t
p = periodos a pronosticar en el futuro
« = Constante de suavizacion (0 < a <1)

g = Constante de suavizamiento por correccion de tendencia (0 < a < 1)
(Izar, 2019)

3.1.6. Medidas de exactitud Con tal de determinar la veracidad de un método de
prondstico existen una serie de métricas que nos ayudan a comparar y elegir la
técnica mas acorde (Render, 2012).

3.1.6.1. Un factor de decision del método de prondstico a usar es comparar
graficamente como se comporta la demanda vs el prondstico de una serie de datos,
por eso se debe entender que una serie de tiempo tiene 4 componentes: La
tendencia (T) o movimiento gradual hacia arriba o hacia abajo, la estacionalidad (S)
o patrén de fluctuacién, los ciclos (C) que son patrones que ocurren cada cierto
namero de afios y la variacion aleatoria (R) que son los valores atipicos que
aparecen de manera no predecible. En la siguiente grafica se pueden observar
estos componentes (Render, 2012).
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Figura 8. Demanda vs pronostico
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3.1.6.2. La desviacion media absoluta (DMA) compara los valores reales u

observados con los pronosticados buscando que tanto difieren estos dos, asi:

Ecuacion 9. Desviacion media absoluta

Error de pronéstico = valor real — valor pronosticado

Y:|Error de prondstico|
n

DMA =

(Render, 2012)

3.1.6.3. La sefial de rastreo indica en qué medida el promedio del prondstico
tiende a la demanda, esta se calcula a partir del alejamiento entre el nimero de
desviaciones medias y la realidad (Bravo & Builes, 2011).

3.2. MARCO TEORICO

La distribucion de productos terminados a los clientes juega un papel importante en
la gestién de la cadena de suministro, un tipo de distribucién aplicado en el
transporte de grano segun la investigacion “Optimizacion de la planificacion de la
distribucion de productos agricolas en logistica basada en el grado de madurez.”,
es el modelo de distribucion de vehiculos estructurado como algoritmo de la colonia
de hormigas, para garantizar la llegada de productos agricolas en el momento
requerido (Fu-gui, Hui-mei, & Bing-de, 2012). Los resultados que obtuvieron fueron
gue al implementar este modelo se posibilitd obtener la solucion 6ptima con mas
precision y velocidad para programar vehiculos segun la demanda de cliente sobre
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la madurez del producto agricola permitiendo a la empresa ser eficiente y ahorrar
recursos de transporte. (Fu-gui, Hui-mei, & Bing-de, 2012).

Otro modelo es mediante la programacion de enteros estocasticos SBBT, como lo
plantea el articulo (Du, Kong, Hu, & Zhao, 2018) , este optimiza los procesos de la
cadena de suministros de vehiculos para reducir costos, mediante la comparacion
de la capacidad de produccién y de distribucién en el cual se obtuvieron los
siguientes resultados: El algoritmo SBBT ha demostrado un gran potencial
econémico para mejorar el rendimiento de la cadena de suministro para estos
productos , siempre que cumpliera con las restricciones operativas garantizando
una reduccion de costo de 10%.

En el articulo de (Libardo Lopez, Ricardo Alberto Hincapié, Ramén Alfonso Gallego,
2011) su proposito es dar solucion a un problema de sistemas de destruccion
mediante una técnica de optimizacion multiobjetiva. Para ello, se propuso un modelo
gue consistia en considerar la ubicacion y las dimensiones de un elemento para
repotenciarlo, donde se utilizo la funcién objetivo de los costos de inversion y de
operacion y la confiabilidad de la red. En conclusion, al emplear el algoritmo del
modelo (NSGA-II) en este se logro verificar la eficiencia de la red de distribucion del
sistema

En el estudio realizado al | Laboratorios Abbott de Canada el cual fabrica productos
a tres plantas y lo envia a diferentes centros de distribucion de Canada, se
implementd un sistema de informaciéon denominado DRP. Donde obtuvieron los
siguientes resultados el mejoramiento en los niveles de servicio al cliente de 85 a
97%, gracias a la reduccion de los inventarios en 25% y los costos totales de
distribucion descendieron 15%. Ademas, se redujo 80% la existencia de productos
obsoletos. (Louis W, 1998)

Por otro lado, un proveedor del Medio Oeste, realiza el despacho para equipo
agricola Hesston, donde tiene 1,200 clientes mediante ocho centros de distribucion.
Esto implemento la herramienta de planificacion de requerimiento de distribucion
donde se obtuvieron los siguientes beneficios una reduccion de costos de 20% y de
una mejora en los niveles de servicio al cliente de 97.5%, se observd mejoria en la
flexibilidad y en la habilidad de reaccionar al cambio. La planeacion de
requerimientos futuros mejoro, e informé mayor productividad a partir de su analisis
de distribucién (Seethamraju, 2015).
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta sera una investigacion cualitativa de corte transversal-descriptivo dado que se
pretende desarrollar una técnica heuristica la cual integre y visualice la informacion
del proceso de distribucion del producto a partir de una previa indagacién de los
componentes de un DRP y como se aplica en el caso de la cadena de
abastecimiento del café en un periodo determinado.

4.2. DISENO DE INVESTIGACION

Este proyecto pertenece a un disefio de investigacion no experimental, con el fin de
conocer los procesos de distribucion de estas empresas para planificar y controlar
los inventarios, asi mismo identificar los impactos que tiene la herramienta DRP en
la distribucion de empresas torrefactoras.

4.3. POBLACION Y MUESTRA
La investigacion esta enfocada a empresas torrefactoras en Colombia, que para el
afio 2009 se reportaron 218 firmas que se dedicaban a tostar el café. La muestra
para desarrollar la investigacion sera de tipo no probabilistico por conveniencia,
caso de estudio con la empresa Coodecafec (Cooperativa Departamental Cafetera
De Cundinamarca LTDA)
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4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Objetivos Especificos

Describir los procesos
actuales de distribucion
en empresa Torrefactoras

Identificar las variables
gue intervienen dentro del
proceso de distribuciéon
para empresas
torrefactoras.

Desarrollar la técnica de
DRP (Plan de
requerimiento de
distribucién) para las
empresas torrefactoras.

Fuente: Los Autores

Variables

Tiempo de despacho

Condiciones de almacenamiento

Referencias de productos
Cantidad de orden de pedido

Proceso de compra
Canales de distribucion
Redes de distribucién

Inventarios
Lead Time

Produccion diaria
Demanda

Costos por mantenimiento de
inventario
Costo por preparar lote

Proceso de distribucion

Instrumento
Observacion
Directa
Observacion

Indirecta

Entrevista
(No estructural)

Observacion
Directa

Observacion
Indirecta

Entrevista
(No estructural)

Entrevista
(No estructural)

Entregables

Informe
Formulario de estudio de
tiempo

Formato de ordenes

Diagrama de procesos
Diagrama de red

Formulario de estudio de
tiempo
Reporte para inventarios

Formatos de produccion y

de demanda

Informe de presupuesto

Diagrama de procesos

Fuente de
informacién

Primaria
Investigadores

Segundaria
Documentos de la
empresa

Primaria
Coordinador de
produccién

Primaria
Investigadores

Segundaria
Documentos de la
empresa

Primaria
Coordinador de
produccion

Primaria
Coordinador de
produccién



4.5.

DEFINICION DE LAS VARIABLES

Tabla 2. Definicion de las variables para la investigacion

Variable
Tiempo de despacho

Condiciones de
almacenamiento

Referencias de productos
Cantidad de orden de
pedido

Inventario

Demanda

Productos diaria

Costos por mantenimiento
de inventario

Costo por preparar lote

Lead time

Proceso de compra

Proceso de distribucion
Canales de distribucion
Redes de distribucién

Fuente: Los Autores

Definicion

El tiempo que se demora para salir el
producto

Son las caracteristicas del espacio de
almacenamiento

Tipo de producto y su descripcion

Las ordenes recomendadas al
comienzo de cada periodo
Existencia de producto en almacén

Cantidad de ventas en unidades

Cantidad de unidades producidas por
dia

Costo de mantenimiento por unidad
en almaceén

Costo por produccién de los lotes por
unidad

Tiempo de espera en el cargue y
descargue del producto

Describe las fases que un cliente
pasa a la hora de comprar un
producto.

Describe el método para distribuir el
producto

El tipo de canales de distribucién que
utiliza

El tipo de redes que utiliza para
distribuir
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Tipo de
variable

Razén

Nominal

Nominal
Razon
Razon
Razon
Razon
Razon
Razon

Razén

Nominal

Nominal
Nominal

Nominal

Definicion operativa
¢, Cuanto tiempo se demora el despacho?

¢ Como es la temperatura, humedad e
iluminacion del almacenamiento del
producto?

¢,Cuantos productos tiene? Realizar una
descripcion

¢ Cuanto producto ha solicitado cada cliente?

¢,Cuanto de producto le queda al finalizar el
periodo?

¢,Cuanta es la demanda de cada producto al
finalizar el periodo?

¢, Cuantas unidades hacen al dia de cada
producto?

¢ En promedio cuanto cuesta mantener una
unidad de producto en el almacenaje?

¢ En promedio cuanto cuesta hacer una
unidad del producto?

¢,Cuanto se demora cargando y descargando
la mercancia?

¢, Como desarrollan las compras en la
empresa?

¢, Cémo realizan la distribuciéon de sus
productos?

¢, Cuales son los canales de distribucion?

¢,Cuales son las redes de distribucion del
producto?



4.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Tabla 3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Objetivos Especificos

Describir los procesos
actuales de distribucion
en empresa
Torrefactoras

Identificar las variables
gue intervienen dentro
del proceso de
distribucion para
empresas torrefactoras.

Desarrollar la técnica de
DRP (Plan de
requerimiento de
distribucion) para las
empresas torrefactoras.

