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RESUMEN

Este trabajo de titulacion tiene como fin determinar los costos logisticos de la
industria de la ceramica plana mediante el analisis de la cadena de
suministros, los mismos que contribuiran a la investigacion realizada por el
Phd Denis Borenstein investigador de la Universidad de Cuenca quien se
encuentra desarrollando el “MODELO MATEMATICO DE CADENAS DE
SUMINISTROS”.

Es de vital importancia para todas las empresas productoras realizar un
andlisis de la cadena de suministro para conseguir mayor eficiencia en la
produccion, disminuir tiempos de entrega del producto final al cliente; por otro
lado genera una ventaja competitiva ante las empresas que no realizan dicho

analisis.

Para el desarrollo de esta investigacion se establecieron dos sub-redes
denominadas  Proveedor-Fabrica y Fabrica-Centro de Distribucion las
mismas que abarcan todos los eslabones de la cadena de suministros, es
decir desde la extraccion de la materia prima en su estado natural hasta la

distribucién del producto terminado

La investigacion se aplicard a una empresa modelo denominada empresa
“‘“ABC”, es una empresa del sector industrial que dedica su actividad

comercial a la produccién y distribucion de cerdmica plana.

Palabras claves: Costos logisticos, cadena de suministros, proveedor,

fabrica, centros de distribucion.
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ABSTRACT

This certification proyect has as a goal to determine the costs of logistic into
the stoneware industry thorough the analysis of the supply chain, which will
contribute to the research done by Phd Denis Borenstein resercher from
Cuenca’s University who is developing a “MODELO MATEMATICO DE
CADENAS DE SUMINISTROS”.

It is vitally important for every company to do a proper analysis of the supply
chain so they could get a more efficient production, lower times of delivery of
the final product to the costumes; on the other hand it generates an

advantage in front of companies that do not do such analysis.

For the development of this research it has been established two main sub-
nets named Supplier- Factory and Factory- Distribution Center which include
every link from the supply chain, meaning from the extraction of the raw

material in its natural form until the distribution of the final product.

This research will be apply to a fictional company named “ABC” Corporation,
this is a company from the industrial sector which dedicates its commercial

activities to the production and distribution of stoneware.

Key Words: Logistic Cost, supply chain, supplier, factory and distribution

centers.
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INTRODUCCION

Ecuador es conocido como un pais productor de ceramica plana de alta calidad, del
que sobre sale la provincia del Azuay ya que se destaca por ser la mayor productora
de cerdmica para revestimiento a nivel nacional, esto se debe a que en esta se

encuentran principales yacimientos de arcilla, cuarzo y feldespato.

La norma ISO 1006 define a las baldosas ceramicas como “placas de poco grosor
que son utilizadas para revestimientos de piso y pared, enfocada su actividad a la

construccion y decoracion de interiores”.

Segun la camara de Comercio el Ecuador tiene una demanda de 3 millones de
metros cuadrados al mes, esta cantidad es abastecida por los representantes del
sector, el 80% de la materia prima para la elaboracion de la ceramica plana es
nacional, mientras que el 20% restante es importado lo que corresponde a esmaltes,

maquinarias y repuestos.

La produccién de ceramica plana en el Ecuador hasta el afio 2013 no abastecia la
capacidad de demanda del mercado nacional, debido a que las empresas no
estaban utilizando de manera eficaz su capacidad de produccién; mientras que para
el afio 2014 las empresas ecuatorianas han incrementado su produccion de
productos ceramicos en un 40% lo que permite abarcar el mercado actual en un

65% alcanzando margenes de utilidad mas altos.

Debido a la alta demanda que ha surgido desde el afio 2014 en la produccién y
comercializacion de productos de ceramica plana, se realiza este trabajo de
titulacién que tiene por objetivo realizar una estudio de la caracterizacion y analisis
del suministro y distribucién de productos de ceramica plana en la empresa objeto
de estudio denominada “ABC”, que contribuira al “Modelo de programacion
matematica para el proyecto de cadena de suministros” desarrollado por el Phd
Denis Borenstein, investigador Prometeo de la Universidad de Cuenca, el mismo
gue se encuentra basado en indicadores para determinar los costos logisticos de
transporte que involucran en la cadena de suministros, ademas se utilizd la

metodologia “Modelo para el calculo del costo de almacenamiento de un producto”
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de Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013, el mismo que permitira determinar el
costo de almacenamiento de un producto dentro de los eslabones de la cadena de
suministros, a través del calculo de indices logisticos e inductores de los diferentes

costos.

El objetivo de la investigacion consiste en aportar con una herramienta para la
elaboracion del modelo matemético, con la informacion de los productos de

ceramica plana en el Ecuador durante el periodo de andlisis considerado 2015.

En el presente trabajo se encuentra desarrollado por cuatro capitulos,

posteriormente explicados:

En el capitulo | se presenta el planteamiento del trabajo de investigacion realizado,
asi como el problema, los objetivos, el alcance y sus limitaciones, a su vez se
explican brevemente el sector cerdmico y sus caracteristicas, luego se caracteriza a
la empresa “ABC”, identificando sus principales productos, sus proveedores y los

centros de distribucion.

En el capitulo Il se explica las metodologias utilizada para el desarrollo del trabajo,
con el fin de definir el sistema logistico que utiliza la empresa objeto de estudio, para
contribuir con el desarrollo del modelo matematico, se identificaran los parametros

necesarios para realizar el célculo de los costos logisticos.

En el capitulo 11l se desarrolla la metodologia utilizada, lo que permite obtener los
costos finales de transporte para la empresa objeto de estudio y a su vez los costos
para el almacenamiento del producto, teniendo en cuenta las subredes por las que
esta compuesto como son sub-red “Proveedor—Fabrica” y “Fabrica—Centros de

Distribucion”, asi como las interpretaciones de los resultados obtenidos.

En el capitulo IV se detalla las conclusiones y recomendaciones detectadas en el
trabajo de titulacion realizado.

20
MARIN DUCHI ADRIANA PRISCILA
MARQUEZ LOPEZ MAYRA ALEXANDRA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

Descripcién del problema

En Ecuador y en el mundo entero se esta generando grandes cambios en cuanto a
la matriz productiva, es por eso que todas las empresas que destinen su actividad
comercial en cualquier sector econdmico se ven obligadas a optar por una
herramienta que les permita adaptarse a los cambios del entorno. Por consiguiente
es necesario el andlisis de uno de los aspectos mas importantes en el proceso
productivo como es la cadena de suministro, asi como también el analisis de los

costos logisticos.
Objetivo general

Contribuir con el proyecto del MODELO MATEMATICO DE CADENAS DE
SUMINISTROS mediante la determinacién y analisis de los costos de toda la etapa
logistica de la industria de ceramica plana en el Ecuador; desde la extraccion de la
materia prima hasta la distribucion de los productos terminados a los distintos
centros de distribucion. Ademas proporcionar una herramienta de consulta que se
acomode a las necesidades de cualquier tipo de empresa que necesite un analisis

de la cadena de suministro y de los costos logisticos.
Objetivos especificos

1. Identificar el sector objeto de estudio

2. Levantar parametros para la caracterizacion de la cadena de suministro y de
los costos logisticos en el sector objeto de estudio

3. Identificar y establecer variables para la construccion del modelo.

4. Caracterizar la operacion logistica de distribucion actual de las industrias
productoras de ceramica plana.

5. Determinar los costos monetarios del proceso logistico de distribucion actual
de la industria productora de ceramica plana.

6. Interpretar los datos obtenidos a través de indicadores.
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CAPITULO |

EL SECTOR INDUSTRIAL DE CERAMICA PLANA EN EL ECUADOR

1.1. Antecedentes del sector industrial de cerdmica plana del Ecuador.

Analizando un poco la concepcién del término cerdmico podemos identificar que
este se deriva del vocablo griego “Keramos”, que significa “quemar”. Se refiere en
su totalidad a la arcilla en todas sus formas, ademas de todos los materiales
inorganicos no metalicos que se forman por el calor y son sometidos a molienda y
amasado, seguidamente secados y cocidos a altas temperaturas que se adhieran a

cada una de las compaosiciones.

Normas ISO define a las baldosas ceramicas como placas de poco grosor que son
utilizadas para revestimientos de piso y pared’, enfocan su actividad a la
construccion y decoracion de interiores. Son utilizados para el revestimiento de
cocinas, bafios, lavanderias, patios entre otros, con la finalidad de decorar las

superficies y darle proteccion a las mismas.

La cerdmica plana esté considerada como uno de los insumos mas utilizados dentro
de la industria de la construccion, esta dentro de las 14 industrias prioritarias en el
cambio de la matriz productiva®. Es notable el incremento de la construccién en todo
el pais debido a la alta inversion que se realiza tanto en el sector publico como en el

privado para la compra, remodelacion de viviendas o centros de comercio.

En la ciudad de Cuenca se encuentran tres de las cuatro empresas productoras y
comercializadoras de ceramica plana del Ecuador esta industria se ha desarrollado
cada vez mas con el paso del tiempo, las mismas que se dividen en 2 grupos
empresariales a nivel nacional que dedican su actividad comercial a la produccion y

comercializacién de cerdmica plana:

- Grupo Peiia con Graiman

! PRO ECUADOR. Instituto de promocion de exportaciones e inversiones. Pagina 1.
? Secretaria Nacional de Planificacién y desarrollo. SEMPLADES. Transformacion de la matriz
productiva.2012. P4gina 15
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- Grupo Eljuri con Ecuacerdmica, Keramicos, Rialto e Italpisos. A este grupo

de empresas se las conoce con el nombre de Grupo Ceramico.

(GUTIERREZ, 2008) Afirma que estas empresas no ha podido abastecer la
demanda del mercado Ecuatoriano por los bajos niveles de produccion en los que
se encuentran laborando puesto que las empresas no utilizan de manera eficaz su

capacidad de produccion.

Mientras que para el afio 2014 las empresas ecuatorianas han aumentado su
produccién de productos cerdmicos para piso y pared en un 40%, lo que permite
satisfacer la demanda del mercado actual en un 65%, alcanzando asi mayores
margenes de utilidad para las empresas®.

Estos grupos empresariales cuentan las plantas mas grandes a nivel de Ecuador y
se encuentra ubicada en Cuenca y Riobamba respectivamente. Estas empresas
realizan exportaciones a diferentes paises de América como Venezuela, Estados
Unidos, Pera, Colombia y México.

En la provincia del Azuay se concentra la mayor parte de la produccién de ceramica,
ya que cuenta con la presencia de yacimientos de arcilla, cuarzo y feldespato,
permitiendo asi ser la provincia con mayor produccion de ceramica en el pais. En la
industria de la ceramica el 80% de la materia prima para la produccién es nacional y

el 20% es importado lo que corresponde a esmaltes, maquinarias y repuestos.
1.2. Exportaciones

A continuacion ilustraremos el cuadro de las exportaciones de ceramica plana del
Ecuador hacia el resto de paises en América Latina en los ultimos cinco afios en

miles de délares.

* www.eluniverso.com/noticias/2014/01/16
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Tabla 1. Tabla - Ecuador - Exportaciones - Evolucién - NCE: cerdmica vidriada -
placas y baldosas, de ceramica, barnizadas o esmaltadas, para pavimentacion o
revestimiento; cubos, dados y articulos similares, de cerdmica, para mosaicos,
barnizados o esmaltados, incluso con soporte. - Anual FOB US.

PAIS
IMPORTADOR

Canada 499.433,00 95.364,00 | - - -

Chile 1.043.966,00 | 1.959.592,00 | 1.058.240,00 622.852,00 535.978,00
Colombia 5.622.366,00 | 3.702.124,00 | 2.078.309,00 | 1.465.508,00 823.971,00
Costa Rica 109.309,00 129.572,00 14.012,00 525.637,00 151.995,00

Estados Unidos 5.162.108,00 | 5.356.122,00 | 3.769.123,00 | 2.696.647,00 | 1.272.579,00

Guatemala 51.616,00 | - 1.359.037,00 100.330,00 35.428,00
Panama 606.856,00 | 1.141.553,00 468.360,00 747.934,00 862.207,00
Pera 1.890.135,00 | 1.755.277,00 | 1.090.686,00 589.595,00 356.748,00
Puerto Rico 330.402,00 357.820,00 132.791,00 53.666,00 60.041,00
Venezuela 1.024.038,00 | 2.154.971,00 600.330,00 414.431,00 117.151,00
Otros 1.004.253,00 442.276,00 113.623,00 186.610,00 95.395,00
TOTAL 17.344.482 17.094.671 10.684.511 7.403.210 4.311.493

Fuente: Informes Comex

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Gréfico 1. Tabla - Ecuador - Exportaciones - Evoluciéon - NCE: ceramica vidriada -
placas y baldosas, de ceramica, barnizadas o esmaltadas, para pavimentacion o
revestimiento; cubos, dados y articulos similares, de ceramica, para mosaicos,
barnizados o esmaltados, incluso con soporte. - Anual FOB US.
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Fuente: Informes Comex

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Como podemos observar en el grafico anterior las exportaciones del pais en el afio

2015 han disminuido un 25% con referencia a el afio 2011, esto debido a que en el
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afio 2011 el pais no contaba con un mayor porcentaje enfocado a la construccion
por lo que la mayor parte de la produccion era destinada a la exportacion a los
distintitos paises de América Latina. Mientras que para en el afio 2015 la mayor
parte de la produccion es distribuida a nivel nacional y solo un pequefio porcentaje
es destinado para la exportacion.

Grafico 2 Tabla - Ecuador - Exportaciones - Evolucion - NCE: ceramica vidriada -
placas y baldosas, de ceramica, barnizadas o esmaltadas, para pavimentacién o

revestimiento; cubos, dados y articulos similares, de ceramica, para mosaicos,
barnizados o esmaltados, incluso con soporte. - Anual FOB US
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—&— Canada 499.433 95.364

Chile 1.043.966 1.959.592 1.058.240 622.852 535.978

Colombia 5.622.366 3.702.124 2.078.309 1.465.508 823.971

Costa Rica 109.309 129.572 14.012 525.637 151.995
—#— Estados Unidos 5.162.108 5.356.122 3.769.123 2.696.647 1.272.579
—&— Guatemala 51.616 1.359.037 100.330 35.428
—+— Panama 606.856 1.141.553 468.360 747934 862.207
——Peru 1.890.135 1.755.277 1.090.686 589.595 356.748
—=— Puerto Rico 330.402 357.820 132.791 53.666 60.041
—&— Venezuela 1.024.038 2.154.971 600.330 414.431 117.151

== Otros 1.004.253 442276 113623 186.610 95.395

Fuente: Informes Comex
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Los principales paises importadores del Ecuador de producto ceramico en todas sus
formas base son Colombia, Venezuela y Estados Unidos. En los ultimos 5 afios
estos paises han disminuido sus importaciones en un 15%, 11% y en un 25%
respectivamente, sin embargo siguen siendo los principales importadores de los
productos ceramicos del Ecuador, y otros paises como por ejemplo Costa Rica y
Panama han aumento su nivel de importacion para el afio 2015, representando

mayores tasas de importacion para el pais.
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1.3. Principales empresas de cerdmica plana del Ecuador.

En el siguiente cuadro se podran observar las dos principales empresas productoras
y distribuidoras de ceramica plana segun el ranking de las mismas en la

superintendencia de compairiias del Ecuador.

Tabla 2. Principales empresas Productoras y distribuidoras de Ceramica plana del

Ecuador
EMPRESA CIUDAD
Grupo Industrial Cuenca Quito,
Graiman GRAIMAN CIALTDA Guayaquil y Ambato

ECUACERAMICA S.A Quito, Pichincha
Cuenca, Riobamba,

KERAMIKOS S.A

Grupo Eljuri Chimborazo
CERAMICA RIALTO S.A |Quito, Pichincha
ITALPISOS S.A Cuenca

Fuente: Saper intendencia de compaiiias
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

A continuacion describiremos a las dos empresas mas representativas dentro de
cada grupo como son Graiman y Rialto, las mismas que se ubican en el puesto #
118 y #300 respectivamente en el ranking empresarial segun la Superintendencia de

compafias, valores y seguros.
1.3.1. GRAIMAN CIA. LTDA

llustracion 1. Logotipo Graiman

EXPRESA TUS SUENOS
Fuente: Grupo industrial Graiman
El Grupo industrial Graiman surge como el resultado de afios de trabajo, y una
visibn comun de doce empresas Vanderbilt, Tugalt, Industrias Quimicas, Pecalpa,

Vias del Austro, Fuenlabrada, Calatayud, Hidrosa, Millenium Plaza, Sports Planet,
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Graiman y Hormicreto; todos con el mismo y Unico objetivo de producir y servir a sus

consumidores.

Grupo industrial Graiman fue fundado como empresa de cerdmica plana en febrero
de 1994 por su propietario el Sr. Alfredo Pefia Calderon. Su féabrica esta ubicada en
el parque industrial de la ciudad de Cuenca debido a que en esta ciudad se puede
extraer las principales materias primas para la produccién de ceramica plana, pues

estd ciudad alberga a sus alrededores suelos ricos es arcillas, feldespatos y caolin.

Esta empresa fue una de las mas modernas en cuanto a tecnologia en América,
teniendo una capacidad inicial de produccion de 15.000 m? diarios. En el afio 2003

inauguraron la planta de produccion para porcelanato.

Actualmente esta empresa ha crecido potencialmente tanto a nivel nacional como a
nivel mundial, por la produccién y comercializacién de ceramica plana (piso y
pared), porcelanato, cenefas, griferia y sanitarios. Sin embargo la produccién y

comercializacion de cerdmica plana sigue siendo su principal actividad comercial.

Hoy en dia, después de capacitaciones al personal y renovaciones tecnolédgicas se
ha implementado nuevas variedades, en cuanto a revestimientos para piso y pared
satisfaciendo asi los requerimientos de los clientes. Las salas de exhibicién se
encuentran en las principales ciudades del Ecuador como son Cuenca, Quito,
Ambato y Guayaquil, contando asi como una cadena de distribuidores a nivel

nacional y local.

A continuacién se presenta la capacidad instalada y la capacidad de produccion de

ceramica plana de la empresa en los Ultimos cinco afios.

Tabla 3. Comparacién de la Capacidad Instalada y Capacidad Producida de
Graiman

Afnos 2012
Capacidad
Instalada
Capacidad 5.379.445| 5.285.572 5.148.046 7.216.560 7.216.560

Fuente: Grupo industrial Graiman
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

2013
5.965.714

5.965.714 5.965.714 8.228.571 8.228.571
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Como se puede observar en la Tabla 3, la empresa no ha tenido variaciéon en cuanto
a su capacidad instalada para la produccién de ceramica plana en el periodo de
estudio desde el afio 2011 hasta el 2013 ha sido la misma de 5.965.714 pero en el
afio 2014 y 2015 se puede visualizar un crecimiento significativo del 72% esto

debido a la necesidad de cumplir con la demanda posible del mercado actual.

En cuanto a la Capacidad producida se puede visualizar claramente que Graiman
en los tres primeros afos de estudio, su capacidad de produccion es relativamente
baja esto es equivalente al bajo nivel de demanda que se presentaba en dichos
afios, sin embargo para los dos ultimos afios se ha incrementado significativamente

la inversién tanto publica como privada enfocada al sector de la construccion.
Grafico 3. Comparacion Grafica de la Capacidad Instalada y Producida de Graiman

9.000.000
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

Capacidad instaladay
producida

2011 2012 2013 2014 2015
Capacidad Instalada = 5.965.7 5.965.7 5.965.7 8.2285 82285
Capacidad Producida 5.379.4 52855 5.1480 7.216.5 72165

Fuente: Grupo industrial Graiman
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Graiman se ha convertido en una empresa lider en el mercado ecuatoriano tanto en
la produccion como en la comercializacion de ceramica plana. Debido a este
posicionamiento que ha logrado a lo largo de los afios, ha permitido que se

posicione en todo el pais y también a nivel internacional.
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1.3.2. CERAMICARIALTO S. A
llustracion 2. Logotipo Rialto

RIALTO

cerdmicas & porcelanatos

Fuente: Pagina Web Rialto

La empresa de Ceramica Rialto empez6 a funcionar en el afio de 1982, su planta
esta ubicada en la ciudad de Cuenca, en el sector de Challuabamba en la

Panamericana Norte km 8 1/2. Cuenta con un area de 22.000 m?,

En cuanto a la tecnologia cuenta con maquinaria industrial de origen italiano, fue la
primera empresa ecuatoriana en realizar impresion digital a través de la tecnologia
Ink Jet en sus ceramicas. Esta empresa dedica su principal actividad a la produccién
de revestimientos para pisos y pared en Monoquema y Monoporosa en una pasta

roja.