Variables

Condiciones de almacenamiento

Referencias de productos
Proceso de compra
Canales de distribucion
Redes de distribucion

Tiempo de despacho
Cantidad de orden de pedido

Inventarios
Produccion diaria
Demanda

Costos por mantenimiento de
inventario

Costo por preparar lote

Lead Time

Proceso de distribucion
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Procesamiento
Organizar datos

Tabla
Diagrama de procesos

Diagramas de redes

Organizar datos
Tabla

Operaciéon matematica

Técnica DRP

Tabular los resultados
Cuadros

Graficos de dispersion

Técnica DRP

Organizar datos
Tabla

Operaciéon matematica

Técnica DRP

Organizar datos
Diagrama de procesos

Andlisis de datos

Anéalisis de
contenido

Analisis del método
DRP

Analisis de
contenido



4.7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta el cronograma (tabla 4) en el que se detallan de manera
general las tareas a realizar durante el periodo de diciembre a mayo de 2020, en
donde se ven reflejadas las actividades necesarias para dar cumplimiento a los

objetivos del proyecto.

Tabla 4. Cronograma del proyecto

Actividades

Enero

Febrero‘ Marzo ‘ Abril ‘ Mayo ‘ Junio

1]2]3 ] afa]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]a]1]2]3]4]

Requerimiento del proces

o de distribucion

empresa

Establecer Contacto con la

Elaborar y ajustar
instrumentos de
recoleccion de datos

Recolectar los datos
necesarios

Organizar y tabular los
datos

Técnica del DRP

Proyectar la demanda

Ejecutar las ecuaciones

Prototipo en Excel

Herramienta DRP

Realizar algoritmos DRP

Realizar la formulacion

Realizar las alertas

Probar y verificar la
herramienta DRP

Ajustes finales de la
herramienta

Entrega del documento

Describir los resultados

Analizar los resultados

Modificacion del
documento final

Solicitud de Jurados

Entrega del documento

Presentacion de proyecto
final

Fuente: Los Autores
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4.8. RECURSOS DISPONIBLES

La planeacién de recursos e insumos necesarios para esta investigacion para 6
meses, se mostrard, a continuacion:

Tabla 5. Recursos Disponibles para el proyecto

Recurso | Descripcién | Cantidad | Costo

Recurso Humano

Docente Tutor 1 $800.000

Investigadores Estudiantes 2 $8.281.160

Experto Gerente 1 $200.000

Recursos Materiales

Computador Equipo 1 $100.000

Programas Excel 1 S0

Recursos Financieros

Transporte | Salidas de campo 7 70000
Total de Costos de Recursos $9.451.160

Fuente: Los Autores

40



5. PROCESO DE LA CADENA DE
ABASTECIMIENTO

Con el fin de estudiar, entender y analizar la situacion actual de la planta trilladora
de Coodecafé, se realiz6 una entrevista no estructural que se encuentra disponible
en el (Anexol) realizada al coordinador de produccién, con esta se identifico lo
siguiente:

La cadena de abastecimiento de Coodecafec inicia con la compra de materia prima
(café pergamino seco) principalmente en los meses de abril y octubre los cuales son
los méas présperos, aunque se debe realizar rotacién de inventarios periddicamente,
ya que se trata de productos perecederos. La compafiia cuenta con 32 puntos de
compra ubicados estratégicamente en algunos municipios de Cundinamarca,
guienes se encargan de la compra del café, para luego ser transportado a la planta
torrefactora en Bogota, donde se llevan a cabo una serie de procesos para obtener
el producto terminado, el cual es distribuido a empresas y personas naturales.

Figura 9. Esquema de la Cadena de Abastecimiento de Coodecafec

. . B CLIENTES
ORREFACTOR: DISTRIBUCCION

ANSPORTE TORREFACTORA DISTRIBUCCIC capARRAM

EL PENON

GUADUAS

7 LAPALMA

2 . PACHO [
SAN CAYETANO | L
TENDA PROPIA SAN FRANCISCO
ERSONAS
NATURALES

SUPATA
SASAIMA

TOPAIPI
VERGARA

YACOPI

Fuente: Los Autores (Microsoft Visio)

5.1. PROVEEDORES

5.1.1. Seleccién de proveedores Los proveedores se encuentran ubicados en
las siguientes regiones de Cundinamarca Rionegro, Gualiva, Magdalena,
Tequendama Norte, Tequendama sur, Sumapaz y Oriente. Esto con el objetivo de
ayudar a los caficultores del departamento a mejorar sus entradas de dinero, por
lo tanto, la seleccidn de los proveedores se realiza considerando los 86
Caficultores o fincas registradas como se evidencia en el (Anexo2), también
dependiendo del tipo de café que se necesite.

Por tanto, en la empresa se ha optado por una estructura organizacional basada en
las redes de keiretsu, modelo organizacional japonés en el que se trabaja sobre un
conjunto de relaciones de capital y propiedades cruzadas. Los caficultores entonces
se vuelven parte de la coalicion de la empresa y pertenecen a un grupo de empresas
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con relaciones que se privilegian entre ellas buscando un equilibrio a largo plazo
(Montafo Hirose, 2003).

5.1.2. Procesos de compra Cada Proveedor de diferentes veredas ofrece su
pergamino seco a los puntos de ventas distribuidos en los diferentes municipios, el
comprador dependiendo del tipo de café considera los siguientes aspectos:

Café cundicafé: Para la captacion de las pastillas de café sin caracteristicas
especiales se le compra al caficultor su grano, al precio justo teniendo en
cuenta las caracteristicas minimas de calidad y el valor que se encuentra en
el mercado.

Café Highlands y cundicafé excelso: Para la captacion de pastilla con
caracteristicas especiales como: Humedad entre el 10% y el 12%, no se
acepta café con olor a reposo, moho, tierra, vinagre, petroleo, etc, el color
debe ser uniforme, la almendra no puede tener granos flojos, cardenillos o
vinagres y debe estar libre de todo insecto vivo o muerto. Esta pastilla tiene
un mayor costo en el mercado, se le pide al caficultor una muestra de su cafe,
la cual se lleva a las instalaciones en donde se le hace un analisis quimico
con tal de encontrar la mejor, para por consiguiente hacerles la debida
compra.

En este momento se esta desarrollando un proyecto de gestion de la calidad en las
fincas de los campesinos que cumplan con ciertos requerimientos, en donde se
estan capacitando y colocando laboratorios de captacion con tal de obtener materia
prima con mejores caracteristicas.

5.1.3. Precio de compra Para realizar la compra es necesario tener presente
gue el precio del café varia diariamente a nivel mundial de acuerdo a la
(Federacion nacional de cafeteros de Colombia , 2020). A continuacion, se
evidencia como se calcula el precio del pergamino seco:
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Figura 10. Férmula para calcular el precio del grano de Café

* En la comercializacién del café, es imp que la i6n de
Cafeteros no tiene el control sobre las variables que determinan el precio del café.

H

Prima del Caf ®
Colombia

} Tasa de g8
cambio

Cox fetera

ntribucién Cafes
)

Fuente: Federacion nacional de cafeteros de Colombia, 2020

Aplicando lo anteriormente mencionado, se evidencia un ejemplo del precio del
café Nesspreso del dia del 25 noviembre 2019 que tiene vigencia hasta las 2 pm
del siguiente dia. Asi mismo el factor de rendimiento que es la cantidad de café
pergamino seco (CPS), que se necesita para obtener un saco de 70 kg, entre
menor sea este factor mayor sera el costo del producto. El factor de rendimiento
en trilla 6ptimo es de 94 kilogramos de café pergamino.

Tabla 6. Ejemplo del Precio de Café Nesspreso

PRECIO Cargo Kilo Sobreprecio
PRECIO CARGA DE CPS  980.000 7.840 400
FACTOR PRECIO Kg PRECIO CARGA

Rendimiento

87 8.420,23 1.052.529

88 8.329,09 1.041.136

89 8.240,00 1.030.000

90 8.152,89 1.019.111

91 8.067,69 1.008.462

92 7.984,35 998.043

93 7.902,80 987.849

94 7.822,98 977.872

Fuente: Coodecafec, 2019.
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5.1.4. Historial de compras A continuacién, se muestra un historico de compra
de materia prima segun el tipo de café en un corte de Julio 2018 a abril 2019:

Tabla 7. Histérico de compra de pergamino de cada tipo de café

Higlands coffee Cundicafe excelso Cundicafe tradicional
Cantidad comprada Cantidad comprada Cantidad comprada
Periodo (k) Costo ($ Miles) (Kg) Costo ($ Miles) (Kg) Costo ($ Miles)

Julio 232 S 1.706 26 S 190 - S 57.415
Agosto 1.050 | $ 8.391 8 S 56 3.063 S 89.511
Septiembre 239 S 1.910 300 S 2.014 115 $ 60.899
Octubre 1122 | S 8.529 116 ' S 816 288 S 76.608
Noviembre 490 S 3.676 - S - 29 S 91.595
Diciembre 7.560 ' $ 56.720 320 S 2.191 929 S 981
Enero - S - 171 S 1.246 345 $ 5.283
Febrero 315 $ 1.323 =S - 315 $ 13.503
Marzo 1.052 S 11.234 239 §$ 1.137 614 S 5.392
Abril - S 83 S 525 500 $ 12.168
Promedio 1.206 126 646

Fuente: Los Autores

Se evidencia que la organizacion compra pergamino seco en promedio mensual
para el producto highlands es 1.206 kg, Excelso es 126 kg y tradicional 646 kg.
También se observo que las compras se realizan cada vez que se necesite sin tener
una planeacion de compra de materia prima El valor de compra nacional en
promedio es $9.286 miles de highlands, $908 Miles de Excelso y $41.336 miles de
tradicional

5.2. PRODUCCION
5.2.1. Productos A continuaciéon, se muestran las fichas técnicas de sus
productos donde describen caracteristicas y atributos.

Highlands coffee: Este café se produce bajo sombra con el fin de tener una

apariencia fresca, su sabor es dulce acaramelado con ligeras sensaciones de acidez
y una tostion adecuada.
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Tabla 8. Ficha Técnica de Higlands coffee

HIGHLANDS COFFEE

HIGHLANDS COFFEE

ORIGEN CUNDINAMARCA
PERFIL:

Balanceado

Sabor v aroma intenso

Cuerpo medio-alto

Acidez media-alta

CARACTERISTICAS:
Café Fresco

Tostion media

Grano o en Molienda media

Presentacion: 454 gramos
Precio: 8$18.000

Fuente: Pagina Web de Coodecafe, 2020

Cundicafé Excelso: Este café tiene un perfil de taza de 80- 82 puntos, es elegido
por sus caracteristicas Unicas y debe ser seleccionado, perfilado y tostado a una
temperatura especifica.

Tabla 9. Ficha Técnica de Cundicafé Excelso

CUNDICAFE EXCELSO
CUNDICAFE EXCELSO
ORIGEN CUNDINAMARCA
o L g PERFIL:
=% Café Balanceado
CUNDICAFF Sabor y aroma intenso

Cuerpo medio-alto
Acidez media-baja

CARACTERISTICAS:
Café Fresco

Tostiéon media-alta

Grano o en Molienda media

Presentacion: 500 gramos
Precio: $12.000

Fuente: Pagina Web de Coodecafe, 2020

Cundicafé tradicional: Este es de bajo precio para venta masiva sin atributos
especiales.
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Tabla 10. Ficha Técnica de Cundicafé Tradicional

CUNDICAFE TRADICIONAL

CUNDICAFE

ORIGEN CUNDINAMARCA

PERFIL:

Sabor y aroma intenso
Cuerpo medio

Acidez media-baja

CARACTERISTICAS:
Café Fresco

Tostién media-alta
Molienda media

Presentacion: 500 gramos
Precio: $9.000

Fuente: Pagina Web de Coodecafe, 2020

5.2.2. Mapa del flujo de valor (VSM) A continuacion, se muestra el diagrama
VSM de la empresa permitiendo visualizar la secuencia de informacion en los
procesos de la empresa detalladamente, las interacciones necesarias entre los
diferentes actores para cumplir con los requerimientos del cliente, empezando
desde la orden de pedido, pasando por la adquisicion de materia prima a través del
centro de distribucion (CD), realizando las actividades de transformacion del
pergamino seco hasta entregar el producto final. Asi mismo se evidencian los
inventarios de los tres tipos de café Higlands coffee (HC), Cundicafé Excelso (EC)
Y Cundicafé tradicional (ET), el recurso humano y los tiempos aproximados de la
produccion segun la informacion entregada por la empresa.
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Figura 11. Diagrama de flujo de valor de la empresa Coodecafec
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Fuente: Los Autores (Microsoft Visio)

En este se evidencia que el proceso cuenta con 3 maquinistas donde uno maneja
dos maquinas trilladora y moledora. Asi mismo tiene un Lead Time de 5 Dias para
2.326 kg, es decir, un lote de 4.652 unidades entre los tres productos que ofrece la
compafia. Se tarda aproximadamente una semana desde la produccién hasta el
despacho, con un tiempo de ciclo de valor agregado total de 1 hora con 37 minutos.
Este tiempo puede variar dependiendo de la cantidad que se requiera; asi entre 50
kg a 80 kg se espera que el pedido llegue al siguiente dia. Teniendo en cuenta lo

FIFD—+]
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345 Kg HC
78 Kg EC
1908 Kg ET

LT: 5Dias

80 min

VA:597 Min

anterior se calcul6 el tiempo Takt por producto con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 10. Tiempo Takt

Tiempo Takt por producto =

Demandaproducto * Tiempo Disponible

DemandaDiaria

Se prosigue a realizar los respectivos calculos:

Tiempo Takt Higlands =

Tiempo Takt Excelso =
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69kg * 480 min
465kg

16kg * 480min
465kg

=71 min

= 17min




i Takt Tradici I = 382kg * 480min _ 394mi
iempo Ta radicional = 465kg = min

Esto significa que los clientes compran con una frecuencia diaria en promedio de
71 minutos Highlands, 17 minutos Excelso y 394 minutos Tradicional, de tal forma
gue este seria el tiempo de produccién diaria.

5.2.3. Diagrama de operaciones En el siguiente diagrama se evidencia una
secuencia de pasos de operacion del café tostado en grano o molido el cual esta
conformado por: 50% son operaciones, 16% son inspecciones/operaciones, 11%
Transporte y almacenamiento, Finalmente 6% Inspeccion y demoras. Asi mismo
se evidencia que la empresa ofrece café en grano o molido si el cliente lo requiere.

Figura 12. Diagrama de flujo de operacién de café tostado o molido
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o Sembrar [o] Recibir Grano
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mm. Materia Prim;
o Despulpar Grano e Trillar Grano
e Limpiar Grano o Tostar G
jostar Grano
o Secar Grano Reposar
Resumen de Actividades
- =

Operaciones 9 50% Cril

2] crbarcrae (&) wor o
Inspecciones 1 6%

]
Inspeccién Joperaciones | 3 16% ° Envasar Grano
E— 3 prs InspeccicnarCalidad
Almacenamlento 2 11% Empacar
Demaras 1 | 6% v Alm. Prod. Terminado
Total de Actividades 18 | 100%
Michael Rodriguez A. CoodecafeclLtda Modelo Actual bi No.1de1l
X i - - iagramaNo. 1 de
Natalia Quifiones R. Logistica Integral Fecha: 21 de Abril del 2020

Fuente: Los Autores (Microsoft Visio)

5.3. TRANSPORTE

La Empresa cuenta con un camién NPR Reward Euro IV ABS con furgén de
estacas, para trasportar los sacos de pergamino desde el punto de compra ubicados
en cada municipio hasta la torrefactora en Bogota. Para enviar el producto para los
clientes corporativos o tiendas propias usan un Camion De Carga Dfsk ya que su
distribucion se encuentra en Cundinamarca y Bogota por lo que requieren camiones
pequefios para tener una libre circulacion en la ciudad. (Anexo3)

Tabla 11. Descripcion del transporte terrestre de Coodecafec

Tipo De Vehiculo Ancho Largo Alto Capacidad Costo De Cargue Costo Comercial
Y Descargue
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NPR Reward 1V 2.04m 43m 2m 4.782 kg $90.000 $127.300.000
Camion de Carga  2m 2,5m 1,8m 1.200kg $70.0000 $40.000.000

Fuente: Los Autores
5.4. ALMACENAMIENTO

Segun la naturaleza del producto el almacén de la compafiia esta dividida en tres
zonas, en la primera se encuentra la materia prima (Figura 6), en este son
almacenados los sacos de café en verde; en la segunda zona se encuentran los
productos terminados (Figura7), es decir, el café empacado en las diferentes
presentaciones, asi mismo se encuentra el café en reposo y finalmente la tercera
zona donde se guardan los empaques que se usaran para envolver el producto final.

Figura 13. Almacenamiento de materia prima terminado

Fuente: Los Autores
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Figura 14. Almacenamiento de Producto

Fuente: Los Autores

Como se evidencia anteriormente su sistema de almacenamiento logistico es en
bloque también llamado almacén compacto debido a que este modelo se utiliza para
almacenar mercancia a granel como es el café. Los productos se apilan en palets
uno sobre otro formando una estructura sin necesitar estanterias y estos dependen
de la resistencia de cada uno.

Para el caso de la materia prima se utilizan sacos de 70 Kg debidamente marcados
con etiquetas que contengan el nombre de la finca proveniente, cantidad de café y
fecha de vencimiento. En cambio, para el producto terminado existen dos tipos de
empagues el primero es para ventas B2C de 500g excepto para el café Higlands
coffee que es de 454g, con su debida presentacion, su codigo de barras de 19
digitos, la cantidad, sello de calidad, fecha de vencimiento y descripcion. El otro
para venta B2B es un empaque plastico y transparente con una etiqueta que indica
la marca, cantidad, fecha de vencimiento y lote.

La organizacién presenta un inconveniente respecto al almacenamiento debido a
gue no tiene ningun seguimiento de los materiales, siendo importante para evitar
dafos y desperdicios, entre otras cosas.

5.4.1. Distribucion de la planta y areas de almacenamiento Las instalaciones
de la compafia cuentan con 3 plantas, en donde el segundo y tercer piso son para
oficinas y sala de conferencias, mientras el primero es para bodegas y planta
torrefactora la cual esta conformada por cinco zonas: empaque / produccion,
materia prima, insumos, recepcion de pedido y producto terminado (Figurall)
aunque la empresa no tiene definida las estaciones de trabajo, como se evidencia
a continuacion:
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Figura 15. Bodega de Planos de 3D de la Empresa torrefactora

Fuente: Los Autores (Floorplanner)

Figura 16. Descripcion de las areas del primer piso de la planta torrefactora

Producto

Terminado
Molino

Zona de
Empaque

Trilladora

Materia
Prima

m S0V we -

Torrefactora

Fuente: Los Autores (Floorplanner)

5.4.2. Nivel del inventario Para planificar los despachos se debe tener
informacion del inventario, para este proyecto se obtuvieron los datos desde el
mes de junio 2018 hasta abril 2019 de cada producto, para tener conocimiento de
los inventarios disponibles al finalizar cada periodo
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Tabla 12. Historico de los inventarios disponibles mensual

Higlands coffee Cundicafé excelso Cundicafe tradicional
Cantidad en Valor de inventarios (Miles ' Cantidad en Valor de inventarios (Miles  Cantidad en Valor de inventarios ( Miles
Periodo inventario pesos) inventario pesos) inventario pesos)

Julio 3.488 S 25.647 1453 S 10.617 2.208 S 11.989
Agosto 23.546 S 28.336 745 | S 5.413 2.833 ' S 15.382
Septiembre 3334 S 26.912 806 $ 5.709 1.825 S 8.449
Octubre 572 $ 4.411 101 S 709 202 S 1.151
Noviembre S - 33 S 230 63 S 365
Diciembre 7.010 $ 52.597 272 | $ 1.868 804 S 4.439
Enero 5370 $ 40.289 138 S 1.001 186 S 1.009
Febrero 5.350 S 40.138 81 S 586 218 | $ 1.013
Marzo 4781 S 38.513 135 S 727 502 $ 3.097
Abril 4277 | $ 34.451 105 | $ 567 9 S 55
Promedio 6.414 387 885

Fuente: Los Autores

Se muestra que el nivel de inventario en promedio para el café Highlands es de
6414 kg, el Excelso de 387 y tradicional 885. Teniendo un inventario disponible en
abril de 4.277 kg para Highlands ,105 kg para Excelso y 9 kg para tradicional esto
muestra que para este mes se presenta un riesgo de desabastecimiento. Esto
ocurre debido a que no tiene un sistema de inventario para controlar.