En el siguiente recuadro se visualiza tanto la capacidad instalada como la capacidad

producida en los ultimos cinco afios.

Tabla 4. Comparacion entre la Capacidad instalada
Afios 2011 2012 2013
Capacidad
Instalada
Capacidad

producida de Rialto
2014 2015

7.752.000] 8.160.000 8.760.000f 10.200.000f  10.200.000

4.296.782] 4.393.437 4.469.418 4.632.917 5.040.000

Producida

Fuente: Tonon O. Luis “Analisis de los impactos del Reglamento Técnico RTE INEN
033 en el sector ceramico”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez L6pez Mayra Alexandra

Se puede observar en la Tabla 4, que la empresa ha tenido una baja variacién en
cuanto a su capacidad instalada en los tres primeros afios a analizar, esto es debido

a que esta dedica su actividad comercial Unicamente a la produccion y distribucion
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de ceramica plana y el espacio real sobre pasa a la cantidad de demanda de

mercado, sin embargo esto ha incrementado en los dos ultimos

En cuanto a las ventas que realiza Rialto, la mayor parte de ellas son destinadas al
mercado nacional y en un bajo porcentaje lo es al mercado internacional es decir

aproximadamente menos del 5%.

Grafico 4. Comparacion Grafica de la Capacidad Instalada y Producida de Rialto
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< 10.000.000
34 8.000.000
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29 6.000.000
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2011 2012 2013 2014 2015
Capacidad Instalada | 7.752.00 8.160.00 8.760.00 10.200.0 10.200.0
Capacidad Producida 4.296.78 4.393.43 4.469.41 4.632.91 5.040.00

Fuente: Tonon O. Luis “Analisis de los impactos del Reglamento Técnico RTE INEN
033 en el sector ceramico”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

1.4. Principales Materias primas

La calidad de los productos ceramicos se basa principalmente en la materia prima
que se utilice para la elaboracién de los productos terminados, la misma que es
extraida de varias minas que se encuentran en el mismo pais, puesto que el
Ecuador es un pais considerado rico en Arcilla y cuarzo que son los materiales
principales para la elaboracion de dicho productos, a continuacién de detallaremos

algunos de los proveedores de este material en el pais.

La baldosa terminada consta de 2 componentes basico que son la baldosa ceramica

(cuerpo) y recubrimiento vitreo (esmaltes y serigrafias)
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llustracion 3. Principales materias primas para la elaboracion de Ceramica Plana
Producto
Ceramico

Esmaltes Fijador

= Arcillas = Oxidos = Agua
= Feldespatos | = Silices o silicatos = Pega
= Cuarzo = Feldespatos

= Caolines

= Pigmentos

= Fritas

Fuente: (Jaramillo, 2013)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

- Arcillas: Se entiende como arcilla a una roca lodosa que esta formada de
particulas pequefas y finas que se mezclar con agua, se endurece al ser

secada y se vuelve fragil, la arcilla tiene gran capacidad de absorcion.

- Feldespatos: Segun definiciones el feldespato es un tipo de mineral que
estd compuesto por silicatos de aluminio, se caracteriza por su durezay brillo

gue posee, es tipo de mineral es el mas comun en la corteza terrestre.

- Cuarzo: El cuarzo es un mineral conocido por su naturaleza de aspecto
duro y cristalino, pero suele adquirir una variedad de colores de acuerdo a

las sustancias que se le mezcle.

- Esmaltes: Se puede definir como una mezcla de materiales que adopta la
forma de una placa de vidrio para cubrir y dar brillo a la cerdmica ya que

generalmente se funden a temperaturas de 650°C.
1.5. Principales productos

Segun el reglamento técnico Ecuatoriano RTE INEN 033 (1R), las baldosas
cerdmicas deben cumplir con requisitos para prevenir riesgos para el medio

ambiente y la vida humada.
Las empresas productoras de ceramica plana clasifican sus productos en:

- Ceramica para piso

- Ceramica para pared
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Tabla 5. Formatos de ceramica

Tlpf) d.e FORMATOS
Ceramica
Piso 30x30
Pared 35x50 40x40 42.5x42.5 45x45

Fuente: Empresas del Sector
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

1.6. Principales proveedores

Tabla 6. Principales proveedores de Materia prima en el Ecuador

PROVEEDOR MATERIA PRIMA UBICACION
Caolin el , A 11 km. Al oeste de
Caolin
Rodeo azogues
Arcillas de San . 4.5 km al este de
Arcilla
Marcos Azogues
Feldespatico
de Cojitambo Feldespato 6 km de Azogues
Caolln de Caolin Bafos de Ambato
Bafos

Fuente: Empresas del sector (Graiman, Italpisos y Rialto)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. Conceptualizacién e importancia de la cadena de suministros

La cadena de suministros (SC) se refiere a toda actividad que involucre el flujo y
transformacién de bienes, empieza en la extraccién de la materia prima hasta la
distribucion del producto terminado al consumidor final; es decir se refiere a todas
las actividades que realiza la empresa, desde la negociacién con los proveedores
(hacia atras y hacia adelante) hasta la entrega del producto terminado. Toda cadena

de suministros en su proceso incluye el abastecimiento, fabricacion y distribucion.

(Christopher, 1992), define a la administracion de la cadena de suministros como
“una red de organizaciones que estan involucradas, a través de enlaces hacia arriba
y hacia abajo, en los diferentes procesos y actividades que producen valor en la

forma de productos y servicios para el consumidor final”.

El Council of Supply Chain Management of Professional define a la Logistica y
Cadena de suministros de la siguiente manera “La logistica es parte de la cadena de
suministros donde se planifica, implementa y controla el flujo y almacenamiento de
manera eficaz y eficiente los productos y la informacion para satisfacer las

necesidades del cliente”.

Mientras que la Cadena de suministros es la planificacion y gestion de las

actividades involucradas en todo el proceso.

Se puede afirmar que la cadena de suministros esta siendo exitosa en cualquier
empresa cuando el producto terminado es entregado en el lugar correcto, en el

momento exacto y al precio requerido con un menor costo.

Hoy en dia es vital en todo tipo de organizacion generar un 6ptimo manejo de la
cadena de suministros logrando una ventaja competitiva y obteniendo una mejor

posicion en el mercado. Esto mediante el uso de la tecnologia que es de gran
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importancia en la implementacién de la cadena de suministros ya que permite una

negociacion eficiente, es decir una correcta integracion entre clientes y proveedores.

llustracion 4. Cadena de suministro

Consumidor

Proveedor Transporte |Fabricante Transporte Minorista Fina
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Fuente: Laccei (Latin American and Caribbean Conference for Engineering and
Technology)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Gestion logistica.

Varios autores han definido la gestion logistica como el proceso de planificar,
implementar y controlar el flujo de los recursos que una empresa va a necesitar para
la ejecucion de sus actividades, ademas se refiere al conjunto de tareas y
operaciones relacionadas con el envio de productos terminados al punto de

consumao.

La gestion logistica se basa en el requerimiento de cambio que surge de las
necesidades de las empresas por modernizar la cadena de suministro con el fin de
aumentar la capacidad de respuesta, mejorar la productividad y principalmente

garantizar la satisfaccion de los clientes.

La logistica es parte importante dentro de la cadena de suministros en la que se
debe planear, implementar y controlar el flujo de almacenamiento y distribucion de

bienes desde el punto de la extraccién de la materia primas hasta la entrega del
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producto final, satisfaciendo las necesidades del consumidor final, ya que es aqui

donde la empresa crea el valor agregado a sus productos.

(Ballou, 2004) Define a la administracion de la logistica empresarial como el manejo

de la cadena de suministros.

2.2.2. Conceptualizacion de la sub red Proveedor — Fébrica

[lustracion 5. Subred Proveedor - Fabrica

Proveedor Transporte | Fabrica

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Al analizar esta sub red se tiene que considerar algunos factores que facilitan el
cumplimiento de cada eslab6on de la cadena de suministro que nos permite el

célculo de los distintos costos en cada parte de la cadena.

Proveedor: Se considera al proveedor como una persona o empresa que dedica su
actividad econdmica al abastecimiento de materia prima o productos
semielaborados que seran transformados y agregados valor para su venta o

comercializacion.

Transporte: El transporte es un elemento vital en la administracién de la cadena de
suministros ya que permite el desplazamiento de personas, materias primas y
productos terminados a través de rutas disefias previamente para cumplir con los

despachos en el minimo tiempo.

Fabrica: Se considera como fabrica al espacio fisico que cuenta con la
infraestructura y la tecnologia adecuada para la produccion o transformacion de
materia prima o productos semielaborados en productos terminados listos para su
venta o comercializacion mediante el proceso de produccion, acordes a los
requerimientos de los clientes utilizando los estandares de calidad establecidos por

entes reguladores dependiendo de la industria en la que se esté comercializando.
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Esta etapa de aprovisionamiento y almacenamiento de las materias primas
comienza desde la extraccion de las mismas en su estado natural hasta la
transformacién en el producto terminado, en este proceso intervienen una serie de
costos que deben ser analizados para el correcto andlisis del costo final de la

produccién.

e Costos de adquisicion de productos: expresa el valor de los
materiales almacenados.

e Costos de almacenaje o costo de orden de pedido: son los gastos
gue incurre la empresa para la solicitud de material a los proveedores, en
la misma que incurren los siguientes conceptos.

e Costos de espacio y las instalaciones: es el conjunto de gasto
derivados de la utilizacién del local destinado al almacenamiento de
productos. Este puede ser un local propio o alquilado, las principales
partidas dentro de este costo de espacio son las amortizaciones,
reparaciones, mantenimiento, seguros e impuestos.

e Costos de perdida: se analizaran los costos de los materiales que han
sido deteriorados en todo el proceso productivo, material que no es
empacado ni puesto a la venta, se refiere Unicamente al producto que es
completamente desechado y representa un gasto para la fabrica.

e Costo unitario: se refiere al costo real de producir un bien, en el que

incluyen todos los factores productivos.

2.2.3. Conceptualizacion de la subred Fabrica — Centros de Distribucién

[lustracion 6. Subred Fabrica - Centros de Distribucion

Fabrica I: > Transporte Centros de distribucion

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

En esta subred se enfoca en la mercaderia que proviene de la planta de produccién
hacia los distintos centros de distribucién para el almacenamiento de los mismos y

ser enviados a su destino final, esto tendra un impacto sobre el costo logistico.
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Centro de distribucion: Es el espacio fisico que esta destinado para una
correcta ubicacion de materiales y productos terminados con el fin de ser
distribuidos a los clientes por medio de un proceso de recepcion de o6rdenes,
embalaje, procesamiento y despacho, esto puede representar el costo mas alto
dentro de la cadena de suministro pues es considerado el eslab6n mas importante
ya que depende este la agilidad de la operacion para una agil comercializacion y

entrega a los clientes o consumidores.

Para un mejor desarrollo de la investigacion es necesario aclarar algunos de los

costos logisticos que enrolan a esta subred:

e Produccion: se define como el proceso de fabricar o transformar la materia
prima en productos terminados.

e Distribucién fisica: es la parte encarda de administrar los flujos de los
procesos productivos desde la obtencién de la materia prima hasta la

entrega del producto terminado, garantizando la satisfaccion de los clientes.

Para que funcione eficientemente la cadena de suministros cada uno de los
procesos en esta sub-red deben ser ejecutados adecuadamente aprovechando
todas las herramientas como los flujos de informacion y de esta manera mejorar la
productividad incrementado los niveles de satisfaccion de los clientes y una mejora

en la administracion de la empresa.

Por lo tanto para que la sub-red funcione eficazmente es necesario tener en cuenta

los siguientes costos en la cadena de suministros.

= Costo de transferencia: es aquel valor econdmico que toda empresa
predispone a cada uno de sus productos o servicios para poder
intercambiarlos con otras organizaciones, un costo de transferencia es
optimo cuando hay un incremente de utilidades y esta es rentable para
ambas partes. Para el célculo de este costo es necesario tener tomar en
cuenta los siguientes costos:
- Costo de recepcidn: consiste en recibir el producto terminado para ser

almacenado y luego transportado a su destino final, involucra los costos
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de manipulacién de almacenaje, salarios, gastos del personal
involucrado, depreciacion, reparacibn y mantenimiento de equipos
utilizados en la recepcion, otros gastos.

- Costos de manipulacién y almacenamiento: se debe calcular con el
salario del personal que trabaja en el aérea involucrada, depreciacion de
los edificios, gastos de operacién, mantenimiento y reparacion de
equipos involucrados ademas los gastos de embalaje.

- Costos de despacho: consiste en la entrega del producto terminado a
los diferentes centros para su venta y asi ser vendido al consumidor final,
incluye el costo de salarios, costo de transporte desde las bodegas hacia

los almacenes.

2.2.4. Conceptualizacion de la subred Centros de Distribucibn — Zonas de

Consumo

Esta sub red se encarga de la distribucion del producto terminado a las distintas
zonas de consumo, esto se realiza mediante érdenes de pedido que son emitidas
por las mismas zonas de consumo especificando la cantidad que requieren de

producto.

Existen diferentes tipos de transporte a utilizar para el abastecimiento de producto
terminado a las zonas de consumo, como es transporte terrestre, maritimo,
ferroviario y aéreo. Cada uno de estos tiene un costo diferente, el mismo que varia

del criterio y economia de la empresa que necesita el servicio.

Zonas de consumo: son lugares donde se distribuye el producto terminado este a

su vez vende al consumidor final.

Canal de distribucion: es la ruta por la que se enviardn los productos al
consumidor final de manera eficaz y eficiente. (Stern & El Ansary, 1992) Define
como “un conjunto de funciones y organizaciones independientes, involucradas en

el proceso de poner a disposicion un bien o servicio a los consumidores”.
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2.2.5. Gestion de Pedidos

Se enfoca en las actividades que comprenden en 6rdenes de pedido del cliente, es
decir desde el momento en el que se recibe la orden hasta el despacho de los

productos para entrega.
La gestion de pedidos debe cumplir con el siguiente ciclo:

o Entrada de Pedidos: es la orden de pedido que ingresa del cliente.

e Comprobacién de crédito: la empresa verifica si el cliente cumple con
crédito para su requerimiento.

e Comprobacién de Existencias: consiste en verificar si se cuenta con el
stock necesario para el despacho.

e Priorizacién de pedidos: la empresa comunmente clasifica a los pedidos de
los clientes segun la importancia del cliente o la cantidad de pedido.

e Preparacion de Pedidos: después de analizar todo lo antes mencionado
bodega se encarga en la preparacion y embalaje del pedido.

e Envid y entrega: se verifica que el pedido sea el correcto y es enviado a su
destino y confirmada dicha entrega.

e Facturacion y cobro: realiza la factura del pedido previamente requerido

para proceder con el cobro del mismo.
2.3. Metodologias para andlisis de distribucién fisica.

Esta investigacion se realizard en dos etapas, la primera serd definir a la empresa
objeto de estudio denominada empresa “ABC”, en cuanto a su actividad econémica
gue realiza en los diferentes procesos de la cadena de suministros, lo que permitir
obtener informacion de costos, procesos para realizar plantillas que ayuden a definir

el andlisis de sus costos en cada eslabén de la cadena.

Esta investigacion es descriptiva y se fundamentara basicamente en la definicion,
indagacion y recoleccion de informacion de la empresa objeto de estudio y en el
sector cerdmico.

39
MARIN DUCHI ADRIANA PRISCILA
MARQUEZ LOPEZ MAYRA ALEXANDRA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Para el andlisis como muestra de la poblacién se tomara en cuenta una de las
empresas mas representativas en el mercado tanto a nivel nacional como
internacional en el Ecuador y por motivos de confidencialidad sus datos no seran

revelados, la misma que serd denomina como Empresa “ABC” para su analisis.
2.3.1. Metodologia para determinar los costos de transporte

El Phd Denis Borestein establece una metodologia a utilizar para determinar los
costos de transporte en cada eslabon de la cadena de suministro, la misma que se
contempla desde la transportacién de las materias primas a los patios de la
empresa, asi como también de los costos de transporte desde la fabrica a los
distintos centros de distribucién, estos costos abarcan los siguientes factores a
considerar; los costos fijos entendido como los sueldos del chofer , seguros,
impuesto; costos variables que abarca los costos de combustible, mantenimiento,

neumaticos; y la depreciacion que representa los costos indirectos de la empresa.

Lo mas factible seria calcular el costo de transporte por cada unidad de vehiculo
enviado, mas sin embargo este calculo no estara al alcance de la investigacién por
la poca accesibilidad para la obtencién de la informacién en lo que se refiere a la
vida util de cada vehiculo de carga, la marca del vehiculo, tipos de motor, afio de
cada unidad, tamafio de la flota, entre otros; por lo que se va realizar un costo de

transporte total de la empresa en su distribucion mensual.

A continuacion se presenta la tabla de pesos y dimensiones establecidas en el
Acuerdo Ministerial N°36 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas que toda
empresa debe regirse para la utilizacion de carga pesada para evitar en el

incumplimiento de la Ley de caminos y su reglamento aplicativo.

llustracion 7.Tabla nacional de pesos y dimensiones para volquetas

Tipo  DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE DESCRIPCION

VZDB F‘.ﬂ% % I : VOLQUETA DE D0S 18 12,20 | 2,60 | 4,10
/S8 mb
V3A L la :! VOLQUETA DE TRES EJES 27 12.20 2.60 4,10
g Q== 10-14 d ‘ ’
- -

Fuente: Acuerdo Ministerial N°36 del Ministerio de transporte y obras publicas.
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llustracion 8.Tabla nacional de pesos y dimensiones: posibles combinaciones para

Trailers

PES0 BAUTO
VEHICULAR
O ;
DISTRIBUCION MAXIMA DE DESCRIPCION MATMO

CARGA POR EJE FERMITIOO {metros)
[oosladas) Lage Ancho  AMo

TRACTD CAMION DE 2
h I BES ¥ SEMIREMOLOUE 2% |2050| 280 | 4,20
DE 1 EJE
TRACTO CAMION DE 2
H I : :: EIES ¥ SEMIREMOLOLE 38 | 2050| 160 | 4,30
[DE 2 EIES
TRACTO CAMIGN DE 2
' T H I EIES Y SEMIREMOLOUE 42 | 2050| 260 | 4,30
g ’ DE JEIES
| m | TRACTO CAMION DE 3
E iﬂ I EIES Y SEMIREMOLOLE 38 | 20.50| 260 | 4,30
i DE1EM
Pom | TRACTEH CAMIGHN DE 3
2 ] h I I: :: BES Y SEMIREMOLOLE 47 | 2050 250 | 4,30
’ ' OF 20
TRACTO) CAMIGN DE 3
s h I EIES ¥ SEMIREMAOLOLE 48 | 20,50 260 | 4,30
D€ 2EIES

i i

Fuente: Acuerdo Ministerial N°36 del Ministerio de transporte y obras publicas.