El valor del inventario en promedio del Highlands es de $32.366 miles de pesos,
para Excelso es $2.742 miles de pesos y del tradicional es $4.695 miles

5.5. DISTRIBUCION

Codecafec implementa estrategias de distribucién selectiva porque vende sus
productos en tiendas propias con un numero de distribuidores reducidos. Sus
canales de distribucion son directos debido a que se encargan de fabricar el
producto y de hacerle llegar el café a clientes personales o corporativos, sin
necesidad de delegar a terceros el almacenaje, el trasporte o el servicio al cliente.

Canal directo

Fabrica Consumidor

5.6. CLIENTE

Actualmente sus principales compradores son: Federacion Nacional de Cafeteros y
Expocafé. Algunos clientes no fijos son: Empresas privadas para consumo interno
0 para exportar, empresas de maquinas dispensadoras de Snacks, empresas
cercanas a la torrefactora en Bogotd y personas naturales que compran
directamente en la torrefactora o en las tiendas propias ubicadas en Caparrapi, El
Pefion, Guaduas, La Palma, San Cayetano, Yacopi, Sopota y Pacho. También la
empresa presta servicios de trilla siendo sus clientes exportadores de café del pais.
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Como se observa, se tiene una gran variedad de clientes, por ende, se debe tener
en cuenta el historico de ventas para el desarrollo del prondstico de la demanda con
el fin de predecir las ventas, Como se muestra en la Tablal3, se obtuvieron la
informacion de la cantidad de kilogramos vendidos en los periodos de junio del 2018
hasta abril del 2019 y el valor de consumo por cada linea de producto fabricado:

Tabla 13. Histdrico de ventas de junio 2018 a abril 2019 por cada café

Higlands coffee Cundicafe excelso Cundicafe tradicional
Cantidad consumida ' Valor consumo ( Cantidad consumida | Valor consumo ( Cantidad consumida  Valor consumo (
Periodo (Kg) Miles pesos) (Kg) Miles pesos) (Kg) Miles pesos)
Julio 315 $4.400 344 S 2.282 9.120 S 57.415
Agosto 992 $8.084 714 | S 5.189 16.165 S 89.511
Septiembre 457 $3.689 238 S 1.686 14.771 S 60.899
Octubre 670 S 5.045 77 | S 546 13.363 ' S 76.608
Noviembre 1061 $ 8.086 68 S 478 16.094 S 91.595
Diciembre 549  $ 4.125 80 S 553 188 S 981
Enero 1.756 S 13.172 305 S 2.114 %4 S 5.283
Febrero 4094 S 34.799 57 'S 415 2904 S 13.503
Marzo 1987 $ 15.771 44 S 2.282 1.001 $ 5.392
Abril 1921 $ 15.472 613 'S 12.017 1743 $ 12.168
Promedio 1.380 292 7.631

Fuente: Los autores

Se observa que las ventas mensuales para el café Higlands es de 1.380 kg que
equivale aproximadamente 2.760 unidades o 20 sacos de 70 kg, del café Excelso
es 292 Kg que son 584 unidades o 4 sacos y del café tradicional son 7631 kg que
son 15.263 unidades y 109 sacos. Con un valor de consumo promedio para el café
higlands de $11.264 miles de pesos, para el café Excelso de $2.756 miles de pesos
y para el café tradicional de $41.336 miles de pesos.

6. DEFINICION DE VARIABLES

6.1. PRONOSTICO DE DEMANDA

A lo largo de la revision de la cadena de abastecimiento, la empresa no cuenta con
una planeacion de produccién o distribucion, solo tiene en cuenta el comportamiento
de las ventas sin usar ningin método estadistico o matematico de prondéstico. Por
ende, en este proyecto se pretenden usar métodos para predecir las ventas futuras,
siendo estos: Regresion lineal, intuitivo, promedio simple, simple movil, maovil
ponderado, suavizacion exponencial y suavizacion doble.

Se midi6 la exactitud de los métodos de prondstico con: EI DNA, que mide la
dispersion de los datos observados respecto al valor esperado, cuanto menor sea
el valor mas se ajusta el prondéstico. La desviacion de la Sefial de Rastreo (ST), que
mide lo desviado que esta el pronostico respecto a la variacién de la demanda,
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teniendo en cuenta para su analisis que esta desviacion no se acerque a los limites,
superior +4 e inferior -4. Por Ultimo, se tiene en cuenta la desviacion del error,
o (sigma), la cual cuanto menor sea, mejor sera el método de pronéstico.

6.1.1. Highlands coffee Segun las mediciones y andlisis de error para la
demanda del Highlands coffe se observa que las ventas no cuentan con un claro
comportamiento en la demanda (Anexo4). A continuacion, se presenta la tabla en
donde se analiz6 cada técnica teniendo presente los errores.

Tabla 14. Error de prondstico de demanda de Highlands coffee

| METODO ' DNA DESST o ST
Intuitivo 894 1,29 | NO
Promedio Simple 806 2,67 | NO
1 per 894 1,29 | NO
. L. 2 per 860 2,70 | NO
Simple Movil =5 o 1058 2,74 | NO
4 per 1168 2,74 | NO
2 con 895 1,41 | NO
Movil 3 con 837 1,72 | NO
Ponderado 4 con 855 2,01 | NO
5con 882 2,29 | NO
Suavizacién Exponencial 666 3,29 | NO

Regresion Lineal 584 1,65 | SI

Suavizacién Doble 923 1,48 | NO

Fuente: Los Autores
Para este caso se observa que el prondstico que mas se ajusta a la demanda es el

de regresion lineal. A continuacion, se evidencia el comportamiento de la demanda
real con el prondstico mediante la técnica de regresion lineal:
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Gréfica 1. Prondstico vs demanda real Highlands

Demanda Vs Pronostico

Fuente: Los Autores

En la siguiente tabla se muestran los célculos de regresion y la medicion de los
errores:

Tabla 15. Célculos del pronéstico de regresion lineal

Regresion Lineal

Periodo | Demanda | Pronostico e(P-D) le| Ile| DNA Ie ST (E/DNA) LS Ll
1 315 225 4 4
2 992 482 -510 510 510 510 -510 -1 4 4
3 457 739 282 282 792 39% -229 -1 4 4
4 670 995 325 325 1117 372 97 0 4 4
5 1061 1.252 191 191 1308 327 287 1 4 4
6 549 1.508 959 959 2267 453 1247 3 4 4
7 1755,6 1.765 9 9 2277 379 1256 3 4 4
8 4094 2.022 -2072 2072 4349 621 -816 -1 4 4
9 1987 2.278 291 291 4640 580 -525 -1 4 4
10 1.921 2.535 614 614 5255 584 90 0 4 4
P(11) 2.792
(] 1,7
m 256,64
b -34,41

Fuente: Los Autores

Segun el pronéstico para el periodo 11 su demanda seria de 2.792 Kg, teniendo un
promedio de desviacién de 584 y una desviacion de la sefal de rastreo de 1,7. Asi
mismo la sefal de rastreo nos muestra que el modelo de prondstico supera la
demanda ya que tiene signo positivo. La ecuacion de regresion lineal es:

Y=mx+0b
y = 257(P) — 32

6.1.2. Cundicafé excelso  De acuerdo a las mediciones y andlisis de error para
la demanda del Cundicafé Excelso se muestra que las ventas no cuentan con un
claro comportamiento en la demanda (Anexo5). A continuacion, se presenta la
tabla en donde se analiz6 cada técnica teniendo presente los errores.

55



Tabla 16. Error de prondstico de demanda de Cundicafé Excelso

‘ METODO DNA DES ST 0 ‘ Rango Limites ST

Intuitivo 228 0,95 Sl

Promedio Simple 255 1,54 Sl

1 per 228 0,95 S|
Simple Movil 2 per 215 1,92 NO
3 per 211 2,54 NO
4 per 226 2,66 NO

2 con 273 0,78 Sl

- 3 con 272 1,00 NO
Moévil Ponderado 4 con 255 141 NO
5 con 241 1,88 NO

Suavizacion Exponencial 240 0,92 Sl
Regresidn Lineal 202 1,40 Sl
Suavizacion Doble 320 1,93 NO

Fuente: Los Autores

Para este caso se observa que el prondstico que mas se ajusta a la demanda es el
de suavizacién exponencial, aunque se muestra una variacién muy alta en cuanto
a la demanda real. A continuacion, se evidencia el comportamiento de la demanda
real con el pronéstico mediante la técnica de suavizacién exponencial:

Grafica 2. Pronodstico vs demanda real Excelso

Demanda Vs Pronostico

800
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100

Pronostico = Demanda

Fuente: Los Autores

En la siguiente tabla se muestran tanto los calculos del pronéstico como las
mediciones de los errores:
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Tabla 17. Célculos del prondstico de suavizacion exponencial

Suavizacion Exponencial

Periodo | Demanda [Pronostico e(P-D) le| Ile| DNA Je ST (E/DNA) LS Ll
1 344 292 4 -4
714 339 -375 375 375 375 -375 -1,0 4 -4

3 238 676 438 438 814 407 63 0,2 4 -4

4 77 282 205 292 1106 369 268 0,7 4 -4

5 68 97 29 29 1135 284 298 1,0 4 -4

6 80 71 -9 9 1144 229 289 1,3 4 -4

7 305 79 -226 226 1370 228 63 0,3 4 -4

8 57,3 282 225 225 1595 228 288 1,3 4 -4

9 424 80 -344 344 1939 242 -56 -0,2 4 -4
10 613 390 -223 223 2162 240 -279 -1,2 4 -4

P(11) 590
o 0,9

Fuente: Los Autores

De acuerdo al pronéstico se observa que la demanda para el periodo 11 es de 590
kg de este café, con un promedio de desviaciéon de 240. La sefial de rastreo nos
muestra que tiene signos positivos es decir que el modelo supera la demanda. Por
otro lado, se tuvo en cuenta un Alfa de 0,2.

6.1.3. Cundicafé tradicional =~ Segun las mediciones y analisis de error para la
demanda del Cundicafé tradicional se observa que las ventas no cuentan con un
claro comportamiento en la demanda (Anexo6). A continuacion, se presenta la
tabla en donde se analizé cada técnica teniendo presente los errores.

Tabla 18. Error de prondstico de demanda de Highlands coffee

Rango
METODO DNA DES ST o Limites ST

Intuitivo 3.760 1,71 | SI
Promedio Simple 6469 3,32 | NO

1 per 3760 1,71 | SI
. .. 2 per 5170 1,50 | NO
Simple Movil =5 5854 2,02 | NO
4 per 6247 2,24 | NO

2 con 4926 1,33 | SI

Movil 3 con 6267 0,92 | sl
Ponderado 4 con 8204 0,82 | NO
5 con 10152 0,82 | NO
Suavizacién Exponencial 6186 2,15 | NO

Regresion Lineal 3287 0,90 | SI

Suavizacién Doble 4685 2,15 | SI

Fuente: Los Autores
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Para este caso se observa que el prondstico que mas se ajusta a la demanda es el
de regresion lineal. A continuacion, se muestra el comportamiento de la demanda
real con el pronéstico mediante la técnica de mévil ponderado.

Gréfica 3. Pronéstico vs demanda real Cundicafé tradicional

Demanda Vs Pronostico
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Fuente: Los Autores

En la siguiente tabla se muestran los calculos de regresion y la medicion de los
errores:

Tabla 19. Calculos del prondstico de regresion lineal

Regresion Lineal

Periodo | Demanda | Pronostico e(P-D) |e| Ile]| DNA Je ST (E/DNA) LS Ll
1 9120 15.403 4 4
2 16165 13.676 -2439 2489 2489 2489 -2489 -1 4 4
3 14771 11.949 -2822 2822 5311 2655 -5311 -2 4 4
4 13363 10.222 -3141 3141 8452 2817 -8452 -3 4 4
5 16094 8.495 -7599 7599 16051 4013 -16051 -4 4 4
6 188 6.768 6580 6580 22630 4526 -9471 -2 4 4
7 963,752 5.041 4077 4077 26707 4451 -5394 -1 4 4
8 2903,7 3.313 410 410 27117 3874 -4984 -1 4 4
9 1001,25 1.586 585 585 27702 3463 -4399 -1 4 4
10 1.743 -141 -1884 1884 29586 3287 -6283 -2 4 4
P(11) -1.868
(] 0,9

Fuente: Los Autores

Segun el prondstico para el periodo 11 su demanda seria de -1.868Kg evidenciando
una recesion de coma durante eso periodos, teniendo un promedio de desviacion
de 3287y una desviacion de la sefial de rastreo de 0,9. Asi mismo en la sefial de
rastreo nos muestra que el modelo de prondstico no supera la demanda ya que
tiene signo negativo, por lo tanto, debe ser ajustado por encima.
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6.2. COSTO DE LOTE

Es el costo en el cual incurre la organizacion por preparar el lote. Este costo es el
resultado de la sumatoria del costo de mantenimiento y del costo de hacer, en donde
se tuvieron en cuenta 23 dias hébiles de trabajo con jornadas de 8 horas.

A continuacion, se calculan estos costos de manteamiento estimado, donde se tiene
el valor de arriendo y los servicios publicos

Tabla 20. Costo de mantenimiento

CONCEPTO n VALOR MENSUAL H VALOR DIARIO H VALOR HORA n VALOR SEGUNDO j
Arriendo S 12.000.000 $ 521.739 S 65.217 S 1.087
Servicios Publicos $ 1.350.000 $ 58.696 S 7337 S 122
Total de Costo De Matenimiento S 13.350.000 $ 580.435 S 72.554 S 1.209,

Fuente: Los Autores

El costo de hacer es el recurso humano que es necesario para la operaciéon

Tabla 21. Costo de hacer

NOMINA B canNTIDAIEE cosTo MENSUAL Bl cosTo DIARIO B cosTo HORA B cosTo secunpo Ed
$  1.479.684 $ 3 ¢ 4.439.052 $ 193.002 $ 24.125 $ 402 |

Fuente: Los Autores

Finalmente se obtiene el costo de preparar el lote que es de 96.680 por hora.

Tabla 22. Costo de lote

CONCEPTO B3 vALOR MENSUAL B VALORDIARIO B vALORHORA B VALOR SEGUNDO 2
Costo Mantenimiento S 13.350.000 S 580.435 S 72.554 S 1.209
Némina $ 4.439.052 $ 193.002 $ 24125 $ 402
Merma S 1.778.905 S 77.344 S 9.668 S 161
Costo Lote $ 19.567.957 $ 850.781 $ 106.348 $ 1.772

Fuente: Los Autores

El costo de lote seria entonces la sumatoria del costo de hacer y mantener mas un
1% correspondiente a las mermas que se pueden presentar en el proceso de
distribucion.

7. DESARROLLO DE LA TECNICA

DE PLANEACION DE RECURSOS
DE DISTRIBUCION (DRP)
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La técnica DRP hace un acercamiento sistémico a los problemas de distribucion en
una empresa, puesto que puede establecer qué productos enviar, en qué cantidad
y al cliente que lo requiera con anterioridad ya que usan proyecciones de demanda
a partir de histéricos de la misma. Su funcionalidad ultima es determinar la cantidad
de reposicién de producto en un tiempo especifico, ayudando a disminuir la escasez
en el flujo de material, reducir los costes de pedidos, transporte e inventarios.

El primer paso de la técnica DRP es calcular la cantidad de lote 6ptimo (Q) que en
el caso de Coodecafec se usara un modelo de lote de produccién EPQ mostrado en
la Ecuacion 1. Cantidad 6ptima de produccién econdémica, esta necesita de las
variables de costo de hacer (K), tasa de demanda promedio (D), tasa de demanda
diaria (d), costo de mantener (h) y la tasa de produccion (P) para hallar el lote éptimo
(Q). (Rizkya*, K Syahputri, R M Sari, | Siregar, M M Tambunan and Anizar, 2018)

Teniendo en cuenta lo anterior, sabemos que las tasas de produccion diaria P
conforme al VSM son de 69 kg de tradicional, 16 kg de Excelso y 382 kg de
Highland, el costo de mantenimiento diario es de 580.435 $/dia que dividido entre
la tasa de produccion general de 466 kg daria un costo de mantener h de 1.245%/kg
y el costo de hacer k calculado anteriormente es 773.437 $/dia. Por otro lado, la
demanda promedio es de 16.562 kg de Highlands coffe, 3.504 kg de Cundicafé
Excelso y 91.576 kg de Cundicafé tradicional, dando una demanda diaria de 46 kg,
10 kg y 382 kg respectivamente. El lote 6ptimo entonces seria:

2% 193002 * 16562

1245 (1 - %)

Quighiandscoffe = =3926 kg

2%193002 = 3504

QCundicaféExcelso =
1245 (1 - %)

= 1682 kg

2%193002 * 91576

1245 (1 —%)

= 9230 kg

QCundicaféTradicional =

El segundo paso es calcular la Ecuacion 2. Stock de seguridad (SS) la cual tiene en
consideracion el nivel de servicio establecido siendo del 95% en Coodecafec, es
decir, un Z de 1.64, asi como la desviaciéon estandar de la demanda en unidades
gue para Highlands coffe es de 1135 kg, 236 kg de Cundicafé Excelso y 6922 kg de
Cundicafé tradicional. Los SS respectivamente son:

SSHighlandsCoffe = 1,64 * 199 = 1.861 kg

SSCundicaféExcelso = 1,64+ 217 =387 kg

SSCundicaféTradicional = 1.64 %210 = 11.352 kg
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Después se va a realizar el plan de requerimientos brutos y netos, el cual consta de
5 partes: Requerimientos brutos (RB) o dicho de otra manera las proyecciones de
demanda, inventario disponible (ID), requerimientos netos (RN = RB - ID),
recepcion de orden planificada (RP) que es la cantidad de lote Q que se debe enviar
en caso de que RN sea inferior a SS y la liberacion de érdenes planeadas (LP) el
cual usa el tiempo de espera (LT) para crear un cronograma que muestra cuando
se debe ordenar a los proveedores. A continuacion, se muestra el paso a paso para
realizar el DRP.

Tabla 23. Férmulas para calcular el DRP y politicas de inventario

Politicas de
inventario
SS
LT
Q=201,020;
D,
DRP
PERIODOS P, P, P;
RB RB, RB, RB;
ID ID, = IDy + RP; ID, = RN, + RP, ID; = RN;_; +RP;
RN RN, =RB, — ID; RN,=RB,— ID, RN; = RB; — ID;
RP If (ID; < SS) If (ID, < SS) If (ID; < SS)
Then Q4;if not 0 Then Q,;if not 0 Then Q;;if not 0

Fuente: Los Autores

Para Highlands Coffee se muestra el resumen de las politicas de inventario, seguido
de la planeacién de recursos de distribucion, esta dltima muestra que con un nivel
de inventario inicial de 4.277 kg se deben hacer requerimientos de materia prima 4
veces en el afio en los meses de septiembre, diciembre, febrero y abril, para tener
suficiente inventario y hacer frente a las demandas del afio.