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS

182

5]

El costo de transporte es uno de los principales costos a considerar dentro de la
cadena de suministro de cualquier empresa, este costo puede ser por concepto de
transporte propio o alquilado que la empresa utilice para la compra o venta de sus

productos.

e Transporte alquilado: Cuando se utliza este tipo de transporte
generalmente para su célculo solo se toma en consideracion el valor
pagado al proveedor segun el peso transportado y la ruta utilizada.

e Transporte propio: Para el calculo de este tipo de transporte es
necesario tener en cuenta los costos tanto fijos como variables, gastos
generales, horas trabajadas, capacidad del tréiler en toneladas,
velocidad media, tiempo de carga, ruta; a continuacién se explica cada
uno de ellos:

o Costos fijos de transporte: para el célculo respectivo se debe
considerar el sueldo del conductor, depreciacién, seguros,
mantenimiento, otros gastos.

o Costos variables: se debera tener en cuenta combustible, costo

de los neumaticos, costo del aceite, otros gastos.
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o Gastos generales: incluye el valor de agua potable, luz eléctrica,
impuestos, costos indirectos etc.

o Horas trabajadas: se calculara el total de horas que trabaja al mes el
personal.

o Capacidad de carga del trailer en toneladas: se calculara el total de
toneladas que se envia.

o Tiempo de carga/descargalespera: Es el niumero de horas que el
conductor utiliza para cargar y descargar el producto.

o Tasade ganancia: se debera tomar el nimero de kilbmetros de salida y
de llegada.

o Ruta: es la distancia en kildmetros desde que sale hasta que entrega el
producto a su destino.

A continuacién se explica las férmulas a utilizar para los célculos respectivos segun
metodologia aplicada por el Phd. (Borenstein, 2007)

Formula 1. Consumo de combustible (km/It)

c g ) . Ruta km
tible =
OTISUIND 8 comastiote (Capacidad utilizada de combustible [t)

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Férmula 2. Intervalo entre cambios de aceite (km/It)

km recorridos

Intervalo entre cambio de aceite =
{Cantidad de litros de aceite por cambio)

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Formula 3. Costo de combustible por kildmetro (km/It)

Costo de combustible por kilometro =

Precio del combustible por litro
Consumo de combustible por km/[litro

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Férmula 4. Costo del aceite ($/km)

Precio del aceite por litro

Costos del aceite =
Kilometros recorridos

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca
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Formula 5. Costo de mantenimiento por kilometro ($/km)

costos de revision + costos de lavado

Costos de mantenimiento = - -
Kilometros recorridos

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Los costos calculados anteriormente permitirdn construir los datos de salida como
son los Costos Fijos, Costos Variables y Costos Indirectos que posteriormente

servirdn para calcular los costos finales

a) Costos Fijos

Formula 6. Costos fijos de transporte

[ Costos Fijos = Mano de obra + Impuestos ]

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

b) Costos Variables

Formula 7. Costos Variables de transporte

[ Costos Variables = C, combustible km + C aceite 1t + C. neumaticos + C. mantenimiento ]

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

c) Costos Indirectos

Férmula 8. Costos Indirectos de transporte

[ Costos Indirectos = Depreciacidn + Costos administrativos ]

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Estos datos obtenidos previamente permiten obtener los siguientes resultados

finales:

1. Viajes al mes
Formula 9. Numero de viajes al mes

horas trabojadas
Viaje / mes = )]

(tiempu de carga v descarga + {velﬂc*gzgmed*a

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca
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2. Kilébmetros recorridos al mes

Formula 10. Kildometros recorridos al mes

on _ vigje .
Jmes = (mes) * ruta

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

3. Costos fijos por tonelada

Férmula 11. Costo fijo por tonelada mes

riaje
mes

costos fijos mensual
CF ftonelada =

= capacidad media de carga efeciva

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Dénde:

Capacidad media de carga efectiva = Toneladas

4. Costo variable por tonelada
Formula 12. Costo variable por tonelada mes

Costo variable = ruta
CV /tonelodas = ( )

capacidad medio de carga efectiva

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

5. Costos Indirectos por tonelada
Formula 13. Costos Indirectos por tonelada
Costos Indirectos }

Costo Indirecto ftonelada =
[ oste irecto/tonelada Toneladas enviados al mes

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

6. Costo de flete por tonelada enviada

Foérmula 14. Costo por tonelada enviada

cf

tonelada * toneloda

[ Costo flete [tonelodo = ( + Costos Iﬂdirgctﬂsjl }

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca
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7. Costo de flete por kilometro

Formula 15. Costo por kilbmetro enviado

(Costo flete ftonelada) = capacidad media de carga

Costo flete f/km =
osto flete [ -

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca
2.3.2. Costo de transferencia de la materia prima y producto terminado

Para el célculo del costo de transferencia de la materia prima y producto terminado

se deberd aplicar la siguiente formula:

Foérmula 16. Costo mensual de transferencia

[ Costo de transferencia = Z[mstn de recepcién + costo de almacenaje+ costo de despacho ) }

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

Cabe recalcar que para obtener el costo de recepcion y despacho tanto de la
materia prima como del producto terminado es necesario tomar en cuenta factores
como el nimero de trabajadores que desempefian dicha actividad, el indice logistico

y el salario de cada trabajador destinado al costo de recepciéon y despacho.
2.3.3. Metodologia para determinar los costos de almacenamiento.

La metodologia utilizada sera basada en el “Modelo para el calculo del costo de
Almacenamiento de un producto: Caso de estudio en un entorno logistico”

elaborado por (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013).

Debido a que las empresas en la actualidad no satisfacen a la demanda utilizando
los sistemas tradicionales, se desarrolla este modelo para determinar el costo de
almacenamiento de un producto en toda la cadena de suministros, proponen un
indice logistico que serd un nuevo inductor de costo para brindar una mejor

informacion.
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Gunasekaran manifiesta que es necesario renovar los sistemas y enfoques de
costos debidos a que los sistemas tradicionales no brindan suficiente informacion, el

célculo no es preciso, no motivan mejoras y son predominantes.

Existen dos métodos para el calculo de almacenamiento, el cualitativo y cuantitativo,

en el siguiente grafico se explicara la manera de estimar el costo:

Grafico 5. Métodos de estimacion de costos

La opinion de
expertos
Cualitativos

reglas heurlstlcas

Métodos de
estimacion de
costos

EStadIStICD

l:eneratlvo
Analltlco

Fuente: Adaptada de Caputo y Pelagagge 2008. (Lamban, Royo, Valencia, &
Berges, 2013) Modelo para el célculo del costo de almacenamiento de un producto.
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

El método cualitativo se fundamenta basicamente el juicio de un experto, sin dar
valores, mientras que el cuantitativo se puede clasificar como modelo estadistico,
analogo y analitico, es por ello que se utilizara el método cuantitativo para la

ejecucion del modelo.

El método analitico es mas preciso, es aplicado en el proceso de fabricacion ya que
descompone al producto en unidades, dando asi como resultado el costo la suma

de cada uno de ellos.

Es por ello que este modelo propone un proceso para la cadena de suministros,
donde se debera tener en cuenta el peso y volumen del producto ya que estos
factores son muy importantes en el proceso. Para el célculo de los costos se debera
identificar los costos directos es decir los recursos utilizados, sistemas de

46
MARIN DUCHI ADRIANA PRISCILA
MARQUEZ LOPEZ MAYRA ALEXANDRA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

manipulacién y transporte mientras que para los indirectos se tomaré en cuenta el

salario del personal, gastos administrativos, tarifas energéticas entre otros.

Grafico 1. Modelo de costos del proceso de almacenamiento

Nivel1 Nivel2 Nivel 3 Nivel4 Nivel 5

Mano de obra

directa Cmod

Operacionales
almacenamiento Magquinarias Cmag
COp_alm

Infraestructura Cinfr

Inventario Cinvent

Pérdidas Cperd
Operacinales
proceso de Operacionales Stock
almacenaje COp_stock
Co_proc_alm
Costos directos Co Oportunidad Copor

Operacionales
exteriores COp_ext

- Obsolescencia Cobsl
Costesdel proceso

de almacenaje
Cpre_alm

Mano de obra
indirecta Cmoi

Maquinaria
embalaje Cmag_emb|

Eq y sistinformaticos
Ceqs_inf_ind Operacionales
complementarios
COp_compl

Costos Indirectos Ci
Materiales embalaje
Cmat_emb

GeneralesCgene

Contenedores
Ccont_emb

Fuente: (Pilar Lamban, Royo, & et., 2016)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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2.3.4. indice logistico de un producto

El modelo plantea un nuevo inductor que es el indice logistico que permitird el
reparto del costo de almacenamiento a cada producto permitiendo asi distribuir el
costo de almacenamiento segun el peso y el volumen, a continuacién se muestra la

férmula para el calculo respectivo (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013):

Formula 17. indice logistico de un producto

[ I]ngizoc*!pesi"'.g**rm[_[ }

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013)

En donde:

loes i- Es el indice de peso del articulo i objeto de estudio, calculado de la

siguiente manera:

Formula 18. indice de peso

Pez_art_i

Lo =m————
A E;?:lPes_mt_:'

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013)

Es decir, el Peso del articulo i para la sumatoria del peso de los articulos

posibles

lvo i: Es el indice del volumen del articulo i objeto de estudio, calculado de la

siguiente manera.

Formula 19. indice de volumen

Vol _art_i

Iyi= e
padt Ej.-!=1'|r’u{_m"t_:'

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013)
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El Volumen del articulo i para la sumatoria del volumen de los articulos posibles

siendo j=1 es el nimero de articulos.

En cuanto a los factores Alfa (a) y Beta (B) se debera asignar un valor entre O y 1,
estos valores seran asignados segun la importancia tanto al peso como al volumen

del productoy la suma de ello serdigualal. a+p =1
2.3.6. Costos del proceso de almacenaje
2.3.6.1. Costos directos

Para realizar el célculo de este costo, es necesario tomar en cuenta el costo de

almacenamiento, el costo operacional de stock y los costos complementarios

a) Operacionales de almacenamiento (C op_alm)
= Mano de Obra Directa (Cmod)

Para este calculo es necesario conocer el nimero de horas que se
trabaja, el nimero de turnos, el salario del personal de produccién, el

nimero de unidades fabricadas entre otros.

Formula 20. Costo de mano de obra directa.

k

Crr.n-d = Z

k=1

I'logi =N pi,

Comn * =3
™ ER_ (Ilogi=Npx)

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo del

costo de almacenamiento de un producto

Dénde:

Cmea= $/pieza_i Costo de mano de obra directa

k= Numero de operarios que manipulan el producto

Cmo= Costo de mano de obra del operario por mes

Ilog _i = indice logistico del producto

r= cada referencia manipulada por los operarios en el periodo

Ny; »= Para determinar un articulo r este nimero de piezas podria ser:
Nym »= NUmero de piezas manipuladas del articulo r en el periodo de estudio
N,z ~= NUumero de piezas almacenadas del articulo r en el periodo de estudio

N »= NUmero de piezas embaladas del articulo r
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= Infraestructura: El costo de la infraestructura se calcula mediante la
depreciacion del edificio en el que realiza al almacenamiento para su

distribucion, este valor puede ser obtenido mensual o anualmente.

b) Operacionales de Stock (C op_stock)

Para calcular el costo operacional de stock no se utilizara el indice logistico, para
ello se aplicara la siguiente formula:

Foérmula 21. Costo operacional de Stock

Costo de operacional de stock
= Costo de inventario + Costo por pérdida + Costo de oportunidad

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo del costo
de almacenamiento de un producto

Donde:

» Costo de inventario: Para realizar el calculo del costo de inventario es
importante tener en cuenta los siguientes datos: el costo del producto es
decir cuanto le cuesta a la empresa fabricarlo, el costo del espacio de
tener el producto en bodega y el nimero de dias de almacenamiento ya
gue el inventario no sale enseguida sino tiene un lapso de tiempo hasta
gue se despache. Después de obtener la informacion antes mencionada

se procede a realizar la siguiente férmula para su correcto célculo

Formula 22. Costo del inventario

Costo de inventario

Costo espacio producto
= costo del producto +( > z ]

a0
- Pl e

Fuente: (LimbatgRbyamiatansing&Berges, 2013) Modelo para el célculo del

costo de almacenamiento de un producto

Para determinar el costo de inventario se necesita calcular la rotacién del

mismo para obtener el nimero de dias de almacenamiento al mes
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Formula 23. Rotaciéon del inventario

Costo produccion vendida

Rotacion del Inventario = - -
Costo de inventario

Fuente: (Van Horne, 2002) Fundamentos de la administracion

Para calcular el costo de espacio se necesita aplicar la siguiente formula:
Formula 24. Costo de espacio por producto

Costo de espacio
Vol prod

= Cterr + Cacond + Cnave, + Cmanty + Cseg + 0 imp =« (——————
Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el déff‘tﬁ‘éi‘ﬁlg

costo de almacenamiento de un producto

Siendo:

C terr= costo del terreno mensual

 acond=costo de acondicionamiento de la bodega
C nave_t= Costo de la nave (construccion)

C mant_esp= Costo de mantenimiento de la bodega
C seg= Costo de seguros

C imp= Costo de impuestos

Vol 1 -
~_—~_=Volumen real de la bodega / volumen utilizado en la bodega

Volutilizado
» Costo de pérdida: Se requiere obtener informacién del costo por
extravios, el costo por deterioro, definiendo como costos por extravios a

los productos perdidos durante la produccion, y por deterioro a los

productos con fallas fisicas u rupturas no recuperables. Por lo tanto el

Formula 25. Costo de pérdida

[ Costo de pérdida = costo por caducidad + costo por extravios + costo por deterioro ]

costo de pérdida sera obtenido de la siguiente manera:

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el célculo del

costo de almacenamiento de un producto.
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" Costo de oportunidad:

Formula 26. Costo de oportunidad

costo de la produccion = porcentaje de oportunidad

Costo de oportunidad = —
Produccion

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo del

costo de almacenamiento de un producto

c) Operacionales complementarios (C op_compl)

Estos costos abarcan los costos de embalaje y contenedores, se refiere a
todo los costos involucrados en el momento de arreglar y asegurar el
producto para que se encuentre en condiciones aceptables para ser

almacenado y transportado hasta el consumidor final.

En el caso objeto de estudio este costo se entiendo al de embalar los pallets

de ceramica ya que son transportados de esa manera no por caja

Formula 27. Costos complementarios

Costos complementarios
= Costos-demaguinaria-de-embalaje 4+ Costos dematerioles de embalaf

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el célculo del

costo de almacenamiento de un producto.
= Costo de materiales de embalaje

Foérmula 28. Costo de material de embalaje

indice logistico = Num pallets J }

[ Costo de material de embalaje = Costo de material » (E{:'nd:'ce logistico  Num pallets)

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el célculo del

costo de almacenamiento de un producto.
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= Costo de maquinaria de embalaje

Formula 29. Costo de maquinaria de embalaje

Costo de magquinaria de embalaje

indice logistico + Num pallets
= valor de la depreciacidn maguinarias | -
Flindice logistico = Num pallets)

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo

del costo de almacenamiento de un producto
2.3.6.2. Costos Indirectos

El calculo de costos indirectos es la suma de la mano de obra indirecta mas equipos

y sistemas informaticos y mas costos administrativos

Formula 30. Costos totales indirectos

Costos totales indirectos = €. Mano de obra indirecta + C. Eguips ¥ sistemas + . Administrativos

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo

del costo de almacenamiento de un producto

. Mano de Obra indirecta: Para este céalculo se requiere
los sueldos y salarios de los trabajadores de la empresa que no estén
involucrados directamente con la produccion sino mas bien ser refiere al
personal administrativo como es el Gerente, asistentes , secretarias,

conserje entre otros.
Foérmula 31. Costo de mano de obra indirecta

[ Costo de mano de obro indirecte = indice logistico= T.Costo demano de obra

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo del

costo de almacenamiento de un producto

. Equipos y sistemas informaticos: Se refiere a todos
los equipos y sistemas utilizados en la empresa que no estén involucrados
en el area productiva como son equipo de computacion para el area
administrativa, muebles y enseres, materiales y suministro, Utiles de oficina

entre otros.
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Formula 32. Costo de equipos y sistemas

Costo de equipos v sistemas informaticos
= Indice logistico = Y Costo de equipos y sistemas

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el calculo del costo de
almacenamiento de un producto

Costos administrativos: En cuanto a los gastos administrativos hace referencia a todos
los costos dentro del area administrativa como es servicios basicos, capacitaciones al
personal, viaticos, entre otros.

Formula 33. Costos administrativos

[ Costos administrativos = [ndice logistico = ¥ Costo administrativos

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el célculo del costo

de almacenamiento de un producto

[ Formula 34. Costo total de almacenamiento  ¢gsto Indirecto

Fuente: (Lamban, Royo, Valencia, & Berges, 2013) Modelo para el célculo del costo

de almacenamiento de un producto
2.3.6.3. Costo de despacho del producto

Férmula 35. Costo total de despacho

[ Costo total de despacho del producto = Costo salario = indice logistico ]

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca

2.3.6.4. Costo de recepcion del producto

Férmula 36. Costo total de recepcion

[ Costo total de recepcidon del producto = Costo salario = Indice logistico ]

Fuente: Denis Borenstein Phd. Universidad de Cuenca
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CAPITULO Il

APLICACION Y ANALISIS DE METODOLOGIA DE LA CADENA DE
SUMINISTRO APLICADO EN LA EMPRESA “ABC”

3.1. Analisis de la empresa objeto de estudio denominada “ABC”

La empresa que nosotros hemos tomado como base para el respectivo analisis del
costo logistico y caracterizacibn de la cadena de suministro es una empresa
cuencana que la denominaremos como empresa “ABC” la misma que cuenta con
una larga transcendencia, hasta la fecha ha llegado a ocupar un puesto entre las
mas competitivas a nivel nacional e internacional, generando varias fuentes de

trabajo para muchas personas.

Los datos a continuaciébn serviran para el andlisis del sector enfocado a la
produccién y comercializacién de cerdmica plana en el Ecuador, se ha identificado
que esta industria tiene un campo de aplicacion mas amplio en las ciudades de

Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y Riobamba.
3.1.1. Principales Materias Primas

Las principales materias primas para la fabricacion de cerdmica plana son arcilla,
cuarzo y feldespato, las mismas que son obtenidas de distintas minas ubicadas en
los distintos lugares del ecuador, los principales yacimientos de materia prima se

encuentran en Jadan, Sevilla y Zamora.

produccion de Ceramica Plana.
IMAGEN

llustracion 9. Materias Primas utilizadas en la
MATERIAS
PRIMAS

Arcilla

Feldespato

Cuarzo

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra
Alexandra
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3.1.1.1. Rutas proveedor —fabrica.

A continuacion presentan las rutas desde los centros de extraccion de materia prima
hasta la fabrica:

Tabla 7. Rutas., Proveedor - Fabrica

DISTANCIA IDA
Y VUELTA/KM

UBICACION

FABRICA/

Zamora Chinchipe CUENCA

Morona Santiago
Jadan - Azuay

Fuente: (Google Maps, 2016)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

3.1.2. Principales productos.
La empresa fabrica varios tipos de productos

Ceramica para piso

Ceramica para pared

Siendo el mismo producto para los dos usos, el producto terminado es
comercializado en cajas y generalmente se las vende a los consumidores finales

por metros cuadrados o pallets en las distintas dimensiones:

Tabla 8. Tipos de productos producidos y comercializados
PRODUCTO PESOkg M2POR CAJA

20x30 11,09 1,5

25x44 20,32 1,54
30x30 16,63 1,53
40x40 29,56 1,44
45x45 37,41 1,65

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracion: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez LoOpez Mayra

Alexandra
3.1.3. Principales centros de distribucién
A continuacion se detallard el niumero de centros de distribucién ubicados en

distintas zonas geograficas del pais.
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Tabla 9. Principales centros de distribucion de la empresa “ABC”

CENTROS DE

club DISTRIBUCION

AMBATO Al
Cc1
CUENCA c2
Cc3
G1
GUAYAQUIL G2
G3
QUITO Q1

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Loépez Mayra
Alexandra
3.1.3.1. Rutas Fabrica — Centros de distribucion

A continuacion presentamos las rutas utilizadas por la empresa “ABC” a los

diferentes centros de distribucion:

Tabla 10 Rutas., Fabrica - Centros de distribucion

DISTANCIAIDA CENTROS DE

CIUDAD Y VUELTA/KM DISTRIBUCION

AMBATO
FABRICA/ ! cl
CUENCA 10,6 c2
CUENCA 23 c3
GUAYAQUIL 195 G1
441 Q1
QUITO 421 Q2
440 03

Fuente: (Google Maps, 2016)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

3.2.  Aplicacion de la metodologia

En el siguiente capitulo se realizar4 la aplicacion de las metodologias antes
expuestas en la empresa objeto de estudio denominada empresa “ABC” con el fin
de determinar los costos en los que incurre en cada eslabén de la cadena de

suministro.
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3.2.1. Parametros de la Subred Proveedor-Fabrica (Materia Prima)

Los datos utilizados para el siguiente andlisis fueron proporcionados por la empresa
objeto de estudio, ademéas los mismos fueron analizados a nivel sectorial para la

validacion de los mismos.