Tabla 24. Politicas de inventario y DRP Highlands Coffee

Politicas de inventario

ID 4.277
SS 1.861
Q 3.926
LT 1 semana
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DRP

Periodo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
RB 225 482 739 995 1.252 1.509 1.765 2.022 2.279 2.535 2.792
1D 4.277 4052 3570 6.757 5762 4510 6928 5163 7067 4788 6179
RN 4.052 3570 2831 5.762 4510 3002 5163 3141 4788 2253 3387
RP 0 0 0 3.926 0 0 3926 0 3926 0 3926
LP 0 0 3926 0 0 3926 0 3926 0 3926 0

Fuente: Los Autores

Para Cundicafé Excelso se muestra el resumen de las politicas de inventario,
seguido de la planeacion de recursos de distribucion, esta Ultima muestra que con
un nivel de inventario inicial de 767 kg se debe hacer requerimientos de materia
prima 2 veces en el afio en los meses de julio y diciembre, para tener suficiente
inventario y hacer frente a las demandas del afio.

Tabla 25. Politicas de inventario y DRP Cundicafé Excelso

Politicas de inventario

ID 767

SS 387

Q 1682

LT 1 semana

DRP
Periodo Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

RB 290 304 395 360 297 246 209 231 192 244 326
1D 767 767 2145 1750 1390 1093 847 638 2089 1897 1653
RN 767 463 1750 1390 1093 847 638 407 1897 1653 1327
RP 0 0 1682 0 0 0 0 0 1682 0 0
LP 0 1682 0 0 0 0 0 1682 0 0 0

Fuente: Los Autores

Por dltimo, para Cundicafé tradicional se presenta el resumen de las politicas de
inventario, seguido de la planeacion de recursos de distribucion, esta Ultima muestra
gue con un nivel de inventario inicial de 759 kg se debe hacer requerimientos de

materia prima todos los periodos a excepcion de abril y mayo.

Tabla 26. Politicas de inventario y DRP Cundicafé Tradicional

Politicas de inventario Cundicafe Excelso

1D 759

SS 11353

Q 9230

LT 1 semana

DRP
Periodo Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

RB 15403 13676 11949 10222 8495 6768 5041 3313 1586 -141 -1868
1D 759 9989 5543 2824 1832 2567 5029 9218 15135 13549 13690
RN 759 -3687 -6406 -7398 -6663 -4201 -12 5905 13549 13690 15558
RP 9230 9230 9230 9230 9230 9230 9230 9230 9230 0 0
LP 9230 9230 9230 9230 9230 9230 9230 9230 0 0 0

Fuente: Los Autores
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8. DESARROLLO DE LA
APLICACION

El procedimiento realizado en la planificacion de los recursos de distribucion
presenta varios procesos repetitivos, lo cual representa una oportunidad de
automatizar la técnica DRP creando una herramienta que ayude al coordinador de
produccién en el desarrollo de las tareas que se incurren en esta. Para el desarrollo
de la herramienta se usoé el lenguaje de programacion Visual Basic.

Esta herramienta se puede volver un soporte a las actividades de despachos de
producto terminado y requerimientos de materia prima, teniendo en cuenta tiempos
de espera, proyecciones de demanda, lote 6ptimo y el historico de inventarios. Para
lograrlo se siguieron los pasos que se exponen a continuacion.

8.1. MATRIZ DE REQUERIMIENTOS

En primer lugar, se Identificd que la persona que interactiia en mayor medida con la
informacion de despachos de la empresa es el coordinador de produccion, por tanto,
se realiz6 un levantamiento de requerimientos del sistema en cuanto a este, los
cuales se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 27. Matriz de requerimientos del desarrollo del sistema DRP

Coordinator de produccion
Cod Requerimiento
p1  Cantidades a tostar
P2  Tipos de café a tostar

Efectividad en el tiempo de entrega del pedido al
p3 cliente

Almacenamiento de informacion de demanda de
P4  periodos anteriores

ps  Ordenar datos de los clientes

pe  Controlar el stock (Inventario disponible)
p7  Pronosticar 6rdenes de compra

ps  Pronosticar la demanda

Saber cuando y cuanto se debe despachar a los
P9 clientes

Cuantos camiones necesito enviar para suplir la
P10 demanda

p11 Costo de envio
p12 Costo de almacenamiento
P13 Costo de produccién
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Fuente: Los Autores

8.2. CASOS DE USO

Lo siguiente que se hizo fue graficar como el coordinador de produccion interactia
con el sistema teniendo en cuenta una secuencia de escenarios, y con ello describir
el uso particular del programa, asi como el comportamiento a lo largo de la ejecucién
de los diferentes elementos.

Figura 17. Casos de uso de sistema DRP

Registro de la plataforma
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\\ f Transporte
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Plataforma @

Producto
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Rasb 4
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Fuente: Los Autores (StarUML)
8.3. ENTIDADES DE RELACION

Seguido se realizé una gréfica que ilustra cémo las "entidades"”, personas, objetos
0 conceptos, se relacionan entre si dentro del sistema.



Figura 18. Entidades de relacion del sistema DRP

Orden de Pedido
PK ID_OP
FK  [ID_cP |
FK Fecha
FK Producto
Cantidad de
producto
UK Nombre de cliente

Text
Producto Cordi de
produceién DRP
PK  [ID_Praducto -
- ID_CP |Numero Id_Trasporte Namero
FK [ld_CP Trasporte
N Id_Producto Namero
NProducto ID_Trasporte )
Id_oP Namero
Costo lote Ib_cp )
. R_ Bruto Namero
Costo de Tipo de camidn pr‘ ficad T
anificado | Tipa
mantenimiento Costo de trasporte R* o o | P
] rogramada | Tipo
Tiempo de espera Capacidad de camién - og "
Inv_Disponible | Numero
Lib_Pedido Tipo

Y

Fuente: Los Autores (Visio)
8.4. DIAGRAMA DE CLASES
Después, se representaron los elementos que componen el sistema informatico

desde un punto de vista estatico, mostrando el modelo l6gico de los datos. Este esta
compuesto por tres elementos: nombre de la clase, atributos y funciones.
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Figura 19. Diagrama de clases del sistema DRP

USUARIO

+Nombre

+Numero de documento
+Tipo de documento
+Apellidos

+Sexo

+E-mail

+Estado

+Autentificar usuario()

Plataforma

+Tipo de camidn
Cordinado de produccion +Capacidad de camitn
. +Costo de trasporte
+Login +Tipo de producto
+Perfil +Capacidad de camion
+Costo de trasporte

+Ingresar transporte()

+Modificar Trasporte() > +Tipo de Producto
+Ingrese productol() +Cantidad de producto
+Madificar Producta() +Fecha

+Costo lote

+Costo de matenimiento
+Tiempo de espera
+Nombre cliente

+Ingrese orden de pedido()

+Ingresar informacian()
+Maoadificar informacian()

DRP

+Inventarios Disponible
+Requerimiento bruto
+Resepcion programada
+Resepcion planificada
+Liberacion de pedido

+Visualizar informacion()
+Visualizar indicadores()
+Visualizar envios()
+Visualizar costo de almacén()
+Visualizar costo de trasporte()
+\isualizar grafica EQQ()

Fuente: Los Autores (StarUML)
8.5. MANUAL DE USUARIO

Por ultimo, se desarroll6 el manual de usuario (Anexo7), el cual contendra la
descripcion y mapa del sistema ademas de la interfaz grafica en forma detallada.
Se deben seguir minuciosamente las instrucciones del manual de usuario para
comprender el funcionamiento de la herramienta correctamente. En el (Anexo8) se
muestra la herramienta disefiada del DRP.
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9. RESULTADOS
9.1. METRICAS

Segun los prondsticos escogidos se esperan unas ganancias brutas totales de
$1.006.012.880 de los cuales el 67% es por Cundicafé tradicional, el 30% de
Highlands Coffee y un 4% de Cundicafé Excelso. El costo de mantener fue de
$117.262.011 y el de hacer fue de $38.991.106 con un porcentaje de participacion
del 79% de Cundicafé tradicional, 18% de Highlands Coffee y 3% de Excelso. Por
ultimo, tenemos un total de 14 envios con un 57%, 29% y 14% respectivamente, sin
tener en cuenta que en un mismo periodo se pueden hacer requerimientos de la
materia prima de varios productos a la vez.

Tabla 28. Métricas generales

Concepto Highlands coffee Cundicafé Excelso Cun-dl-cafe Total
tradicioanl
Ingresos S 298.881.403,64 | S 37.128.000 | S 670.003.477 | S 1.006.012.880
Costo de mantener | $ 20.682.072,90 | S 3.853.789 | S 92.726.149 | $ 117.262.011
Costo de hacer S 6.877.051,58 | S 1.281.434 | S 30.832.621 | S 38.991.106
Total envios 4 2 8 14

Fuente: Los Autores
9.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En este proyecto se realizé un andlisis de sensibilidad para las siguientes variables
stock de seguridad, cantidad de lote, inventario disponible y requerimiento bruto,
identificando como estas impactan en la planificacion de los despachos, segun la
herramienta desarrollada en este proyecto. Se tendran en cuenta dos escenarios
extremos, uno positivo y otro negativo por cada variable, considerando el
comportamiento de cada producto que ofrece la compafiia, asi como el DRP 6ptimo
encontrado anteriormente.