Para el célculo de esta subred analizaremos los costos de transporte, transferencia

y almacenamiento de la materia prima.
3.2.1.1. Costo de transporte de materia prima

Los costos en los que la empresa “ABC” incurre dependen del tipo de transporte que
se utilice para el traslado de materia prima desde las minas hacia los patios de la
fabrica. Utilizan dos tipos de volquetas denominadas “Volqueta Mula” de marca
“Internacional” y “Actros Mercedes Benz” ambas con la misma capacidad de carga

de 13m?,

llustracion 10. Tipo de transporte de materia prima

Fuente: OlIx Ecuador
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

CARACTERISTICAS

Marca Internacional

Tipo Volquea (V3A)

# Ejes 3

Capacidad 13 metros cubicos
Toneladas de carga 18-20

Tabla 11. Caracteristicas de la volqueta

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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A continuacion, se presenta los datos para el calculo del costo de transporte de
materia prima de la empresa “ABC”, tomaremos para nuestro analisis la Volqueta
tipo Mula Internacional.

Tabla 12. Datos generales empresa "ABC".

DATOS DE LA "EMPRESA PILOTO"
Volqueta Mula Internacional

Salario del Chofer S/mes $772,00
Beneficios de ley S/mes $211,15
Horas de trabajo al mes H.H/mes 300
Depreciaciones S/mes $1.466,67
Tonelaje mensual enviado toneladas 380,25

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

a) Datos de entrada

Ahora detallaremos los datos del vehiculo, costos de mantenimiento y datos
del mercado necesarios para el calculo del costo total del transporte.

Tabla 13. Datos del Vehiculo
DATOS DEL VEHICULO

Consumo de combustible Km/litro 0,720
kilometraje entre cambio de aceite del

motor Km 5000
Litros de aceite por cambio litro 22
Intervalo entre cambios Km/litro 227
kilometraje entre cambio de aceite caja|Km 30000
Litros de aceite por cambio litro 27
Intervalo entre cambios Km/litro 1111
Numero de neumaticos uidades 10
Intervalo entre cambio de neumatico  |Km/cambio 45000
Capacidad de carga Tn 20
Toneladas enviadas mensualmente Tn/mes 3024

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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Tabla 14. Costos de Mantenimiento por volgueta por cada 5.000 km
DATOS DE MANTENIMEINTO

A Costo del lavado de la volqueta S S 44,00
B Revision general de motor S S 50,00
C=A+B Total costos S S 94,00
D Kilometraje recomendado para manteni km 5000
E=C/D Costo de mantenimiento $/Km S 0,02

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Tabla 15. Datos del mercado por volqueta

DATOS DEL MERCADO

Valor de adquisicidn del vehiculo S $110.000
Precio del aceite para motor S/litro $4,55
Precio del aceite para cajay corona S/litro $5,93
Precio del combustible S/litro S0,269
Precio del neumatico S $550,00
Precio del reencauche S $250,00
Matricula S/afo $5.000,00
Cuenca aire S/afio $100,00
Tasa solidaria S/afio $180,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

b) Datos de Salida

El célculo de los costos fijos, administrativos y de los costos variables son
necesarios para la obtencion del costo de transporte de la empresa “ABC”, los
choferes de las volquetas tipo mula laboran 220 horas al mes, debido a que el
empleado labora 10 horas diarias de lunes a viernes y 5 horas los dias sabados por
lo que el costo por cada chofer es de $870,96.

Tabla 16. items de Costo fijo y Administrativo

. ITEMS COSTO FIJO Y COSTO ADMINISTRATIVO .

A Salario del Chofer S/mes $772,00

B Beneficios de ley S/mes $211,15

C=A+B Mano de obra $/mes $983,15

D Matricula S/mes $416,67

E Cuencaaire S/mes $8,33

F Tasa solidaria S/mes $15,00
G=D+E+F Impuestos del vehiculo $/mes $440,00
H=C+G COSTOS FlJOS $/mes $1.423,15

| COSTOS ADMINISTRATIVOS S/mes $1.466,67

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracion: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra
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Tabla 17. items de Costo Variable

ITEMS COSTO VARIABLE
A Precio del combustible S/litro $0,269
B Consumo de combustible Km/litro 0,720
C=A/B Combustible S$/Km $0,37
D Precio de aceite de motor S/litro $4,55
E Intervalo entre cambios de aceite Km/litro 227
F=D/E Aceite para motor S$/Km $0,020
G Precio de aceite de cajay corona S/litro $5,93
H Intervalo entre cambios de aceite Km/litro 1111
I=G/H Aceite para cajay corona $/Km $0,005
J Precio del neumatico S $550,00
K Kilometraje entre cambio de neumaticdKm/cambio 45000
L NUumero de neumaticos unidades 10
M=(J/K)*L Neumaticos S/Km $0,12
N Costo de mantenimiento S $94,00
O Revision km 5000
P=N/O Mantenimiento S$/Km $0,02
Q=C+F+I+M COSTO VARIABLE S$/Km $0,54

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracion: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Una vez calculados los datos de entrada y salida se pasa a calcular el costo por

flete/km de la mina hacia la fabrica:

Tabla 18. Costos de Transporte de Materia Prima

COSTO DE TRANSPORTE

COSTO FlJO $1.423,15|S/MES
COSTO VARIABLE S0,54|S/KM
COSTO INDIRECTO $0,49|$/TON
HORAS TRABAJADAS 300|H/MES
CAPACIDAD DE CARGA EFECTIVA 20| TON
VELOCIDAD MEDIA DEL VEHICULO 60| Km/H
TIEMPO DE CARGA / DESCARGA 0,25|HORA/VIAJE
RUTA 500|Km/viaje
TONELAJE MENSUAL ENVIADO 380,25|Ton

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
Mediante los costos presentados se procede al calculo del costo de transporte

mediante las formulas expresadas en el capitulo 2.
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- Numero de viaje al mes

300

(0,25 + {%])

Viaje /mes = 34,95

Viaje / mes =

Al mes la empresa realiza 35 viajes en la adquisicién de sus materias primas desde
Zamora.

-  Kilémetros recorridos al mes
km fmes = 34,95 = 300

EKm/ mes = 17.475,73

Los kildbmetros recorridos al mes en la ruta Zamora-Cuenca de 500km es de

17.475,73 kilbmetros

- Costo fijo por tonelada

1.423,15 )

CF ftoneloda = (—34}95 30

CF/Tonelada =$Z,04
El costo fijo por tonelada transportada es de $2,04

- Costo variable por tonelada

0,54 = SEIEI]

CV ftoneladas = ( 20

CV/Tonelada = 513,51
El costo variable por tonelada transportada mensualmente es de $13,51
- Costos Indirectos por tonelada

1.466,67

Costo Indirecto ftonelada =
osto irecto/tonelada 3.024

CI = 50,69
Los costos indirectos son de $0,69 por tonelada al mes
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- Envio/ tonelada
Costo flete [tonelada = (2,04 + 13,51 + 0,49)
Envio/tonelada = 516,03

El costo del flete por tonelada es de $16,03 independientemente de la materia

prima recibida.

- Envio/kilometro

Costo Flet m_[iﬁ,ﬂE*Zﬂ]
osto flete/km = 00
Enviu_sﬂﬁ4

Km '

El costo del flete de materia prima por kildmetro recorrido en la ruta Zamora-Cuenca

es de $0,64.

3.2.1.2. Costos de transferencias de la Materia prima

Como se expuso en el capitulo anterior los costos de transferencia en cualquier
industria son expresados en base a las necesidades de cada una. La empresa
“ABC” cuenta con procesos logisticos establecidos para determinar los costos de
transferencia tanto en las materias primas como de los productos terminados

tomando en cuenta varios parametros a analizar para el calculo del mismo, como:
3.2.1.2.1. Indice logistico

Al momento de la proyeccion de los logros, el calculo del indice logistico es el
indicado para que la empresa identifique los cambios que necesita a nivel general
con el fin de generar eficiencia en la capacidad instalada para cumplir con el nivel de

demanda.

Los valores de alfa y beta son del 60% y 40% respectivamente, debido a que en la
industria de ceramica plana el peso siempre va a ser mas significativo que el
volumen esto tanto para la materia prima como para los productos terminados, a
continuacion se detalla el costo logistico de materia prima de nuestra empresa
objeto de estudio:
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Para determinar el indice logistico se utilizara la férmula #17, 18 y 19, expuestas en

el capitulo 2.

Tabla 19. indice logistico Materia prima
INDICE LOGISTICO PARA LA MATERIA PRIMA

o indice de indice
. Volumen o B Indice de .
Densidad m3 e e e [y Volumen Logistico

Materia - (vol_i) (Ilog_i)
Prima A B C D E F=A>A G=B/>B H=(C*E)+(D*F)

Arcilla 1.960 1,50 1.307 0,6 0,4 0,4033 0,5297 0,4539

Cuarzo 1.440 2,50 576 0,6 04 0,2963 0,2335 0,2712

Feldespato 1.460 2,50 584 0,6 04 0,3004 0,2368 0,2749

TOTAL 4.860 2.467 1,0000

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

El calculo de los indices de peso y volumen son el resultado de la division tanto del
peso y del volumen de cada materia prima en toneladas para la sumatoria total de

los mismos respectivamente.

Tomaremos como ejemplo a la Arcilla para plasmar el calculo del indice de peso y
de volumen; las 1.960 tn es dividido para 4.860 tn que es la suma total de los
pesos de las materias primas, dando como resultado un indice de peso ponderado
de 0,4033. De igual forma el volumen de la arcilla es de 1.307 m? dividido para la
sumatoria total de 2.467 m? dando como resultado un indice de volumen del
0,52973, la suma de los indices logisticos de peso y volumen nos dan como
resultado el indice logistico del producto, es decir el indice logistico de la arcilla es
0,4539. Este mismo procedimiento se aplica para las demas materias primas

expresadas en el cuadro anterior.
3.2.1.2.2. Costo de recepcion de Materia Prima

Para el célculo del costo de recepcion de la Materia prima se aplicara la formula #36
expuesta en el capitulo 2, y que para la misma se toma como base a la adquisicion
de materia prima por el nUmero de volquetas diarias extraidas desde las minas
hacia la fabrica, las mismas que se medirdn en toneladas de carga de cada materia
prima, las volquetas que la empresa “ABC” utiliza para la distribucion de la materia
prima es de13 m? una vez extraida la materia prima es llevada a la fabrica para ser
almacenada en los patios para posteriormente ser colocada en las tolvas para la

produccién en las siguientes cantidades:
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Tabla 20. Cantidad de materia prima transportada mensualmente
Q de MP

#de

Materia Tonelada
. enTnx volquetada
prima Mensual
Volqueta s mensual
Arcilla 20 98 1.960
Cuarzo 20 72 1.440
Feldespato 20 73 1.460
TOTAL 243 4860

Fuente: Obreros de las distintas minas de extraccion de materia prima
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Los costos de recepcién de materia prima en los que la empresa “ABC” incurre son
considerados el costo del espacio por metro cuadrado tomando en cuenta que las
materias primas para la elaboracion de la ceramica plana son productos de gran
volumen, asi como también se incurre en costo de la mano de obra de los operarios

de las distintas tracto mulas utilizadas para la descarga del material en la fabrica.

La empresa “ABC” cuenta con 7 trabajadores para el proceso de recepcion y
almacenamiento de la materia prima, segun tabla sectorial del 2015 indica que los
salarios son de $371 mas los beneficios de ley el costo mensual por cada operador

de maquinaria pesada asciende a $487,80.

Tabla 21. Costo mensual de recepcidon de materia prima

A B C D=A*C E=B*D F=A*D
Arcilla 7% 487,80 | $ 3.414,57 0,40329| $ 196,72 | $ 1.377,07
Cuarzo 7% 487,80 | $ 3.414,57 0,29630| $ 144,53 [ $ 1.011,73
Feldespato 7% 487,80 | $ 3.414,57 0,30041] $ 146,54 [ $ 1.025,78
TOTAL $ 3.414,57

Fuente: Obreros minas de Cuenca y Cumbe

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

El costo de recepcion de la materia prima obtenemos mediante la multiplicacion de
los salarios por el indice logistico antes calculado, lo que nos permite tener un

conocimiento total de los costos de recepcion para cada materia prima.
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Ejemplo:

Para el célculo del costo de recepcion de la arcilla multiplicamos el costo de cada
operador que es de $487,80 por el indice logistico correspondiente para ese item de
0,40329 lo que daria un costo total de recepcién de arcilla para la empresa “ABC” de
$1.377,07.

3.2.1.2.3. Costo mensual de Almacenamiento de Materia Prima

llustracion 11. Almacenamiento de Materia Prima

Fuente: Mina de Arcilla Jadan
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

Para el almacenamiento de materias primas la empresa “ABC” cuenta con patios de
1300 m? la misma que ha sido adaptada para un adecuado flujo de materiales con

una rotaciéon maxima de 5 dias.

Para el calculo del costo de almacenamiento partimos en los parametros
establecidos en el grafico no. 2 “Costos de Almacenamiento”, y se aplicara la
férmula #33 para su calculo, ademas tomaremos como base el indice logistico para

determinar los siguientes costos:
a. Costos directos

Para el calculo adecuado de este costo es necesario analizar los costos de mano de

obra, maquinaria y el costo de infraestructura.

= Costo de mano de obra directa: Los datos que se presentan a
continuacion han sido datos proporcionados por la empresa y del entorno
para una mayor precision de los mismos, se aplicara para su calculo la

formula #20 expuesta en el capitulo 2.
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Tabla 22. Datos para el calculo de la mano de obra directa
MANO DE OBRADIRECTA

DATOS UNIDAD
COMPRA MATERIA PRIMA 4738,5 TN
# Volguetas 3159 13 M3
OPERADOS DE MAQUINARIA
INDUSTRIAL 35 PERSONAS
SALARIO 488 $
CHOFERES DE VOLQUETAS 10 PERSONAS
SALARIO 983 $
MANIPULACIONES 136 VECES
INDICE LOGISTICO 0,4033

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Con los datos de la tabla anterior podemos obtener los costos de mano de

obra directa para cada item de producto los mismos que se expondran en la

siguiente tabla:

Tabla 23. Costo mensual de mano de obra directa por item de MP
COSTO MENSUAL DE MANO DE OBRA DIRECTA POR ITEM DE PRODUCTO

Costo Mensual por indice Numde indice Logistico Costo Mano
. Costo . ) . ; , Costo Total
caso M o (AT OO Lot mril Uog ) i de de SURDOY oo e
go ) emplea | ones  manipulaciones trabajador
AL de lev) Total (€M) (o b2 om0 (Nom 1 (Cmogy _Obra (Cmod)
C=A*B G=B*(F/5F) | H=C*(F/>F)
Oper. De |Arcilla 0,4033 54,60 22,02 $ 23288 |$ 8.150,71
maquinaria [Cuarzo 35 $ 487,80 | $ 17.072,87 0,2963 40,11 11,89| $ 125,70 [ $ 4.399,55
industrial _|Feldespato 0,3004 40,67 12,22 $ 12922 | $ 4.522,61
COSTO TOTAL POR OPERADOR DE MAQ. INDUST 46,12 $ 17.072,87
Arcilla 0,4033 191,10 7707| $ 469,36 | $ 4.693,63
Chofer de [Cuarzo 10 $ 983,15 | $ 9.831,50 0,2963 140,40 4160 $ 253,35|9$ 2.533,50
\olqueta |Feldespato 0,3004; 142,35 4276 $ 26044 | $ 2.604,37
COSTO TOTAL POR CHOFER DE VOLQUETA 161,43 $ 9.831,50
TOTAL COSTO MENSUAL DE MANO DE OBRADIRECTA $ 26.904,37

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

= Costo del stock: el stock en la empresa “ABC” es calculado en base a la

cantidad recibida vs la utlizada para la fabricacion mensual; para la

fabricacion la empresa utilizan tolvas con una capacidad maxima de 5 tn

cada una con una rotaciéon de 3 veces al dia; es necesario realizar el

calculo del costo por perdida de la materia prima para poder obtener el

valor del stock final.
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Tabla 24. Costo mensual por pérdida de materias primas.
COSTO POR PERDIDA DE MATERIA PRIMA (C perd)

Costo )
Costo  Cantidad de
Produccién por Costo por itari q ) Costo
Producto Caducid Extravios uni grlo pro uc_0|on total por
mensual Deterioro extraviada .
ad 0,5% - - perdida
(Ccadu) (Cexty)  (Cdeten) i) (C perd)
A C E=A*0,5% F=D+E
Arcilla 191100/ $ - $ 0,0013| $ - 9,56| $ 0,0126
Cuarzo 1404001 $ - $ 0,0009 | $ - 7,02| $ 0,0066
Feldespato 142350l $ - $ 0,0013]|$ - 7,12| $ 0,0090
TOTAL 4.738,50 23,69
Fuente: Empresa “ABC” “Mina Santa Susana”.
Elaboraciéon: Marin Duchi Adriana Priscila & Méarquez Lépez Mayra
Alexandra
Con los datos calculados del costo de perdida de materia prima, ahora se
puede realizar el calculo de costo del stock de materia prima.
Los datos analizados en la tabla anterior también nos expresa el costo
operacional del stock, la empresa considera un porcentaje del 1% para el
extravid de la materia prima, considerado como la cantidad de materia prima
gue se queda en los baldes de las volquetas o en los patios.
Tabla 25. Costo operacional mensual del stock de materias primas
OSTO AL OPERACIONAL D O D A PRESA "AB
ALORACION D O OD ARIO (@) O POR PERDIDAD RA pe osto de o
osto total de 0 6n d 0S10 PO Opo d op
) Oe 0 o Pro ‘.O. '0.‘ Dia q o 0 DO 'l. .:l. 0] 'll: l‘.“ oro ...: :... d i 5
A B 'C ) D E=(B+C/30)*D |F G H I=F+G+H J=B*5%)/A I=F+G+H
Arcilla 111 $ 505,05 | $ 157,61 2| $ 51477 | $ $ 00013 $ $ 0,0013 0,2275( $ 515,00
Cuarzo 54|$ 26325|$% 115,79 1 $ 267,88 | $ $ 0,0009 [ $ $ 0,0009 0,24375| $ 268,13
Feldespato 74[$ 35831 |$% 117,40 2[$ 364,70 [ $ $ 00013 | % $ 0,0013 0,24375| $ 364,95
TOTALES 239|$ 112661 | % 390,80 $ 1.147,35 $ 0,0035 | $ 0,7150 | $  1.148,07

Fuente: Empresa “ABC” “Mina Santa Susana”.

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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Ejemplo:

El costo operacional del stock de la arcilla se obtiene del resultado de sumar
los costos del producto mas el costo de la materia prima en inventario
157,61, mas el costo por perdida 0,0013 y el costo de oportunidad del 5%
considerado por la empresa 0,2275 lo que da como resultado un costo
operacional mensual de $515,00 este procedimiento es el mismo para cada
una de las materias primas generando un costos mensual total de $1.148,07.

= Costo mensual del producto: el costo de las materias primas utilizadas
para la fabricacion de la ceramica plana fue extraido tanto de la empresa
objeto de estudio como del mercado para tener un dato mas proximo al

mercado.

Tabla 26. Costo mensual de la Materia Prima.

D a B A C=A*B
Arcilla 1911 | $ 5|% 8.695
Cuarzo 1404 | $ 491 8% 6.845
Feldespato 1424 | $ 491 % 6.940

TOTAL $ 22.479

Fuente: Empresa “ABC” “Mina Santa Susana”.
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

= Costo mensual del espacio por item de producto: el coso del espacio
por item de producto estd compuesto por la sumatoria del costo del
terreno, el costo de acondicionamiento, el costo del predio mensual de la
nave destinada para almacenar, los costos de mantenimiento y los
seguros e impuestos todo esto multiplicado por el valor obtenido del

volumen ocupado sobre el instalado.

Los datos presentados en la tabla a continuacidon seran calculados en
base a los datos propios de la empresa “ABC”, los mismos que se

presentaran en la tabla siguiente:
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Tabla 27. Datos de calculo del costo del espacio.
Costo del espacio

Costos para almacenamiento

de MP Forma de célculo Valores
(Valor del terreno + predio del

Costo terreno terreno)/12 $ 1.357,08
Costo de acondicionamiento 1300 m2 * 1$ $ 108,33
Nave destinada al (Valor comercial de la

almacenamiento construccion /20/12) $ 1.625,00
Costos de mantenimiento 1300 m2 * 1$ $ 108,33
Costo de seguros La materia prima no es $0
Impuestos No paga impuestos $0

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
El espacio destinado para el almacenamiento de la materia prima es de 1300
m2 del mismo que se paga un impuesto predial de $750 al afio, el mismo
gue se ha dividido para 12 para obtener el valor mensual necesario para el
calculo, es decir que paga $62,50 al mes esto mas el valor comercial del
terreno que de $250 m2 que nos daria los $1,357.08 del costo mensual del
terreno; de igual forma para el céalculo del costo de la nave destinada al
almacenamiento de la materia prima se ha tomado el valor el valor comercial
del terreno méas construccion que es de $300 dividido para 20 afios de vida
util y para 12 meses lo que nos da un valor mensual de $1,625 para el costo
del acondicionamiento y de mantenimiento se paga anualmente el valor de
$1 por metro cuadrado dando un costo de $1300 para ambos, y por ultimo la
empresa no cuenta con seguros para la materia prima y tampoco paga
impuestos en su materia prima al tratarse de productos extraidos
directamente de la naturaleza es por ello que estos rubros tienen un valor de
$0.
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Tabla 28. Costo mensual de espacio por item de producto

COSTOS MENSUALES DIRECTOS DE MATERIA PRIMA EMPRESA"ABC"

r indice Costo del Costo de Costo de nave de Costos de Volumen de Costo total de .
Materia P - I ) L Volumen  Volumen real ) . Costo T de espacio del
prima Logistico terreno acondicionamiento (C almacenamiento mantenimiento (c utilizado (m3) (m3) espacio por espacio del produc (C esp_prod)
(Ilog_i) (C terr) acond) (C nave_t) mant_esp) producto m3 producto
A B=A*YB C=A*yC D=A*YD E=A*YE F G H=F/G I=(B+C+D+E)*H J=lIF
Arcilla] 0,4033 547,30 | $ 4369 [ $ 655,35 | $ 43,69 1.274 10.428 0,1222 | $ 157,61 | $ 0,12
Cuarzo 0,2963 402,10 [ $ 32,10 | $ 481,48 | $ 32,10 936 7.661 0,1222 | $ 11579 | $ 0,12
Feldespato 0,3004 407,68 [ $ 3254 | $ 488,17 | $ 32,54 949 7.768 0,1222 | $ 117,40 | $ 0,12
TOTALES 1| $1.357,08 $ 108,33 | $ 1.625,00 [ $ 108,33 3.159 25.857 0,3665 $ 390,80
Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra
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Aplicando la formula # 24 de la metodologia antes expuesta, el costo
del terreno se obtiene de multiplicar el indice logistico de 0,4033 por
el total del costo del terreno que para este formato es de $547,30
para el calculo de los siguientes costos de acondicionamiento, de
infraestructura (nave), mantenimiento, seguros e impuestos se aplica
la misma metodologia utilizada para el calculo del costo del terreno
del mismo que se obtiene un costo mensual de espacio de la arcilla
de $157,61

= Costo de inventario: para el célculo del costo de inventario se aplicara
la formula #22, para la cual es necesario calcular antes el costo del
producto, costo de espacio y los dias de almacenamiento de la materia

prima.
Tabla 29. Costos de inventario.

osto Ro 0 de dias de

ario 0) o) P

Peso # tolba e olba Q me ~ ario po osto mp de
e ario 0]
A B C D=B*C E=A-D F G=D*F H=E*F I=D/E J=30/I

Arcilla 1911 360 5 1.800 1111 $ 5 8.190,00 505,05 16 2
Cuarzo 1.404 270 5 1.350 541% 5 6.581,25 263,25 25 1
Feldespato 1.424 270 5 1.350 7413 5 6.581,25 358,31 18 2

TOTALES 4500 238,5] 21352,5 1.126,61

Fuente: Empres a “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

b. Costos indirectos

Para el célculo de los cosos indirectos es necesario el calculo de los siguientes
costos: el costo de la mano de obra indirecta, los costos referentes a equipos y
sistemas informaticos y por ultimo costos administrativos, la empresa carga el 30%

a la materia prima y el 70% ya al producto terminado.

* Mano de obra Indirecta: La empresa cuenta 161 empleados en el area
administrativa, 6 operadores de montacargas y 12 choferes de Trailers,
los mismos con un costo por empleado de $482,89, $647,15 y $1.072,90
respectivamente, los costos detallados anteriormente son costos

incluidos beneficios de ley. Aplicacion de la formula # 31.
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= Equipos y sistemas informaticos: La empresa realiza una renovacion
de sus equipos y sistemas cada 3 afios para lo cual destinan un
presupuesto de $3.220 con el fin de mejor la eficiencia y eficacia de las
distintas labores. Aplicacion de la férmula # 32.

= Costos administrativos: La empresa cuenta con un presupuesto de
$9.000 al afio para el pago de los servicios béasicos y para la compra de
Utiles de oficina con el fin de cumplir con las necesidades de los
empleados. Aplicacion de la formula # 33.

A continuacion presentaremos se expondrd el célculo de los costos

indirectos de la empresa “ABC” mediante la aplicacién de la formula # 30:

Tabla 30. Costos indirectos de Materia Prima

osto indirecto me de eriap empresa"AB

A B C=5C*B_| D=5E*B | E=5G'B F=S B G=E+F H=C+D+G I=H/A

Arcilla 1911 0,4033 | $11.433,70 $108,22| $120,988 $967,90 $1.088,89| $12.630,801 $ 6,61

Cuarzo 1404 0,2963 [ $8.400,27 $79,51 $88,89 $711,11 $800,00]  $9.279,772 $ 6,61

Feldespato 1424 0,3004 [ $8.516,94] $80,61 $90,12 $720,99 $811,11|  $9.408,658 $6,61]
TOTALES 4739 1| $28.350,90 $268,33|  $300,00 $2.400,00 $ 31.319,230}

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

Una vez obtenidos los costos directos e indirectos en los que la empresa
incurre procedemos al calculo del costo total de almacenamiento que es la

suma de los costos directos mas los costos indirectos.

Tabla 31. Costo Total mensual de Almacenamiento de Materia Prima.
COSTO MENSUAL DEL PROCESO DE ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

Costos Costos
Directos Indirectos Costo total de
Materia prima (C direct) (C indir) almacenamiento
(ref. tabla 26) (ref. tabla 31) (C alm)
A B C=A+B
Arcilla $ 13.359,34 | $ 12.630,80 | $ 25.990,14
Cuarzo $ 6.933,05 [ $ 9.279,77 | $ 16.212,83
Feldespato $ 7.12698 [ $ 9.408,66 | $ 16.535,63
TOTAL $ 58.738,60

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
Una vez analizado el proceso y realizados los calculos del proceso de
almacenamiento de materia prima procedemos a la obtencion del costo de

transferencia del producto terminado.
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Mediante los célculos anteriores el costo de transferencia de la materia prima
se obtiene de la sumatoria del costo de recepcion y del costo total de

almacenamiento. Aplicacion de la formula # 16.

Tabla 32. Costo de transferencia de la Materia Prima

OSTO AL D RA R A D PROD O R ADO
O O dae ecep O
O O dae
ae proad O O O ae
a ace a e O
e ado a ere a
ate ap a a
ecep a
e apla
e apla 4
A B C=A+B
Arcilla $1.377,07 $25.990,14 $27.367,21
Cuarzo $1.011,73 $16.212,83 $17.224,55
Feldespato $1.025,78 $16.535,63 $17.561,41
TOTAL $62.153,17

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

Ejemplo:

El costo de transferencia que debera asumir la empresa “ABC” por ejemplo para la
arcilla es de $27.367,21 este valor es el resultado de sumar el costo de recepcién de
$1.377,07 el costo de almacenamiento y de $25.990,14.

Con la obtencién del costo de transferencia de la materia prima se concluye con el
primer eslabon de la cadena de suministro, en los cuales se aplicaran los mismos
métodos aplicados en esta etapa para el célculo de los costos en el siguiente

eslabon.
3.2.2. Parametros de la Subred Fabrica-Centros de Distribucién

3.2.2.1. Costo de transferencias del producto terminado a los centros de

distribucion

El costo de transferencia del producto terminado es asumido por la empresa “ABC”
al momento de comercializar su producto, ya que este se encuentra listo para ser
enviado a los distintos Centros de Distribucion autorizados. Para el célculo de este
costo se considerara la misma metodologia antes mencionada en la materia prima,
puesto que esta conformada por los mismos rubros como recepcion,

almacenamiento y despacho.
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Los pardmetros de los costos de recepcion, almacenamiento y despacho del

producto terminado serviran para obtener el costo de transferencia final.
3.2.2.1.1. Indice logistico

El indice logistico es de vital importancia para el célculo de las distintas formulas al
momento de determinar el costo del producto terminado y sus diferentes costos. En
la empresa “ABC” existen una gran variedad de productos por lo que en el analisis
de estudio a realizarse se plantea un modelo aplicable a los distintos eslabones de

la cadena de suministros.

Para determinar el indice logistico se utilizara la féormula #17, 18 y 19, explicadas

anteriormente en el capitulo 2

En donde alfa y beta tendran una ponderacién de acuerdo a su importancia, para el
caso del analisis en la empresa “ABC” alfa tendra un valor de 0,70 y beta 0,30 ya
que es de mayor importancia el peso y no el volumen, debido a que la cerdmica

plana para el traslado y almacenamiento se considera por su peso.

De acuerdo a las normas establecidas en el “Acuerdo Ministerial 036” del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas los transportes deben cumplir con un peso
determinado de acuerdo al tipo de vehiculo que utilicen; el peso maximo bruto a
enviar en un transporte (Trailer 3 ejes) segun el reglamento es de 48 toneladas y el

peso neto de 30 toneladas.

El indice de peso y volumen se obtiene dividiendo el peso de cada producto para la

sumatoria total de los mismos, y de la misma manera para el indice de volumen.

Tabla 33. indice logistico para el producto terminado

D O OD RA A PLANA D A PR A"AB
0] a ed d e
Peso de la dice de Peso
acera a a (peso B (vo e 0 e 0g 0
Prod 0 ormato era a (kg ne
0] 0g

A B © D E=A/5A F=B/3B G=(C*E)+(D*F)
Ceramica para pared 20x30 731.607 659 0,70 0,30 0,0705 0,0814 0,0738
Ceréamica para pared 25x44 955.889 785 0,70 0,30 0,0921 0,0970 0,0936
Ceramica para piso 30x30 1.196.341 969 0,70 0,30 0,1153 0,1198 0,1166
Ceramica para piso 40x40 2.813.944 2.077 0,70 0,30 0,2712 0,2567 0,2668
Ceramica para piso 45x45 4.678.432 3.603 0,70 0,30 0,4509 0,4452 0,4492
TOTALES 10.376.213 8.094 1,00 1,00 1,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra
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Como se puede observar en la tabla del indice logistico, el peso y volumen de cada

producto es diferente debido al formato de cada ceramica.

Por ejemplo: en el caso de la ceramica para pared de 20x30, el indice de peso es el
resultado de dividir 731.607 kg para la sumatoria total de 10.376.213 kg, dando
como resultado 0,0705; de igual forma se debera realizar el calculo para el indice de

volumen.

Para determinar el indice logistico se multiplica el valor de alfa 0,70 por el indice de
peso 0,0705 mas el valor de beta 0,30 multiplicado por el indice de volumen 0,0814

obteniendo como indice logistico 0,0738.

El indice logistico permitird desarrollar el modelo para el célculo de costo de

almacenamiento de un producto explicito en el capitulo 2.
3.2.2.1.2. Costo de recepcion de producto terminado

Todos los productos elaborados por la empresa “ABC” se encuentran bajo las
normas de calidad, NTE INEN ISO 13006, NTE INEN ISO 650:2000, RTE INEN
033.2008, y son clasificados por la empresa dependiendo el tipo de producto final.

Para el célculo de este costo se tomard como muestra a un centro de distribucion
donde se identificara el numero de trabajadores en el &rea de manipulacién del
producto, el salario de cada uno de ellos y el indice logistico del producto terminado.
En cada centro la empresa “ABC” cuenta con 2 trabajadores industriales y 1

operador de montacargas para la recepcién del producto.

Para el calculo del costo de recepcién del producto terminado se utilizara la formula

# 36 explicada en el capitulo 2:

Como se puede observar en la tabla #34, el costo por trabajador en la ceramica
para pared de 20x30 es de $477,02 y $647,15 incluido beneficios de ley, aplicando
la férmula establecida se obtiene un costo de recepcién por producto de $118,15
para un centro de distribucion tomado como muestra de la empresa “ABC”; de igual

manera se realiza el calculo para los demas formatos.
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Tabla 34. Costo mensual de Recepcion el Producto Terminado

B C D=A*C E=B*D F=E/A G=3E

477,02
647,15

70,40
47,75

3520 | $
47,75

Trabajador Industrial
Operador de Montacargas

954,05

Ceramica para pared 20x30 647,15

118,15

477,02
647,15

89,28
60,56

4464 | $
60,56

Trabajador Industrial
Operador de Montacargas

954,05

Ceramica para pared 25x44 647,15

149,83

477,02
647,15

111,28
75,48

5564 | $
75,48

Trabajador Industrial
Operador de Montacargas

954,05

Ceramica para piso 30x30 647.15

186,76

477,02
647,15

954,05
647,15

254,57
172,68

12729 | $
172,68

Trabajador Industrial

Ceramica para piso 40x40
parapi Operador de Montacargas

427,25

477,02
647,15

954,05
647,15

428,52
290,68

214,26 | $
290,68

Trabajador Industrial
Operador de Montacargas

ERUNY N ST Y N 5

oo oo ele vle e
o o|le ol vl vlo e
oo ol ol vlo e
o ol oo vl vle e

Ceramica para piso 45x45

719,20

TOTAL| $

1.601,20

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

3.2.2.1.3. Costo mensual de

almacenamiento de producto terminado

Para el almacenamiento del producto terminado la empresa “ABC” cuenta con una
bodega de 3320 m?, para el calculo del costo de almacenaje se tomaré en cuenta el
indice logistico, asi como los rubros que componen los costos directos e indirectos,
del “Modelo de costos del proceso del almacenamiento” previamente ilustrado en el

capitulo anterior.
a. Costos directos

Esta compuesto por los costos operacionales de almacenamiento, operacionales de

stock y operacionales complementarios.
1. Operacionales de almacenamiento

Para el célculo del costo directo se tomara el costo de mano de obra, costo de
infraestructura y el costo de maquinaria que en el caso de la empresa “ABC” el
costo de maquinaria es cargado en tu totalidad al costo final del producto terminado,

es por ello que no se genera un costo establecido para el calculo.

a. Costo mensual de mano de obra: La empresa “ABC” cuenta
con 341 trabajadores industriales en tres turnos rotativos,
distribuidos en las 5 epatas del proceso productivo. El costo por

trabajador es de $371,13 segun tabla sectorial 2015, los
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beneficios de ley son de $116,83 generando un costo total de
mano de obra directa de $487,96 por trabajador.

Tabla 35. Datos mensuales para el calculo de mano de obra
DATOS MANO DE OBRA DIRECTA

DATOS UNIDAD

Inventario mensual de Pallets 614|Unidad/mes
NUm. de trabajadores 341|Personas
Costo total de trabajadores $ 487,96 |Dolares/mes
Num de manipulaciones 2|Veces

0,0738|Formato 20x30
0,0936| Formato 25x44
indice Logistico 0,1166|Formato 30x30

0,2668| Formato 40x40
0,4492|Formato 45x45

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Para el calculo del costo mensual de mano de obra se utilizara la formula #20.

Tabla 36. Costo mensual de mano de obra directa de Producto Terminado

OSTO AL D ANO DE OBRA DIR A DE LA PRESA "AB
0] 0)
po D ao a e 0g 0
a e dae o) o) o)
0 0 0 0] a
0 0 0 ano de O
0] 0] go 0] ao ola ) o)
0 od
D o) a p
A B C=A*B D = F=D*E G=C*(F/3F)
20x30 0,0738 0,1328( $ 12.278,16
25x44 Operador de 0,0936 0,1684|$  15.570,30
30x30 maquinaria 341 $ 487,96 | $ 166.393,30 0,1166 2 0,2100 $ 19.407,72
40x40 Industrial 0,2668 0,4803| $ 44.399,39
45x45 0,4492 0,8086( $ 74.737,73
TOTAL 1,8001] $ 166.393,30

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Por ejemplo: célculo de la mano de obra directa para el formato de 20x30.

Para el desarrollo de la metodologia del calculo del costo de mano de obra directa,
se necesita el indice logistico (I logi) del formato 20x30 de 0,0738 (tabla N.34 ), el
nimero de manipulaciones (N pm,) que se obtiene de la divisién del inventario
mensual de 614 pallets de ceramica plana para los 341 trabajadores, dando como
resultado 2 manipulaciones; una vez obtenida esta informacién se procede a la
aplicacion de la formula #20 obteniendo un costo mensual de mano de obra para
este producto de $12.278,16.
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2. Operacionales de stock

En el costo operacional de stock involucra a los costos de inventario, costos por

pérdida, costo de oportunidad y obsolescencia.

a. Costo de inventario: Para determinar el costo del inventario de la
empresa “ABC” se debera tomar en consideracién el costo del
producto, costo del espacio del producto y los dias de
almacenamiento de los productos terminados:

- Costo del producto terminado: El costo del producto terminado
es el valor que se asigna al bien después de su produccién en
este se incluyen materiales directos, mano de obra y costos

indirectos de fabricacion.

Tabla 37. Costo mensual del producto terminado

0OSTO AL D PROD 0O = 0 =) ADO D A =) A"AB

A B © D=B*C E F=D*E
Ceramica para pared 20x30 55.230,00| $ 5,00 120] $ 600,00 461| 3 276.600,00
Ceramica para pared 25x44 64.800,00| $ 5,50 116 $ 638,00 559| $ 356.400,00
Ceramica para piso 30x30 73.860,00] $ 5,50 108[ $ 594,00 684] $ 406.230,00
Ceramica para piso 40x40 160.680,00| $ 6,00 91| $ 547,20 1762| $ 964.080,00
Ceramica para piso 45x45 246.810,00| $ 6,00 93 $ 556,80 2.660| $ 1.480.860,00
TOTAL 601.380,00 $ 2.936,00 6.124,94| $ 3.484.170,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

Ejemplo:

El costo del producto por pallet en el formato de 20x30 de ceramica
plana es de $600,00 con un costo por metro cuadrado de $5,00, en el
pallet se embalan 120 m? obteniendo en el mes 461 pallets lo que

representa un costo total de $276.600,00.