9.2.1. Highlands Coffee  En la Figura 17 se evidencia que de acuerdo a las
politicas de inventarios propuestas como optimas, es decir, un stock de seguridad
de 1.862kg y una cantidad de lote de 3926, tendria la capacidad de menos de
7000 kg a 8000 kg para que no incurra en faltantes.
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Figura 20. Ma&xima Capacidad de demanda segun las politicas de inventario
Highlands

@COODECAFEC CALCULADORA PO, ‘ ANTERIOR ‘ CERRARSECC\ON|

COIALTIL BPAFTAMENTA CATITTRA D CONMINARARCA Bk

Significado
Requerimientos
brutos 225 482 8.000 7.000 1.252 1.509 1.765 2.022 2.279 2.535 2.792
Recepcion
Rprog programada - 279 3.353 679
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 14.277 3.795 (279) (3.353) (679) 1.739 3.900 1.878 3.525 4.916 6.050 2124
Recepcion
Recep Planif planificada - 3.926 3.926 3.926 3.926 3.926 - 3.926 3.926
Liberacion
Libera Planif pedidos 0| 3926 3926 3926 3926 3926 0| 3926 3926 0 0|
STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
1862 3926 1 4277 Q

Fuente: Los autores

Al incrementar el costo de hacer a $289.503 y disminuir el costo de mantenimiento
a $622 la cantidad de lote para el café Highland que es de 5.889 kg (Figura 18), se
observa que disminuye la cantidad de compras planificadas que serian para los
periodos 5, 8y 11, pero se tendrian costos de deterioro de material u obsolescencia
y costos de almacenamiento, generando un aumento del precio. Aunque esta
estrategia se puede considerar en el momento que el precio del café disminuye ya
gue la materia prima para este producto tiene un mayor costo en comparacion de
los demas.

Figura 21. DRP aumentando el 50% de la cantidad de lote (Q) Highlands

@COODECAFEC CALCULADORA POQ ‘ ANTERIOR ‘ CERRAR SECCION ‘
DIPTSR ETRA ORI 12
Requerimientos
RB brutos 225 482 739 995 1.252 1.509 1.765 2.022 2.279 2535 2792
Recepcion
Rprog programada
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 4.277 3.795 3.057 2.061 6.699 5.190 3.425 7.292 5.013 2.478 5.575 5.575
Recepcion
Recep Planif - - - 5.889 - - 5.889 - - 5.889
Liberacion
Libera Planif pedidos 0| 0 0| 5889 0 0| 5885 0| 0| 5885 0|
STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
1882 5889 1 277

Fuente: Los Autores

Al disminuir el valor del costo de hacer $96.501 y aumentar el costo de
mantenimiento de $1.866, se mantendria una cantidad de lote de 1963 kg (Figura
19). Se analiz6 que se deberian realizar 8 compras, generando mayores costos de
transporte, incremento en costos agregados de reabastecimiento y tener fallas en
el servicio por demoras, como ocurre actualmente.
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Figura 22. DRP Disminuyendo el 50% de la cantidad de lote (Q) Highlands coffee

@CODDECAFEC CALCULADORA POQ ‘ ANTERIOR ‘ CERRAR SECCION |
COPATR PAFUMNTA T O CONHAMARG 1k
Significado
Requerimientos
RB brutos 225 482 739 995 1.252 1.509 1.765 2.022 2.279 2.535 2792
Recepcion
Rprog programada
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 4.277 3.795 3.057 2.061 2.773 3.227 3.425 3.366 3.050 2.478 1.649 3.612
Recepcion
LGRS planificada - - - 1.963 1.963 1.963 1.963 1.963 1.963 1.963 1.963
Liberacidn
Libera Planif pedidos. 0 0| 0 1963 1363 1963 1963 1963 1963 1363 1963
'STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
1862 1963 1 4277

Fuente: Los Autores

Aumentando el 50% del stock de seguridad del café Highlands es decir 2.979 kg,
se evidencia, segun la Figura 20, que se deben planificar compras en el periodo 4,
7,9y 10, para cumplir las politicas establecidas en comparacion al 6ptimo, tendrian
la misma cantidad de periodos de compra, aunque se muestra que la empresa
podria incurrir en sobre costos de almacenamiento de inventario y logisticos en
algunos periodos.

Figura 23. DRP aumentando el 50% del stock de seguridad Highlands

@COODECAFEC CALCULADORA POQ ‘ ANTERIOR | CERRAR SECCION ‘

EOOMAUTHE OPAFTIMENTAL CIATTER O EINRINARAREA T

Requerimientos
brutos 225 482 739 995 1.252 1.509 1.765 2.022 2.279 25535 2.792

Recepcion
programada
Semaforo de

Alertas
Inventario
disponible 4.277 3.795 3.057 5.987 4.736 3.227 5.388 3.366 5.013 6.404 3.612 3.612
Recepcion ‘

Recep Planif planificada - - 3.926 - - 3.926 - 3.926 3.926 - -
Liberacion
Libera Planif pedides 0 0 3926 0 0 3926 0 3926 3926 0 0|

STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
2979 3926 1 4277

Fuente: Los Autores

Ahora al disminuir el 50% en el stock de seguridad 6ptimo del mismo café quedaria
en 931kg. Se muestra en la Figura 21 que se realiza la misma cantidad de compras
sin tener altos niveles de inventario, aunque tendria el riesgo de sufrir
desabastecimiento, ya que la demanda de este producto es irregular, es decir, no
tiene patrones determinados y estd en aumento segun la demanda real.
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Figura 24. DRP disminuyendo el 50% del stock de seguridad Highlands

@COODECAFEC CALCULADORA POQ ‘ ANTERIOR ‘ CERRARSECCIDN|

COPEAATIN PEPAFTLMENTAL CAFETER DE CONDIRAMARCA Tk

Significado
Requerimientos
RB brutos 225 482 739 995 1.252 1.509 1.765 2.022 2.279 2.535 2.792

Recepcion
Rprog programada

Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 4.277 3.795 3.057 2.061 4.736 3.227 1.462 3.360 1.087 2.478 3.612 3.612
Recepcion
SR planificada - - - 3.926 - - 3.926 - 3.926 3.926
Liberacidn
Libera Planif pedidos 0 0 0| 3926/ 0 0 3926/ 0| 3926 3926/ 0

STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
531 3926 |1 am _Acualear |

Fuente: Los Autores

9.2.2. Cundicafé Excelso Para realizar este café, la maxima capacidad de
demanda para cubrir la demanda con las politicas 6ptimas propuestas, es decir un
stock de seguridad de 387kg y cantidad de lote de 1682kg es de menos 3500 kg
de ventas mensuales para que la empresa no presente desabastecimiento como
se muestra a continuacion:

Figura 25. Maxima Capacidad de demanda segun las politicas de inventario
Excelso

@ COODECAFEC CALCULADORA POQ | ANTERIOR | CERRAR SECCION ‘
T e AT CoUNRS T
Requerimientos
RB brutos 292 304 395 3.500 3500 | 246 209 231 192 244 326
Recepcion
Rprog programada - - 67 1.885 449
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 767 463 1751 (67) (1.885) (a49) 1.023 793 601 2.039 1714 1714
Recepcion
(RSN planificada - 1682 1682 1.682 1682 1682 - - 1682
Liberacion
Libera Planif pedidos 0 1682 1682 1682 1682 1682 0 0 1682 0 0
STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
387 1682 1 767 4

Fuente: Los Autores

Aumentado los costos de hacer a $289.503 y disminuyendo el costo de
mantenimiento a $622 se evidencia una cantidad de lote para este café de 2523 kg,
dando como resultado una sola compra para un afio provocando averias y
desperdicio en los materiales. Asi mismo hay un aumento de costos de
almacenamiento.

70



Figura 26. DRP aumentando el 50% de la cantidad de lote (Q) Excelso

@COODECAFEC

‘COMPRRATER DEPARTAMENTAL CATETERA O COMBIRAMARCA (04

CALCULADORA POQ. |

ANTERIOR |CERRARSECC\0N

Requerimientos
RB brutos 292 304 395 360 257 246 209 231 152 244 326
Recepcion
Rprog programada
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 767 463 2.592 2.232 1935 1.689 1.479 1.245 1.057 813 488 488
Recepcion
Recep Planif planificada 2.523
Liberacion
Libera Planif pedidos 0 2523 0 0| 0| ] 0| 0 0| 0 0|

STOCK DE SEGURIDAD
387

Fuente: Los Autores

Al disminuir el costo de hacer $9.6501 y aumentar el costo de mantenimiento a
$1866 se obtiene un lote de 841kg, se observa una compra con periodos largos de
tiempo generando reduccion de los inventarios disponibles, aunque no genera

faltantes.

‘CANTIDAD DE LOTE

523

TIEMPO LOTE SEMANA

1

INVENTARIO DISP

767

Actualizar

Figura 27. DRP Disminuyendo el 50% de la cantidad de lote (Q) Excelso

ANTERIOR | CERRARSECCIONl

ﬁCOODECAFEC CALCULADORA POQ. |
O1PUART SAFTMENTAL EATEIR B CAUTIMAMARCA T3k
Requerimientos
RB brutos 292 304 395 360 297 246 209 231 152 244 326
Recepcion
Rprog programada
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 767 463 910 550 1.094 848 638 408 1.057 813 488 488
Recepcion
CEEEM  planificada 241 841 841
Liberacion
Libera Planif pedidos 0 841 0 841 0 0 841 0 0 0
TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP

STOCK DE SEGURIDAD

387

Fuente: Los Autores

Para el producto Excelso se evidencia que al aumentar el 50% del stock de
seguridad de 581 kg, como se observa en la Figura 25, comparado con el 6ptimo

CANTIDAD DE LOTE
841

1

767

Actualizar

los cambios son minimos y son de inventario disponible en algunos periodos.
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Figura 28. DRP aumentando el 50% del stock de seguridad Excelso

@CODDECAFEC CALCULADORA POQ | ANTERIOR | CERRAR SECCION

'COMPERATTIL JEPATILMENTAL CATETCRA DE COMIRAMARCA (104

Significado
Requerimientos
brutos 292 304 355 360 297 246 209 231 152 244 326

Recepcian
programada
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 767 2.145 1.751 1.391 1.094 848 638 2.050 1.898 1.654 1.329 1.329
Recepcidn
Recep Planif planificada 1.682 - - - - - 1.682
Liberacién
Libera Planif pedidos 1682 0 0 0 0 0| 1682 0 0 0| 0|

STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
581 1682 1 767

Fuente: Los Autores

Al disminuir el stock de seguridad se muestra una reduccién en el inventario, es
decir, que no tendrian inventario extra suficiente en el almacén para enfrentarse a
imprevistos como retrasos con los proveedores o aumento de demanda, generando
insatisfaccion en los clientes.