- Dias de almacenamiento: Para el calculo de rotaciéon del
inventario de la bodega principal de la empresa “ABC”, es
necesario determinar la cantidad demandada mensualmente la
misma que representa el 90% de la produccion, el costo del

producto vendido y el costo promedio del inventario.
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Por lo tanto se calculara la rotacién del inventario utilizando la
formula #23:

Tabla 38. Dias de almacenamiento del producto terminado

DIAS DE A A A oD PROD 0O RA 0O R ADO D A PR A"AB A

Ceramica para pared

20x30

B

c

E=B*D

F=C*D

H=30/G

55.230,00

49.707,00

5.523,00

5,00

248.535,00

27.615,00

3

Cerémica para pared

25x44

64.800,00

58.320,00

6.480,00

5,50

320.760,00

35.640,00

Ceramica para piso

30x30

73.860,00

66.474,00

7.386,00

5,50

365.607,00

40.623,00

9 |7 [P |69 |7
2 |7 |6A |67 |7
© |||V |

3
3
Ceramica para piso 40x40 160.680,00f 144.612,00] 16.068,00 6,00 867.672,00 96.408,00 3
3

45x45 222.129,00] 24.681,00

Ceramica para piso 246.810,00 6,00 1.332.774,00 148.086,00

TOTAL 601.380,00f 541.242,00] 60.138,00 $ 3.135.348,00 348.372,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Ejemplo.

La rotacion del inventario del formato de 20x30 se obtiene de la
divisién del costo de la produccion vendida de $248.535,00 para el
promedio de inventario de $27.615,00, dando como resultado una
rotacion de inventario de 9 veces al mes, es decir que cada 3 dias

rota el inventario.

- Costo mensual de espacio del producto terminado: Para el
calculo de este costo se necesita el costo del terreno, costo de
acondicionamiento, costo de la nave destinada al almacén, costos
de mantenimiento, costos de seguros, impuestos, capacidad de la
bodega total y utilizada. Como se expuso en la aplicacion de esta
metodologia en el caso de la materia prima, se tomara el 70% del
valor total de los costos mencionados para este calculo.

La empresa “ABC” cuenta con un terreno de 3.320 m2 destinado
para el almacenamiento de ceramica plana hasta 5 pallets de
alto, de los cuales el 30% del espacio es destinado a los

corredores y el 70% es para el almacenamiento.

80
MARIN DUCHI ADRIANA PRISCILA
MARQUEZ LOPEZ MAYRA ALEXANDRA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla 39. Datos mensuales del terreno

Datos

Tamafio del terreno (m2) 3.320
Costo comercial por metro cuadrado (m2) $ 250,00
Costo comercial de infraestructura (nave m2) $ 300,00
Costo por metro cuadrado de acondicionamiento

de la bodega $ 1,00
Costo por metro cuadrado de mantenimiento de la

bodega $ 1,00
Costo anual de seguros $ 10.000,00
Impuestos anuales pagados $ 25.000,00

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

A continuacién se presenta la tabla con los célculos respectivos para

el costo del espacio aplicando la formula #24:

Tabla 40. Costo mensual del espacio del producto terminado

K=(B+C+D+E+

A B=A*SB C=A"SC D=A*SD E=A"SE F=A'SF | G=A'YG | H=A*SH ATy S e
Ceramica parapared | 20x30 00738]$ 255198 2042$ 21436 | $ 2042 [$  6149|$ 15373 382,97 464,88 12139[$ 880,79
Ceramica para pared | 25x44 00936]$ 323613 2589 | $ 27184 | $ 2589 |$  7798|% 19495 485,66 589,52 121398 111695
Ceramicaparapiso | 30x30 01166]$  40337($ 3227]% 338,83 | $ 3227|$  07.20]$ 24300 605,35 734,82 12139 139224
Ceramicaparapiso | _40x40 02668|$ 92280 $ 7382% 775,15 [ $ 7382|$  22236|$ 55590 138487 168105 12139 $  3.18504
Ceramicaparapiso | _45x45 04492 $ 155336 $ 12427 $ 130482 | $ 12427 |$ 37430 |$ 93576 |  2.331,16 |  2829.73 12139 $_ 5.36140
TOTAL $ 345833 % 276,67 | $ 290500 | $ 27667 | $ 83333 | $ 208333  5190,00]|$ 6.300,00 $  11.93642

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Ejemplo: formato de ceramica plana 20x30

Aplicando la metodologia antes expuesta, el costo del terreno C. terr
se obtiene de multiplicar el indice logistico Ilog_i de 0,0738 por el
total del costo del terreno que para este formato es de $255,19, para
el calculo de los siguientes costos de acondicionamiento C.acond, de
infraestructura (nave) C.nave_t, mantenimiento C.mani_gsp, seguros
C.seg e impuestos C.imp se aplica la misma metodologia utilizada en

el calculo del costo del terreno.
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- Costo mensual de inventario

Para determinar el costo de inventario se aplicé la formula #22,
obteniendo un valor de $27.859,66 en el formato 20x30

b. Costo mensual por pérdida de producto terminado

Para determinar el costo mensual por pérdida del producto terminado
se necesita el costo por caducidad, extravios y deterioro en productos
terminados, en el empresa “ABC” no se obtienen costos por
caducidad ya que estos no son perecibles, ni se tomara en cuenta los
costos por extravios debido a que en la empresa no existen pérdidas
fisicas, y para el deterioro se asignara un 2% a la produccion total
puesto que esta se puede romper o0 estar en condiciones no
adecuadas para la venta, a continuacion se presenta el costo por
pérdida que representa para la empresa, aplicando la formula #25, se
obtiene un costos total por perdida para el formato de 20x30 de
$110,46 de la produccién mensual.

c. Costo de Oportunidad
La empresa “ABC” tiene un 95% en su nivel de satisfaccion,
guedando un margen del 5% de error, que en este caso representaria
el costo de oportunidad el cual seria el valor de la alternativa

desechada, para su calculo se ha utilizado la férmula #26 :

Como se puede observar en la tabla ilustrada a continuacion el costo
de oportunidad para la ceramica de 20x30 es de $30,00, es decir que
por cada délar que invierta la empresa se recuperard $30 doélares
siendo esto de beneficio para la empresa. Por lo tanto los valores
calculados anteriormente servirdn como insumo para determinar el
costo operacional de stock, calculado de la siguiente manera

mediante la formula #21:
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Tabla 41. Costo mensual operacional de Stock de producto terminado

OSTO OPERACIONAL D DE LA EMPRESA "AB
ALORACION D OSTOD ARIO OSTO POR PERDIDA D RA A (C perd osto
0 O de
0 0 Olal de operacional ae
oraclo ae 0 0 0Opo 0 0 po 0 O por aeterioro Opo dad
Pro dio esp 0 de De dias de osto total po 0 de
Prod 0 0 0 PO 0 dad d 0 delaproa 0 ae e alrlo
ae o) proad 0 d ace e 0 peraida perd e a
ad dete % opo
esp pro 0]0) 0]
A B C D=A+(B/30)*C E F H IFE+F+H J K=D++]
Cerdmica para pared  |20x30 $ 27.61500 |3 880,79 3% 2771287 $ $ $ 11046 | $ 11046 [ $ 30,00 | $ 27.853,33
Ceramica para pared  [25x44 $ 35.640,00 | $ 1.116,95 3| $ 35.76411 | $ $ $ 14256 | $ 14256 | $ 3190 | $ 35.938,57
Ceramica para piso 30x30 $ 40.623,00 [ $ 1.392,24 33 40.77769 | $ $ $ 162,49 | $ 162,49 | $ 2944 $  40.969,62
Ceramica para piso 40x40 $ 96.408,00 | $ 3.185,04 3% 96.76189 | $ $ $ 385,63 | $ 385,63 | $ 27231$% 97.174,76
Ceramica para piso 45x45 $ 148.086,00 | $ 5.361,40 3| $ 148.681,71 | $ $ $ 59234 | $ 59234 | $ 2784 1% 149.301,89
TOTAL $ 348.372,00 | $ 11.936,42 $ 349.698,27 | $ $ $ 1.39349 | $ 139349 | $ 14641 |$ 351.238,17

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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El costo de operacional de stock del formato 20x30 es de $27.853,33,
calculado con la formula #21 es decir, sumando la valoracién del costo por
inventario de $27.712,87 mas el costo de perdida de $110,46 y mas el costo
de oportunidad de $30,00, de igual manera se realiza el calculo para los
demas productos.

3. Operacionales complementarios

Los costos operacionales complementarios contemplan los costos referentes

a embalaje, tanto de maquinaria como los materiales que intervienen.
- Materiales para embalaje

El material que interviene en el embalaje del producto terminado es: el
cartdn, los pallets de madera, el plastico stretch y zuncho plastico, la
empresa mensualmente gasta en estos materiales $ 54.625,00

aproximadamente.

Tabla 42. Materiales para embalar producto Terminado

MATERIAL DESCRIPCION IMAGEN
pallet Madera
afle 1,12x1,12x0,125
Cartén con logo de la . -
Cartén empresa las m_edldas ; —~= EMPRESA
dependen del tipo de PILOTO
formato
Plastico Rollos de plastico /
Strech 50cmx400m I
-_
Zuncho Rollo de correas plasticas. i
plastico 19 mm- 1.02 -852 kilos
914 m/ rollo /

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracion: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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Tabla 43. Costo mensual de los materiales de embalaje de producto terminado
MATERIAL COSTO TOTAL

Plastico strech $ 175,00
Correas plasticas zuncho | $ 200,00
Cartén $ 54.000,00
Pallet $ 250,00
TOTAL $ 54.625,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Tabla 44. Costo mensual de material de embalaje de producto terminado
OSTO AL D ATERIA D BALA D PROD O RA OD A PRESA "AB

A B C=A*3B D E=D*(C/3C)

Ceramica para pared| 20x30 0,0738 461 451,96 $ 4.030,78
Ceramica para pared| 25x44 0,0936 559 573,14 $ 5.111,55
Ceramica para piso 30x30 0,1166 684 714,40 $ 54.625,00 | $ 6.371,33
Ceramica para piso 40x40 0,2668 1.762 1.634,34 $ 14.575,81
Ceramica para piso 45x45 0,4492 2.660 2.751,10 $ 24.535,53

TOTAL 6.125 6.124,94 $ 54.625,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Ejemplo:

Para el calculo del material de embalaje en el formato de 20x30 se utiliz6 la formula
#28 es decir se multiplica el costo de material mensual de $54.625,00 por la
multiplicacién obtenida entre el indice logistico y el nUmero de pallets 451,96 y esto
dividido para la sumatoria de 6124,94, obteniendo un costo por producto de
$4.038,78.

- Magquinarias de Embalaje

La empresa “ABC” dispone de maquinaria industrial de ultima tecnologia para
embalar el producto terminado valuada en $1.000.000,00, para los célculos se
tomaré en cuenta la depreciacion de la misma que es $7.500,00 mensuales, para
obtener el costo de maquinaria de embalaje para el formato 20x30 se realizd

mediante la férmula #29 explicado en el capitulo 2.
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Tabla 44. Costo mensual de maquinaria de embalaje por producto terminado

OSTO AL D AQ ARIA D BALA DEL PROD O RA O DE LA PRESA "AB

osto me osto de maq

dice Log ) ade palle eLog 0 de lamaq aria €emb €po
Prod 0 0 0 o]s) e e og e palle de embalaje ormato
pro dos a e emb ag_e
A B C=A*B D E=D*(C/3C)

Ceramica para pared 20x30 0,0738 461 34,0172 $ 553,42
Ceramica para pared 25x44 0,0936 559 43,1382 $701,81
Ceramica para piso 30x30 0,1166 684 53,7699| $ 7.500,00 $874,78
Ceramica para piso 40x40 0,2668 1.762 123,0105 $2.001,26
Ceramica para piso 45x45 0,4492 2.660 207,0642 $3.368,72
TOTAL 6.125 461,0000 $ 7.500,00

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

El costo de maquinaria por formato es el resultado de multiplicar el valor de la
depreciacion de la maquinaria de $7.500,00 por 34,01 dividido para la sumatoria de
461,00 dando como resultado un costo de maquinaria de $553,42 en el formato de
20x30.

A continuacion se presenta el total del costo operacional complementario calculado

mediante la formula #27

Tabla 45. Costos mensuales operacionales complementarios de producto terminado
COSTOS OPERACIONALES COMPLEMENTARIOS MENSUALES

Costos de maquinariade Costo de materiales de TOTAL
Producto Formato embalaje (C mag_emb) embalaje (C mat_emb) (C op_comp)
C=A+B
Ceramica para pared |20x30 $ 55342 | $ 4,030,788 | $ 4.584,20
Ceramica para pared |25x44 $ 701811 % 5.11155| $ 5.813,36
Ceramica para piso  |30x30 $ 87478 | $ 637133 $ 7.246,11
Ceramica para piso  |40x40 $ 2.00126 | $ 1457581 [ $ 16.577,06
Ceramica para piso  |45x45 $ 3.368,72 | $ 2453553 | $  27.904,26
TOTAL $ 7.500,00 $ 54.625,00 [ $ 62.125,00

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

El costo operacional complementario es el resultado de sumar el costo de
magquinaria y costo de materiales de embalaje previamente calculados, dando como
resultado para el formato de 20x30 de $4.584,20

Para el costo total de almacenamiento que son el total de los costos directos se

utilizara la formula #33 explicada en el capitulo anterior.
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Tabla 46. Costo mensual operacional procesos de almacenamiento (Costos
Directos)

OSTOS OPERACIONA PRO O DE A A oD A PR

Pro 0 0 0 . 5
A B C D=A+B+C
12.278,16 27.853,33 4.584,20 44.715,69
15.570,30 35.938,57 5.813,36 57.322,23
19.407,72 40.969,62 7.246,11 67.623,45
44.399,39 97.174,76 16.577,06 158.151,22
74.737,73 149.301,89 27.904,26 251.943,88
166.393,30 351.238,17 62.125,00 579.756,47

Ceramica para pared | 20x30
Ceramica para pared 25x44
Ceréamica para piso 30x30
Ceramica para piso 40x40
Ceramica para piso 45x45
TOTAL

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

$
$
$
$
$
$

oo oo le
o || ||
@ | |o|n|nle

Segun la metodologia explicada en el capitulo 2 los costos directos son el resultado
de sumar los costos operacionales proceso de almacenamiento mas el costo
operacional exterior, pero para la empresa “ABC” no se tomara en cuenta los costos
operacionales de exterior por restriccion de datos, por lo tanto el Costo Directo sera
igual al costo operacional proceso de almacenamiento que es el resultado de sumar
el costo de almacenamiento, el costo de stock y el costo complementario dando
como resultado para el formato de 20x30 $44.715,609.

d) Costos Indirectos

- Mano de obra Indirecta

La empresa “ABC” cuenta con 179 trabajadores, de los cuales 161 pertenecen al
area administrativa, 6 Operadores de montacargas y 12 Choferes de Trailers. El
total de los costos de sueldos y salarios percibidos por el personal segun la tabla
sectorial 2015 es de $94.503,40 incluidos beneficios de ley, de este valor se tomara
el 70% ya que el 30% se considerd para el costo de mano de obra indirecta de la
materia prima, por lo tanto el valor sera de $66.152,38, y este valor serd multiplicado
por el indice logistico obteniendo un costo para el formato de 20x30 de $4.881,38,

estos calculos fueron realizados mediante la férmula #31

Para determinar el costo de la mano de obra indirecta se debe considerar la
cantidad del indice logistico y el total de los costos de sueldos y salarios de los

trabajadores incluidos beneficios de ley.
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- Equiposy sistemas informéticos

La empresa piloto cuenta con aproximadamente una inversion de $32.200,00 en
equipos y sistemas informéticos, se tomara el valor mensual de $626,11 tomando en
consideracion el 70% ya que el 30% fue considerado para la materia prima, para
obtener el costo por producto se multiplica por el indice logistico de 0,0738 por el
valor mensual de $626,11, dando como resultado un costo de $46,20, el valor fue

calculado mediante la formula #32
e) Costos Administrativos

Los costos administrativos de la empresa “ABC” son de $9.000,00 de este valor se
considerard el 70% para el producto terminado, en este incluye los costos de

materiales de oficina, servicios basicos entre otros.

Por ejemplo para obtener el costo administrativo del formato 20x30 se multiplico el
total del costo por el indice logistico dando como resultado $464,88, esto fue

realizado con el célculo de la formula #33

Por lo tanto los costos indirectos seran igual a la sumatoria de los costos de mano
de obra indirecta mas costos de equipos y sistemas y mas los costos

administrativos, es decir se basé en la formula #30 para su calculo

Tabla 47. Costos mensuales indirectos de la empresa "ABC"

OSTO A DIR OS DE LA P
a a 0 0 ano d ° ° 2 2 2
0 osto 0
0og o} 0 a o} 0 (0]
o} (0] 0]
Pro 0 0 0 o] (o} a 0
q a ad 0 B 0
0
A B C=A*sC D=A*s D E=A*S E F=A*SF G=E+F H=C+D+G
Ceramica para pared | 20x30 0,0738 461 s 4.88138[$ 46,20 | $ 51,65 | $ 41322 [ $ 464,88 $5.392,46
Ceramica para pared | 25x44 0,0936 559 $ 6.19023[$ 58,59 | $ 65,50 | $ 524,02 | $ 589,52 $6.838,34
Ceramica para piso_|30x30 0,1166 684| s 771586 S 7303 | $ 81,65 | $ 653,17 | $ 734,82 $8.523,70
Ceramica para piso_|40x40 0,2668 1.762]| $ 1765171 | $ 167,07 | $ 186,78 | $ 149427 | $ 1.681,05 $19.499,83
Ceramica para piso_|45x45 0,4492 2660 $ 2971321 [ $ 281,23 [ $ 314413 251531 $ 2.829,73 $32.824,16
TOTAL 1,00 6.125 $66.152,38] $ 626,11 | $ 700,00 | $ 5.600,00 | $ 6.300,00 $73.078 49

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Después de haber calculado los costos directos e indirectos en la empresa “ABC” se
debera obtener el costo total de almacenamiento que es el resultado de sumar los

totales obtenidos, este calculo se realizoé en base a la formula #34.
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Tabla 48. Costo total de almacenamiento mensual
COSTO TOTAL DE ALMACENAMIENTO MENSUAL

Costos Costos Costo total de

Directos Indirectos almacenamiento

Producto FEiELD (C direct) (C indir) (C alm)

A B C=A+B
Ceramica para pared |20x30 $ 44.71569 | $ 539246 | $ 50.108,15
Ceramica para pared |25x44 $ 5732223 $ 6.838,34 | $ 64.160,56
Ceramica para piso 30x30 $ 67.62345| $ 8.523,70 | $ 76.147,16
Ceramica para piso 40x40 $ 158.151,22 | $ 19.499,83 | $ 177.651,05
Ceramica para piso 45x45 $ 25194388 | $ 32.824,16 | $ 284.768,04
TOTAL $ 652.834,95

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

El costo total de almacenamiento mensual para el formato 20x30 es de $50.108,15,

es decir es el resultado de sumar los costos directos mas los costos indirectos.
a. Costo de despacho de producto terminado

Para este calculo es necesario considerar los rubros como el salario de los

empleados y el indice logistico, la formula a utilizar es la #35

Tabla 49. Costo mensual de despacho de producto terminado

OSTO AL DE DESPACHO DEL PROD OTER ADO
)
osto de osto de
despacho po
osto sala 0 osto og 0 espacho  despacho po
ab ore ajado
Pro 0 o] ato argo o} or proa 0] a ado
e
A B C=A*B D F=C*D E=F/A G=3F
TRABAJADOR INDUSTRIAL 10 $ 477,02 | $ 4.770,24 $ 352,00 | $ 35,20
Ceramica para pared 20x30 OPERADOR DE 0,073790 $ 447,50
MONTACARGA 2 $ 647,15 | $ 1.294,30 $ 9551 | $ 47,75
TRABAJADOR INDUSTRIAL 10 $ 477,02 | $ 4.770,24 $ 44638 | $ 44,64
Ceramica para pared 25x44 OPERADOR DE 0,093575 $ 567,49
MONTACARGA 2 $ 647,15 | $ 1.294,30 $ 121,11 | $ 60,56
TRABAJADOR INDUSTRIAL 10 $ 477,02 | $ 4.770,24 $ 55639 % 55,64
Ceramica para piso 30x30 OPERADOR DE 0,116638 $ 707,35
MONTACARGA 2 $ 647,15 | $ 1.294,30 $ 150,96 | $ 75,48
TRABAJADOR INDUSTRIAL 10 $ 477,02 | $ 4.770,24 $ 127286 (% 127,29
Ceramica para piso 40x40 OPERADOR DE 0,266834 $ 1.618,23
MONTACARGA 2 $ 647,15 | $ 1.294,30 $ 34536 | $ 172,68
TRABAJADOR INDUSTRIAL 10 $ 477,02 | $ 4.770,24 $ 214262 | % 214,26
Ceramica para piso 45x45 OPERADOR DE 0,449163 $ 2.723,97
MONTACARGA 2 $ 647,15 | $ 1.294,30 $ 581,35 | $ 290,68
TOTAL| $ 6.064,54
. “ ”
Fuente: Empresa “ABC
Elaboracion: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra
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Ejemplo:

En el area de despacho existen 12 trabajadores y para determinar el costo de
despacho en el formato de 20x30 se multiplica el costo total de salario de $447,50

para ese formato.

Para determinar el costo de transferencia del producto terminado se aplicard la

formula #16:

Tabla 50. Costo mensual de Transferencia del producto terminado
COSTO DE TRANSFERENCIA DEL PRODUCTO TERMINADO MENSUAL

Costo de Costo de
recepcion de Costo de despacho de Costo de
Producto Formato proQucto almacenamiento procﬁucto transferencia
terminado (C alm) terminado (C transf)
(C recep) (C desp)
B C D=A+B+C
Ceramica para pared |20x30 $ 118,15 | $ 50.108,15 | $ 44750 | $ 50.673,81
Ceramica para pared |25x44 $ 149,83 | $ 64.160,56 | $ 567,49 | $ 64.877,89
Ceramica para piso 30x30 $ 186,76 | $ 76.147,16 | $ 707,35 | $ 77.041,27
Ceramica para piso 40x40 $ 42725 | $ 177.651,05 | $ 1.618,23 | $ 179.696,53
Ceramica para piso 45x45 $ 719,20 | $ 284.768,04 | $ 2.723,97 | $ 288.211,21
TOTAL $660.500,70

Fuente: Empresa “ABC”

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

El costo de transferencia del producto terminado que debera asumir la empresa
“ABC” por ejemplo en el formato de 20x30 es de $50.820,60, este valor es el
resultado de sumar el costo de recepcion, el costo de almacenamiento y el costo de

despacho previamente calculados.
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Cantidad mensual de cerdmica plana enviada de la fabrica a los centros de
distribucion

Tabla 51. Cantidad mensual del producto enviado a los centros de distribucion

CANTIDA MENSUAL ENVIADA ALOS CENTROS DE
DISTRIBUCION DESDE LA BODEGA PRINCIPAL

Fabrica Ciudad Formato iz ENVIEEIE NIV G/
mensual pallets
20x30 21.242 177
25x44 24.923 215
QUITO 30x30 28.408 263
40x40 61.800 678
45x45 94.927 1.023
20x30 12.745 106
25x44 14.954 129
Fabrica CUENCA 30x30 17.045 158
40x40 37.080 407
45x45 56.956 614
20x30 21.242 177
25x44 24.923 215
GUAYAQUIL 30x30 28.408 263
40x40 61.800 678
45x45 94.927 1.023
TOTAL 601.380 6.124

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

La Empresa “ABC” envia mensualmente a los distintos centros de distribucion

601.380,00 m? de ceramica plana, lo que equivale a 6.124 pallets mensuales.

3.2.2.2. Transporte del producto terminado hacia los centros de distribucion

Para transportar el producto terminado a los diferentes centros de distribucién
ubicados en las principales ciudades como Cuenca, Guayaquil, Quito y Ambato, la
empresa “ABC” cuenta con 13 unidades de transporte para el envio de ceramica

plana.
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[lustracion 12. Trailer Kenworth T800

~

R s eyt |

Fuente: Empresa “ABC”
Para transportar el producto terminado hacia los centros de distribucion la empresa
“ABC” utiliza Traileres de 3 ejes, de acuerdo a la normativa del ministerio de
transporte y obras publicas. A continuacién se ilustra la tabla de pesos y
dimensiones de los trailer que la empresa utiliza.

Tabla 52. Tabla de pesos y dimensiones Empresa "ABC".

Longitud

Tipo Trailer
plataforma

Trailer (3S3) Tracto Camion de
ejes y semirremolque

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (Acuerdo 036)
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

3 ejes 48 ton 30 ton 12,5%2,6m

3.2.2.2.1. Costo de transporte del producto terminado
Este costo forma parte de la cadena de suministros y es de gran importancia ya
que permite que la empresa garantice una correcta distribucion y comercializacion
de sus productos.

Para el calculo del costo de transporte es necesario considerar los costos fijos,
variables e indirectos que se presenten, ya que permitira a la empresa detectar
costos irrelevantes o excesivos para tomar medidas correctivas.

Para ello se debera calcular los costos mencionados de acuerdo a la metodologia
explicada en el capitulo 2.

A continuacion se presenta los datos para el calculo del costo de transporte de
producto terminado desde la fabrica principal a los centros de distribucion, utilizando

para el analisis el Trailer de marca Kenworth modelo T800.
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a) Datos de entrada
Se presenta a continuacion datos fundamentales para los calculos, lo cuales fueron

proporcionados por la empresa “ABC”.

Tabla 53. Datos mensuales de costos de horas extras y costos salariales de la
empresa "ABC"
DATOS DE LA"EMPRESA ABC"

Datos Unidad Valor
A Horas trabajadas al mes H.H/mes 160
B Horas suplementarias H.H/mes 48
C Horas extraordinarias H.H/mes 30
D=A+B+C Total horas trabajadas al mes H.H/mes 238
E Costo horas sumplementarias $/horas $ 163,48
F Costo horas extraordinarias $/horas $ 136,24
G Salario $/mes $ 844,66

H Beneficios de ley (XIIl, X1V, Fondos

Reserva, Vacaciones, aportaciones) |$/mes $ 228,25
I=G+H beneficios de ley $/mes $1.072,90

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

Segun el articulo 47,49 y 55 del cédigo de trabajo un trabajador debe laborar 8
horas al dia, 40 a la semana y 160 al mes, y de acuerdo a las horas suplementarias
no debera exceder en 4 horas al dia ni 12 a la semana, mientras que para las horas
extraordinarias estard considerado los fines de semana y dias festivos con un

maximo de 60 horas. Por lo tanto el total de horas al mes méaximas es de 240,

A continuacion se detallara los datos del vehiculo, costos de mantenimiento y datos

del mercado necesarios para determinar el costo total del transporte.
b) Datos del vehiculo

Para determinar el consumo del combustible por kilémetro se aplicé la formula # 1,
gue para el caso de estudio se tiene una ruta de 390 km de Cuenca a Guayaquil,
gue es la mas frecuente para la empresa, esto dividido para la utilizacion del

combustible que es de 520 litros de diésel, siendo el resultado de 0,75km/litro.
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Para el calculo del intervalo entre cambios de aceite del motor y de la caja-corona
se dividido el kilometraje entre cambio de aceite de 9.000 km para los litros de

aceite por cambio de 45 litros, aplicando la férmula #2 se obtiene 200 km/litro.

Tabla 54. Datos del vehiculo de la empresa "ABC"
DATOS DEL VEHICULO
Datos Unidad Valor

A Ruta frecuente (ida y vuelta) km 390

B Capacidad real del tanque para el combustible litro 908

C Capacidad utilizada del tanque para el combustible litro 520
D=A/C Consumo de combustible Kml/litro 0,75
E kilometraje entre cambio de aceite motor Km 9.000

F Litros de aceite por cambio (motor) litro 45
G=E/F Intervalo entre cambios de aceite (motor) Km/litro 200
H kilometraje entre cambio de aceite (caja y corona) km 50.000

| litros de aceite por cambio (caja y corona) litro 57

J=H/I Intervalo entre cambios de aceite cajay corona Km/litro 877
K Numero de neumaticos unidades 22

L Intervalo entre cambio de neumatico Km/cambio 70.000

M Peso bruto maximo Tn 48

N Capacidad de carga neta Tn 30

O Numero de viajes promedio al mes unidad 12

O Toneladas enviadas mensualmente Tn/mes 360

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

c) Datos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento mensual para el trailer son de $160,00 mensuales,
pero lo recomendable es realizar un mantenimiento después de 5.000km recorridos,

aplicando la formula #3 se obtiene $0,03 $/km.

Tabla 55. Datos de mantenimiento del vehiculo
DATOS DE MANTENIMEINTO
Datos Unidad \VZ:1[e]

A Costo del lavado del trailer $ $ 60,00
B Costo de la revision general del motor $ $ 100,00
C=A+B Total costos $ $ 160,00
D Kilometraje recomendado para mantenimiento km 5.000
E=C/D Costo de mantenimiento $/km $0,03

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
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d) Datos del mercado

El precio del aceite para el motor, para la caja y corona, se encuentra en el mercado
y es vendido por canecas (5 galones), el lavado del trailer es de $60,00 y el

combustible que utilizan es Diésel y el precio por litro es de $0,27.

Tabla 56. Precios del mercado para el vehiculo
DATOS DE PRECIOS DEL MERCADO

Datos Unidad Valor
Precio de aceite de motor $/litro 45 $180,00
Precio de aceite cajaycorona |$/litro 57 $ 240,00
Precio de lavado del Trailer $ 1 ves/mes $ 60,00
Precio del diesel Sllitro 1 litro $0,27

Fuente: Lubricadora Ordofiez
Elaboracion: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Tabla 57. Datos del mercado para el vehiculo

DATOS DEL MERCADO

Datos Unidad Valor
Costo de adquisicion del vehiculo + Plataforma’ $ $ 170.000,00
Costo del aceite para motor  ° $/litro $ 4,00
Costo del aceite para caja y motor ° $/litro $4,21
Costo del combustible (Diésel) $/litro $ 0,27
Costo del neumatico ° $/unidad $ 700,00
Costo del reencauche ° $/unidad $ 350,00
Matricula *° $/afio $ 1.000,00
Revision Técnica Vehicular (Cuenca aire) ™ $/afio $ 100,00
Tasa solidaria ** $/afio $ 180,00

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lépez Mayra Alexandra

e) Datos de salida

El célculo de los costos fijos, administrativos y costos variables son necesarios para
la obtencion del costo de transporte de la empresa “ABC”, los choferes de los
traileres laboran 238 horas al mes, debido a que el chofer labora 160 horas

semanales, 48 horas suplementarias diarias de lunes a viernes y 30 horas los fines

* Disponible en: http://www.lamega.ec/otros-vehiculos/pichincha/kenworth-t800-172292.html

® Precio cotizado en Lubricadora Ordofiez

® Precio cotizado en Lubricadora Ordofiez

" Precio cotizado en Estacién de Servicios Vidal

8 Precio cotizado en Nitro llanta

® Precio cotizado en Nitro llanta

1% pisponible en: https://declaraciones.sri.gob.ec/mat-vehicular-internet/reportes/general/valoresAPagar.jsp
™ http://www.emov.gob.ec/?q=content/revisi%C3%B3n-t%C3%A9cnica-vehicular-rty

12 http://www.azuay.gob.ec/tasa-solidaria/
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de semana y feriados por lo que el costo total mensual por chofer es de $1.072,90

incluido beneficios de ley.
- Costos fijos y Costos Indirectos

Tabla 58. Costos Fijos y Costos Indirectos
COSTO FIJO Y COSTO INIDRECTO DE LA EMPRESA "ABC"

Datos Unidad Valor
A Costo de remuneracion incluido beneficios de ley |$/mes $1.072,90
B=A Mano de obra $/mes $1.072,90
C Matricula $/mes $ 83,33
D Cuenca aire $/mes $8,33
E Tasa solidaria $/mes $15,00
F=C+D+E Impuestos del vehiculo $/mes $106,67
G=B+F COSTOS FIJOS $/mes $1.179,57
H Depreciacion Vehiculo $/mes $ 2.266,67
I=H COSTOS INDIRECTOS $/mes $2.266,67

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

El costo de mano de obra fue calculado de acuerdo al salario de la tabla sectorial e
incluido los beneficios de ley como Xlll sueldo, XIV sueldo, Fondos de Reserva,

Vacaciones, Aportaciones patronales y personales.

Para el calculo del costo fijo se utilizé la formula #6 obteniendo un costo de
$1.179,57 que es la suma de la mano de obra mas los impuestos que se paga por el
vehiculo y para el costo Indirecto la formula #8 que para el caso de estudio es igual
a la depreciacion mensual del vehiculo ya que los costos administrativos son

cargados al producto terminado.
- Costo Variable

El costo variable depende de la frecuencia con la que se utilice, ademas el precio en
el mercado de los productos varian, por lo tanto el costo variable para la empresa
“ABC” es de $0,64 para el tréiler.

Para el calculo del costo variable se requiere obtener los costos de combustible,
costos de aceite, costos de neumaticos y costos de mantenimiento, los mismos que
fueron calculados con las férmulas # 3, #4, #5, en la tabla N 61 se puede observar
los resultados obtenidos y para el costos variable se utiliz6 la formula #7 que es la

sumatoria de los costos anteriores, siendo el resultado $0,64 $/km.
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Tabla 59. Costo variable de la empresa "ABC"
COSTO VARIABLE MENSUAL DE LA EMPRESA "ABC"

Datos Unidad
A Precio del combustible $llitro $0,27
B Consumo de combustible kml/litro 0,75
C=A/B Costo de Combustible por km $/km $0,36
D Precio de aceite de motor $llitro $4,00
E Intervalo entre cambios de aceite motor km/litro 200
F=D/E Costo de Aceite para motor por km $/km $0,02
G Precio de aceite de cajay corona $/litro 4,21
H Intervalo entre cambios de aceite caja y corona km/litro 877
I=G/H Costo de Aceite para cajay corona por km $/km 0,005
J Precio del neumatico $/unidad $700,00
K kilometraje entre cambio de neumatico km/cambio 70.000
L Numero de neumaticos unidades 22
M=(J/K)*L Costo de Neumaticos por km $/km 0,22
N Costo de mantenimiento $ $160,00
O Revision recomendada km 5.000
P=N/O Costo de Mantenimiento por km $/km $0,03
Q=C+F+I+M+P COSTO VARIABLE $/km $0,64

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra

Después de realizar los calculos de los costos mencionados, se utilizaran como
insumo para realizar el célculo del costo por flete/lkm, costo por tonelada de la

fabrica a los centros de distribucion.

Tabla 60. Costo de transporte de la empresa "ABC"
COSTO DE TRANSPORTE MENSUAL DE LA EMPRESA "ABC"

Datos Unidad Valor
Costo fijo $/Mes $1.179,57
Costo variable $/KM $0,64
Costo indirecto $/Ton $ 6,30
Horas trabajadas H/mes 238
Capacidad de carga efectiva Ton 30
Velocidad media del vehiculo Km/Hora 60
Tiempo de carga / descarga Hora/Viaje 2
Ruta (ida y vuelta) Kmlviaje 390

Fuente: Empresa “ABC”
Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
Después de haber calculado cada costo de transporte se procede a desarrollar las

formulas expuestas en el capitulo 2, dando como resultado los siguientes costos:
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- Numero de viaje al mes

Formula #9

Viaje / mes =

Viaje /mes =28

Al mes la empresa realiza 28 viajes, en la ruta Cuenca — Guayaquil
- Kildmetros recorridos al mes
Formula #10
km fmes = 28 = 390
Em/ mes = 10.920

Los kilémetros recorridos al mes en la ruta Cuenca-Guayaquil de 390km es de

10,920 kildbmetros

- Costo fijo por tonelada

Formula #11

1.1?9,5?J

CF ftonelad :(
Jtonelado 28 2 30

CF/Tonelada =$1,40

El costo fijo por tonelada transportada es de $1,40

- Costo variable por tonelada

Formula #12
0,64 = 3':'1[])

CV ftonelad :(
Jtoneladas 20

CV/Tonelada =$8,28

El costo variable por tonelada transportada mensualmente es de $8,28

- Costos Indirectos por tonelada

Formula #13

2.266,67
Costo Indirecto ftonelada =

3a0

CI = §6.30
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Los costos indirectos son de $6,30 por tonelada al mes
- Envio/ tonelada
Formula #14
Costo flete [tonelada = (1,40 + 8,28 + 6,30)
Envio/tonelada = $15.98

El costo del flete por tonelada es de $15,98 independientemente del formato que se

envie, esto en referencia a la ruta Cuenca-Guayaquil.

- Envio/kilometro

Formula #15
c ' o [15,98*3[]]
osto flete fkm = 390
B0 51,23
Km

El costo del flete por kildémetro recorrido en la ruta Cuenca-Guayaquil es de $1,23.

- Costo de flete por ruta

Tabla 61. Costo de flete

CIUDAD DISTANCIAIDA TIEMPO IDA COSTO DE FLETE POR

por ruta de la empresa "ABC"

COSTO DE

§ Y VUELTA (km) (minutos) FLETE POR km RUTA (km)
= Ambato 594 4:39 1,00 594,00
© 2,5 0:07 1,30 3,25
S Cuenca 4,6 0:18 1,50 6,90
g Guayaquil 390 3:30 1,23 479,70
< 894 6:50 0,82 733,08
Quito 880 6:30 0,82 721,60
1064 8:10 0,77 819,28

Fuente: Google Maps (2016)

Elaboracién: Marin Duchi Adriana Priscila & Marquez Lopez Mayra Alexandra
Como se puede observar en la tabla el costo por ruta es mas costoso si estd mas
lejos como en la ciudad de Quito de $819,28 mientras que en la ciudad de cuenca

es de apenas $3,25 ya que la fabrica se encuentra cerca del centro de distribucion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion, se ha constatado que los objetivos planteados para este
trabajo de titulacion se han abarcando en su totalidad en los capitulos detallados

anteriormente, llegando a las siguientes conclusiones:

e La ceradmica plana es considerada uno de los insumos mas utilizados dentro
de la industria de la construccion, la misma que se encuentra dentro de las
14 industrias prioritarias en el cambio de la matriz productiva segun la
Semplades.

e En este trabajo de investigacion se ha establecido una metodologia a seguir
para el calculo de los costos logisticos, tomando desde el costo de la materia
prima extraida en su estado natural hasta la distribucién del producto
terminado a los distintos centros a nivel del Ecuador.

e Los costos logisticos a calcular de la empresa “ABC” se han basado en dos
subredes identificadas como proveedor - fabrica y fabrica - centros de
distribucion, las mismas que permiten tener un conocimiento de los costos a
utilizar dentro de cada eslabdn; los costos que necesitan para la aplicacion
de dicha metodologia se resumen en costos de transporte y costos de
transferencia tanto de materia prima como de producto terminado, la forma
del célculo para dichos costos son expuestos a lo largo de este trabajo de
investigacion.

e EL sector objeto de estudio es facilmente identificable, mas sin embargo
resulta dificultoso extraer costos logisticos de la cadena de suministros,
debido a existen dos grupos empresariales que abarcan este mercado en su
totalidad generando una competencia directa entre ambas empresas; este
trabajo ha sido aplicado a nivel sectorial para una mayor precisién de los
costos establecidos.

e A partir de calculos obtenidos se ha evidenciado que existe una diferencia
altamente representativa entre los costos directos de almacenamiento tanto
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de la materia prima como del producto terminado, esto se debe a que la
empresa no cuenta con un inventario de seguridad de materia prima lo que
genera un costo excesivamente alto.

Asi mismo al analizar los costos indirectos de la empresa se puedo identificar
qgue los costos enfocados al producto terminado son mayores que a los
costos de materia prima, esto debido a la transformacion de la materia prima
y también a que la empresa “ABC” carga el 70% de los costos indirectos al
producto terminado.