Figura 29. DRP disminuyendo el 50% del stock de seguridad Excelso

@COODECAFEC CALCULADORA POQ | ANTERIOR | CERRAR SECCION

Significado
Requerimientos
brutos 292 304 355 360 297 246 209 231 192 244 326
Recepcion
programada

Semaforo de
Alertas

Inventario

disponible 767 483 1.751 1.351 1.054 848 638 408 216 1.654 1.329 1.325

Recepcion

Recep Planif planificada - 1.682 - - - - - - 1.682
Liberacion

Libera Planif pedidos 0| 1682 0| 0| 0 0 0 0 1682 0| 0|

STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar |
194 1682 1 767

Fuente: Los Autores

9.2.3. Cundicafé Tradicional Al incrementar la cantidad de lote 13.845 kg en
este producto se logro cubrir los faltantes que se reportaron, aunque la empresa
puede estar incurriendo en costos de hacer, pero disminuyendo en costos de
mantenimiento.
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Figura 30. Maxima Capacidad de demanda segun las politicas de inventario
Tradicional

@COODECAFEC CALCULADORA POQ | ANTERIOR | CERRARSECC\ONl

Requerimientos

RB brutos 15.403 13.676 11.945 10.222 8.495 6.768 5.041 3.313 1.586 -141 -1.868

Recepcidn
Rprog programada

Semaforo de

Rprog Alertas

Inventario
Inv Disp disponible 7559 928 2.824 6.447 11.797 18.874 13.833 24.365 22.779 22.520 24.788 24.788

Recepcion
Recep Planif planificada 13.845 13.845 13.845 13.845 13.845 - 13.845

Liberacion
Libera Planif pedidos 13845 13845 13845 13845 13845 0 13845 0 0 o 0

STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP

Actualizar
11353 13845 1 759 _I

Fuente: Los Autores

Para este producto, si se llega a presentar demoras de proveedores o diminucion
de cantidad, puede generar faltantes para todo el afio, es decir, retrasos de entrega
a los clientes, generando aumentos de costos de mantenimiento y logisticos como
se muestra en la figura 28. A futuro la empresa no podria cumplir con la demanda
de este producto.

Figura 31. DRP disminuyendo el 50% de la cantidad de lote (Q) Tradicional

@COODECAFEC CALCULADORA POQ | ANTERIOR | CERRARSECCIDNl

COIPCAKTER EPARTAMENTAL CAFTCRA X COMAINAMARCH Tk

Significado
Requerimientos
RB brutos 15.403 13.676 11.549 10.222 8.495 6.768 5.041 3.313 1.586 -141 -1.868
Recepcion
Rprog programada 2.302 15.636 21.243 25.123 27.276 27.702 26.400 23.371 12.615 12.132 7.517
Semaforo de
Rprog Alertas
Inventario
Inv Disp disponible 759 (8.302)]  [15.636) (21.243) (25.123)]  (27.276)|  (27.702)]  (26.400)  (23.371)  (18.615)  (12.132) (7.517)
Recepcion
Recep Planif planificada 4.615 4.615 4.615 4.615 4.615 4.615 4.613 4.615 4.615 4.615 4.615
Liberacion
Libera Planif pedidos 4615 4615 4615 4615 4615 4615 4615 4615 4615 4615 4615

STOCK DE SEGURIDAD CANTIDAD DE LOTE TIEMPO LOTE SEMANA INVENTARIO DISP
Actualizar
11353 4615 1 759

Fuente: Los Autores

Al comparar la Figura 29 con la Figura 30 de café tradicional se evidencia que en el
momento de aumentar o disminuir el stock de seguridad para este producto solo
genera cambio en el inventario disponible, a pesar de esto sigue generando faltante
en el inventario.
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Figura 32. DRP aumentando el 50% del stock de seguridad Tradicional

@COODECAFEC

COPURTIO FEPARTMENTAL CAFYTCRA D CONTIRAMARCA Tk

Significado

Requerimientos
brutos

CALCULADORA POQ |

ANTERIOR | CERRARSECCIONl

Recepcidn
programada
Semaforo de
Alertas
Inventarie
disponible

Inv Disp

759

(3.687)

7.398

) (5.406) (7.398)

6.663

(6.663)

(4.201) (12)

13.543 22.920

24.788 24.788

Recepcion
Ri Planif lanificad.

9.230

5.230 9.230

9.230

9.230 9.230
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Figura 33. DRP disminuyendo el 50% del stock de seguridad Tradicional
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10. CONCLUSIONES

Coodecafec cuenta con una gran red de abasto, ya que cuenta con mas de
89 proveedores en la regién de Cundinamarca.

El historico de compras de materia prima de Codecafec muestra que no
existe una politica de inventario definida, esto puede ser gracias a ser una
compafiia pequefa donde sus procesos son manuales, ademas solo cuenta
con un empleado para encargarse del area de logistica y produccion.

La empresa no utiliza la maxima capacidad de produccién en las maquinas
perdiendo el costo de oportunidad, esto se debe a que la actividad de
empague se realiza manualmente.

En la produccién de café molido o en grano, el 17% de las actividades pueden
generar retrasos en los despachos o mayores costos y el 66% generan valor
a la operacion.

La compaifiia tiene un uso ineficiente del espacio de almacenamiento tanto
de materias primas como de producto terminado. Ademas, se evidencia un
mal manejo de las herramientas para el control de inventario.

No existe un control de la demanda del producto puesto que no se usan
modelos matematicos o estadisticos para proyectar esta. También la falta de
politicas de inventario acentla este problema.

Mediante el uso de técnicas estadisticas se encontro que los prondsticos mas
acordes para el Highlands y tradicional es regresion lineal, para el café
Excelso es suavizacion exponencial para los periodos de julio del 2018 a abril
2019.

Se infirid que si se aumenta la tasa de produccion disminuyen los costos de
lote.

Si se implementan los modelos matematicos para proyeccion y técnicas de
control de inventarios, se observa que el nimero de envios totales por
producto disminuye.

Se contemplé una tasa de producciéon diaria para Highlands de 69 kg,
Excelso de 16 kg y tradicional 382kg para hallar el EOQ. Por otro lado, se
calcul6 un stock de seguridad con un nivel de servicio del 95%.

Se obtuvo que las politicas de inventario 6ptimas de acuerdo al desarrollo de
la técnica DRP para el producto Highlands la cantidad de lote es 3926 kg con
un stock de seguridad de 1861 Kg para realizar 4 compras en el afio. Para el
café Excelso el lote fue de 1682Kg con un stock de 387Kg para 2 compras
anuales y finalmente para el Tradicional es de un EOQ de 9230Kg y Stock
de seguridad de 11.353Kg para 8 compras.

Se evidencia que con los resultados calculados con el DRP se reduce el total
de envios en el afio, ya que observando el histérico de compras actualmente
realizan pedidos todos los periodos mientras que con la herramienta se busca
minimizar este valor.

Al realizar la técnica DRP manualmente se encontraron patrones
automatizables surgiendo la oportunidad de desarrollar una herramienta.
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Mediante el desarrollo de la herramienta se establecieron como funciones la
compilacion de la demanda, pronostico, DRP y calculadora EOQ Y Stock de
seguridad.

Con esta herramienta se facilitan las actividades relacionadas a la
planificacion de despachos de la compania.

El total de ingreso de la empresa fue de $1.006.012.880 con un porcentaje
de participacion 66% para tradicional con un precio de venta de $9.000, un
30% de Highlands con un precio de $18.000 pesos por unidad y 4% de
Excelso con un precio de venta de $12.000

Se recomienda establecer estrategias de ventas para aumentar los ingresos
del producto Cundicafé Excelso

Implementando las politicas propuesta se tendria que para el Highlands
podria satisfaccion maxima una demanda de 7000 kg y para Excelso de
3.500Kg

Se evidencia que al aumentar el costo de hacer disminuye el costo de
mantenimientos o viceversa.

Al aumentar la cantidad de lote se disminuye la cantidad de compras
corriendo el riesgo de incrementar los costos logisticos y de almacenamiento,
pero al disminuir el EOQ se incrementan los pedidos incurriendo en costos
de transporte.

Al realizar cambios en el stock de seguridad generan minimos cambios en el
inventario disponible, aunque se debe contemplar para enfrentar imprevistos
como retrasos con los proveedores 0 aumento de demanda debido a que la
empresa cuenta con una demanda irregular.

Se evidencia que para el café tradicional en los 5 primeros periodos tiene
faltantes en su inventario, esto es porque el inventario disponible al finalizar
el mes de abril de 2018 fue de 756 kg siendo menor a la demanda, por ende,
se recomienda aumentar las cantidades de lote durante este tiempo para
cumplir con las ventas.

Esta técnica de DRP se puede aplicar a otras torrefactoras con una estructura
similar de la cadena de abastecimiento de la empresa Codecafec.
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11.RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros estudios que tengan interés en este proyecto, complementar el sistema
con mas datos sobre la demanda y el tiempo de espera, asi mismo implementar mas método
heuristico en el proceso de optimizacidn para hacer comparaciones entre los resultados.

Otra recomendacidn seria realizar estudios de tiempos mas detallados para minimizar la cantidad
de trabajo, eliminar los movimientos innecesarios y substituir métodos por otros mas eficaces, asi
mismo desarrollar la técnica de planeacidon de distribucién por cada cliente de la compaiiia, todo
ello incluyendo mas bases de datos de inventarios para que el sistema se adapte mas a las
necesidades.

Finalmente se sugiere expandir este modelo de planeacién de despachos a otras pymes con el
mismo modelo de cadena de suministros que la torrefactora Coodecafec.
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