4.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda aplicar este trabajo de investigacion inmediatamente en la
empresa para un adecuado célculo de los costos a lo largo de la cadena de
suministros, con el fin de identificar los costos de mayor relevancia a lo largo
de la misma.

También se recomienda utilizar este trabajo para el calculo de los costos de
la cadena de suministros en las empresas del sector, con el fin de realizar un
anélisis mediante la aplicacion del benchmarking ** el mismo que le permite
a la empresa generar una ventaja competitiva sobre las empresas
competidoras.

Se debe realizar un andlisis longitudinal de los siguientes afios para poder
establecer comparaciones entre costos obtenidos, con el fin de que los

costos calculados sean los mas Optimos para la empresa.

13 . . “ : : .
(Boxwell, 1994) denomina al benchmarking como “el estudio comparativo en areas o sectores de
empresas competidoras con el fin de mejorar el funcionamiento de la propia organizacion”
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ANEXO N°1. Pesos y Dimensiones “Ministerio de Transporte y Obras

Publicas”

Tipo  DISTRIBUCIOM MAXIMA DE

CARGA POR EJE

DESCRIPCIGON

| CAMKOMN DE 2 EES - C
ri 5,00 2,60 2,00
2D e * ] I PECIIERIC
& ] ¥
CAMION DE 2 EJES . 5 g .
2DA l\% I : sty 10 7.50 2,60 3,50
s - 5
CAMION DE 2 EIES 12,20 2,60 A 10
208 % I ; GRANDES s
i
3-A I CAMKIN DE 3 EES 27 12,20 2,60 4,10
S I N 3
4-C M I ::: CAMISN DE 4 EIES 31 12,20 2,60 4,10
a0 | ARG O N TR IDNER e - r r
adn Lono——y= I DIRECCIONAL Y az 12,20 | 2,60 | 4,10
1 TARDEM POSTEIOR
E = WOLOLETA DE DOS
WAL o - a5 4
V2DE % I : e Dy 18 12,20 | 2,80 ,10
o | —[—]
WOLOAWPET A DE TRES EJES r
W3IA lw I ;; 014 27 12,20 2,60 410
L WOLOWET A ZS DE
wzs OO I 3 EIES 15 o = 12,201 200 10
T2 aﬂ" I : TRACT O CAMKSM DE 2 EFES 18 8,50 2,60 | 4,10
-
& |
Ta g I :: TRACTO CAMION OE 3 27 82.50 260 | 410
BIES
s SEMIREMOLOUE
I LCHLF = N 4
53 —— ::: VREMOL 24 13,00 | 2,80 | 4.0
52 .
SEMIREMOLOIUE 4
Sz ™ —-_T :! DE = EJES 20 13,00 2,60 4,10
20 LB}
51 SEMIREMOLOIUE C 4,1
51 —— ——T : DE 1 EXE i1 13,00 | 2,60 10
11
FER
R2 — rey—— ; : REMOLCINE DE 2 EJES 22 10,00 | 2,60 | 4,10
11 11
R3 : == REMOLOUE DE 3 EJES 31 10,00 2,60 4,10
- oo - 1
11 20
= REMOLOUE BALANCES DO
LOL b F
B1 ey — : DE 1 EFE 11 10,00 2,60 10
11
B2 REMOLOUE BALANCEA DO 2
B2 —r— :; D€ > EJES 20 10,00 2,60 4. 10
20 -
_ REMOLOUE BALANCEA DD ‘ 410
B3 —oroo— ::: DEs £ 24| 1000 | 260 | 430
24

Para las unidades de carga (Remolgues, semiremolagues v remolgues balanceados ) en la combinacidon se restara el largo del traslape.
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TIPO

DISTRIBUCION MAXIMA DE

DESCRIPCION

g II I
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PESO BRUTO
WEHICULAR LONGITUDES

MAXIMAS PERMITIDAS
MAXIMO
PERMITIDO Rt
(toneladas) Largo  Ancho  Alto

TRACTO CAMION DE 2
EIES ¥ SEMIREMOLOUE 29 20,50 2,60 | 4,30
DE 1EJE

252

oo II II

TRACTO CAMION DE 2
EIES Y SEMIREM OLOUE 38 20,50 | 2,60 4,30
DE 2 EJIES

253

oo I I III

TRACTO CAMION DE 2
EIES Y SEMIREM OLOUE 42 20,50 | 2,60 4,30
DE 3 EJES

381

e III I

TRACTO CAMION DE 3
EJES ¥ SEMIREMOLOUE 38 20,50 | 2,60 4,30
DE 1 EJE

3s2

TRACTO CAMION DE 3
EIES ¥ SEMIREMOLOUE 47 20,50 | 2,60 4,30
DE 2 EJES

353

Fwr—woe [ II LIl

TRACTO CAMION DE 3
EIES ¥ SEMIREMOLOUE 48 20,50 ( 2,60 | 4,30
DE 3 EJES

2R2

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EIES ¥ REMOLOUE 40 20,50 2,60 | 4,30
DE 2 EJES

2R3

oo I I III

CAMION REMOLCADOR . o ;
DE 2 EJES ¥ REMOLOLUE 48 20,50 | 2,60 4,30
E 3 EJES

3R2

oI II I I

CAMISN REMOLCADOR
DE 3 EIES Y REMOLOUE 48 20,50 2,60 | 4,30
DE 2 EJES

3R3

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLOUE 48 20,50 | 2,60 4,30
DE 3 EJIES

2B1

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLOUE 20 20,50 2,60 4,30
BALANCEADO

DE 1 EJIES

2B2

B —wo— I I II

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLOUE 318 20,50 2,60 4,30
BALANCEADO

DE 2 EJES

2B3

o= —ooo— I I IIL

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EIES ¥ REMOLOUE a2 20,50 2,60 4,30
BALANCEADO

DE 3 EJES

3B

F—o ——1I II I

CANMION REMOLCADOR
DE 2 EIES ¥ REMOLOUE 38 20,50 2,60 4,30
BALANCEADO

DE 1 EJES

3Bz

8—oo —oo—1I II I

CAMIGON REMOLCADOR
DE 3 EJES ¥ REMOLOUE a7 20,50 | 2.60 | 4,30
BALANCEADO

DE 2 EJES

3IB3

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLOUE
BALANCEADD e 20,501 2,60 4,30
DE 3 EJIES
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ROL DE PAGO AL D PRESA "AB
greso Ded 0 Pro one osto Tota
0. De
do (tab ora 0 Ap ondo 0 po
argo apajaaore
0 a greso 9,45% A Pe P a SEREIWE! eldo eldo a abajado
A B [@ D E=D*9,45% | F=D*12,15% | G=D*8,33% H=D/12 1=354/12 J=D/24 _ |K=E+F+G+H+J [L=D+K
Trabajador Industrial 1s 362,28 - $ 36228 % 3424 [ $ 4402 [ $ 30,18 [ $ 30,19 [ $ 2950 [ $ 15,10 [ $ 114,74 [$ 477,02
Operador de Montacargas 1% 500,00 $ 500,00 [ $ 47251 $ 60,75 | $ 4165 | $ 4167 | $ 29,50 | $ 20,83 [ $ 14715|$ 647,15
Operador de maquinaria Industrial 1s 371,13 $ 37113 [$ 3507 [ $ 4509 [ $ 30,92 [ $ 30,93 [ $ 29,50 [ $ 15,46 [ $ 116,83 [$ 487,96
Trabajadores Administrativos 1[$ 367,03 - $ 36703 |$% 34,68 [ $ 4459 [ $ 3057 [ $ 30,59 [ $ 2950 [ $ 1529 [ $ 11586 | $ 482,89
Chofer 1[s 544,94 [ $ 299,72 $844,66] $ 7982 [ $ 102,63 [ $ 70,36 [ $ 7039 [ $ 29,50 [ $ 3519 [ $ 22825 [ $ 1.072,90
CALCULO DE HORAS EXTRAS DE LA EMPRESA "ABC"
Valor
Salario Salario/240 % Hora Valor hora Num. Horas hora*Num
horas
C=B*%HORA

Sumplementarias 50% | $ 54494| $ 2271 % 114 $ 341 48| $ 163,48

Extraordinarias 100% | $ 54494 | $ 22713 22713 4,54 30| $ 136,24

TOTAL 238| $ 299,72
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DISENO DE TRABAJO DE TITULACION
1. TEMA DE LA INVESTIGACION

CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE CERAMICA EN ECUADOR. PERIODO 2015

La cadena de suministros no incluye solamente al fabricante y al proveedor, sino
también a los transportistas, almacenistas, vendedores al detalle (menudeo) e
incluso a los mismos clientes. Una cadena de suministros es dinamica por lo que
necesita un flujo constante de informacién, productos y fondos entre las diferentes
etapas. (Meindl, 2008)
Debido a que nos encontramos en un mercado cambiante y altamente competitivo,
un optimo manejo de la cadena de suministros en el area de produccion y
distribucion de cerdmica plana, generara en las empresas Cuencanas una
herramienta que facilite y optimice los costos en cada una de las etapas de la
cadena, es decir:

= Proveedores — fabricantes

= Fabricantes — distribuidores

= Distribuidores — zonas de consumo
Lo que consecuentemente nos permitira llegar a una eficaz toma de decisiones
referentes a logistica en el sector ceramico de la ciudad, ademéas plasmard una
ventaja competitiva en las empresas que hagan uso de esta optimizacién de la
cadena.
“Desarrollo de modelos de programacion matematica para el proyecto de cadenas
de suministro” este proyecto tiene como objetivo minimizar los costos logisticos
mediante un modelo matematico que optimice la toma de decisiones dentro del flujo
de la cadena de suministros. (Borenstein, 2015)
El presente trabajo de investigacion busca caracterizar y analizar los diferentes
parametros que requiere el modelo matematico como la capacidad de transferencia
de los centros de distribucién, capacidad de produccion de la fabrica, costo fijo anual
de funcionamiento del centro de distribucion, costo unitario de transporte de materia
prima del vendedor para la fabrica, costo unitario de transporte del producto por

ruta, costo unitario de transporte del producto de la fabrica para el centro de
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distribucion y el costo unitario de transporte dl producto del centro de distribucion
para la zona de consumo.

La empresa manufacturera que vamos a tomar como referente para la aplicacion de
proyecto tiene una participacion del 40% en el mercado Ecuatoriano de ceramica
plana y porcelanato en el afio 2012. (MIPRO, 2012)

Centraremos nuestro analisis en los productos mas representativos de esta industria
que utilizan tecnologia monoquema* y monoporosa®™ en ceramica de piso y pared,

con las siguientes dimensiones.

Piso
= 45x45
= 40x40
= 30x30
= 25x44
Pared
= 20x30
= 25x33
= 30x30
= 20x25

2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del tema de investigacion nos basaremos en una empresa
manufacturera productora de ceramica plana (Piso y Pared) de la ciudad de
Cuenca, que por motivos de confidencialidad no se mencionara el nombre de la
misma.

Se ha visualizado un crecimiento progresivo en el mercado industrial enfocado a la
produccion de ceramica plana, debido al incremento del sector de la construccion,

tanto a nivel de inversion puablica como privada en la ciudad y en el pais en general,

" Monoquema (Cevallos, 2010) es un proceso para producir baldosas de piso con alta resistencia a
flexién, baja absorcion de agua y comprension con esmaltes brillantes y granilla ceramica; ya que
posee gran cantidad de carbonatos.

B Monoporosa (Cevallos, 2010) es un proceso para producir baldosas de pared, es un producto con
espesor reducido al minimo lo que permite la facil aplicacidn en las paredes con un bajo peso.
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con aquello las empresas se ven forzadas a realizar una correcta parametrizacion

en la cadena de suministros.

Por otro lado este proyecto de investigacion tiene un alto grado factibilidad en su
aplicacion puesto que contamos con la asesoria directa del Prometeo Phd Dennis
Borenstein de Brasil, el cual posee una vasta experiencia en el campo logistico de
su pais y se planea establecer un modelo mateméatico para las industrias mas

representativas de Cuenca.
3. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

En la actualidad contamos con alrededor de 11 empresas activas productoras y
comercializadoras de ceramica plana en el Ecuador, las mismas que estan
distribuidas de la siguiente forma en Quito contamos con 3, Guayaquil 3, Ambato 1y
Cuenca 3. Sin embargo en la cuidad de cuenca se encuentra una de las empresas
mas representativas del sector de cerdmica plana en el Ecuador, esta es
considerada como cuidad ceramica por excelencia; puesto que a sus alrededores
alberga suelos con las mas ricas arcillas, feldespatos y caolines, que han

privilegiado a este ciudad para el desarrollo de la industria ceramica.
4. PROBLEMATIZACION

CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE CERAMICA PLANA APLICADO EN UNA EMPRESA
MANUFACTURERA DE LA CIUDAD DE CUENCA. PERIODO 2015

= OBJETO: Empresa manufacturera de ceramica plana de Cuenca (Por

motivos de confidencialidad no se expondré su identidad)

= FENOMENO ECONOMICO: Caracterizacion de la cadena de suministros.

= RELACION ENTRE VARIABLES: Optimizacion de recursos y costos.

= PERIODO A ESTUDIAR: 2015
La primera etapa del proyecto DESARROLLO DE PROGRAMACION MATEMATICA
PARA EL PROYECTO DE CADENAS DE SUMINISTRO requiere determinar en su
totalidad la cadena logistica de la empresa a analizar que es productora de

ceramica plana en Cuenca.
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PROBLEMA CENTRAL

En la industria de ceramica plana no existe una caracterizacion y andlisis de la

cadena de suministro y distribucién en las empresas de la ciudad de Cuenca.
FORMULACION DEL PROBLEMA

1. ¢Laindustria de ceramica plana ha realizado una caracterizacion de la
cadena de suministro?

2. ¢Laindustria de ceramica plana cuenta con un eficiente manejo de la cadena
de suministro?
¢La industria de ceramica plana cuenta con transporte propio?

¢ Qué medios de distribucion utiliza la industria de ceramica plana?
PRIORIZACION DE LOS PROBLEMAS DE INVESTIGACION

Desconocimientos de buenas practica logisticas por parte de las industrias.
Carencia de un estudio de caracterizacion en la industria.

Alto costos de transporte de materia prima y productos terminados.

P 0 Dd PR

Carencia de métodos para obtencién de costos logisticos.
5. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Contribuir con el proyecto del MODELO MATEMATICO DE CADENAS DE
SUMINISTROS mediante la determinacién y analisis de los costos de toda la etapa
logistica de la industria de cerdmica plana en Cuenca; desde la extraccion de la
materia prima hasta la distribucion de los productos terminados a las distintas zonas
de confort. Ademdas proporcionar una herramienta de operacion logistica de
distribucion que ayude a optimizar y reducir los costos de la cadena de suministros
en las empresas productoras y comercializadoras de productos ceramicos en

Cuenca.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

7. Identificar el sector objeto de estudio

8. Levantar parametros de costos logisticos en el sector objeto de
estudio

9. Identificar y establecer variables para la construccion del modelo.

10. Caracterizar la operacion logistica de distribucion actual de las
industrias productoras de ceramica plana.

11. Determinar los costos monetarios del proceso logistico de distribucion
actual de las industrias productoras de ceramica plana.

12. Interpretar los datos obtenidos a través de indicadores.
6. MARCO TEORICO DE REFERENCIA

6.1. MARCO DE ANTECEDENTES

(Pérez, 2009) Elaboro una tesis proponiendo una herramienta logistica para el futuro
de la Ceramica en la ciudad de Valencia. La misma que se plantea como principal
objetivo ayudar a las industrias de ceramica a disminuir costos de produccion,
transporte y demas costos logisticos, asi como también generara rapidez en los
tiempos de entrega por parte de los proveedores y obtener un control de cada
eslabon de la red logistica. Las principales oportunidades logisticas identificadas es
la creacion de un almacén que sirva de depdsito a las empresas fabricantes y que
desde el mismo se pueda realizar los envios a los distintos destinos. El estudio fue

auspiciado por el Instituto Tecnolégico del embalaje, transporte y logistica.

(Peralta, 2007). Elaboro el estudio sobre la  Optimizacion del proceso de
produccion. Su objetivo principal fue Optimizar el proceso de produccion empleado
en la fabrica actualmente, con el fin de maximizar los niveles de produccién hasta
ahora obtenidos, encontrando los puntos de mejora y las herramientas apropiadas
gue permitan alcanzar rendimientos superiores a los obtenidos en el presente
periodo a estudiar. Sus principales resultados son mejorar la produccién atreves de
la redistribucion de planta, asi como también generar motivacion en los trabajadores
para lograr una disminucién de los residuos y obtener una mayor produccién a un

menor costo. El estudio fue auspiciado por la Universidad Politécnica Salesiana.
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(Helga Bendix, 2006) Elaboro una tesis sobre los modelos para optimizar la Cadena
de Suministro. Su principal objetivo consistia en definir estrategias que le permitan a
las empresas ajustar sus productos y procesos a las necesidades de la industria, las
cuales deben adaptarse al mercado cambiante en el que se est4 compitiendo, es
decir que la industria esté apta para suplir necesidades futuras. Los resultados de
este estudio indicaron que, con un 6ptimo manejo de la Cadena de Suministros, las
industrias o empresas que lo realizan podran maximizar el rendimiento de cada una
de ellas. Este estudio fue auspiciado por la Universidad Centroamericana “José

Simeodn Canas’.

(Patifio, 2012) Realizaron una tesis con una propuesta para reducir el costo logistico
del transporte primario, mediante un modelo matematico. Su principal objetivo
mediante la aplicacion del modelo es proveer herramientas a los administradores de
la cadena de abastecimiento para disefiar, gestionar y mejorar de manera
significativa el éxito en cada parte de la cadena, y de la misma manera hacer mas
eficiente la operacion logistica en las organizaciones por las evaluaciones previas al
funcionamiento real, evaluando resultados de manera practica y econémica. Los
resultados de este estudio indicaron que con el uso correcto del modelo en la
cadena de abastecimiento y en area logistica llegaria a ser una herramienta Gtil para
hacer cada vez mas eficientes los procesos y a minimizar de los costos logisticos.
Este estudio fue auspiciado por la Universidad de Cali “ICESI - Facultad de

Ingenieria”

6.2. MARCO TEORICO BASE
6.2.1. METODO EXPLORATORIO

La metodologia que se empleara para iniciar este trabajo de investigacién sera
mediante el método exploratorio, el cual nos permitira llevar a cabo un analisis
sistematico, coherente y logico del problema de investigacién, tomando como
referencia datos aproximados de la empresa manufacturera de ceramica plana
objeto de estudio; los datos a analizar seran basados en la observacion, deduccion

y analisis.
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Para comenzar necesitamos identificar las principales caracteristicas del sistema
actual logistico desde el punto de extraccion de la materia prima hasta la
distribucion del producto terminado para ser entregado posteriormente a la demanda
respectiva. En este punto realizaremos actividades de campo para una debida
recoleccion de los datos, para nuestro caso de estudio necesitaremos los
respectivos datos logisticos, indicadores, responsables y principales actividades
para identificar las posibles oportunidades de mejora para todo el canal de
distribucion de la empresa.

Asi como también necesitamos determinar los costos del proceso a trabajar, es
decir, las distintas operaciones o actividades que son susceptibles de mejora en la
operacion logistica. Asi como también identificar las rutas de distribucién desde la
fabrica hasta los centros de distribucion, y a las zonas de confort respectivamente.
Para lo cual utilizaremos los siguientes sistemas de valoracién de costos para una

adecuada estimacion de los mismos.

Existen dos tipos de sistemas de valoracion de costos que podrian aplicarse para la
ejecucion de este proyecto, contamaos con el método del coste estandar y el método
de los minoristas, estos métodos podrian ser aplicados Unicamente cuando el
resultado de aplicarlos se aproxime al costo real. Los costos estandares se podran
establecer de acuerdo a los niveles bases de consumo de materias primas,
suministros, mano de obra, eficiencia y utilizacién de la capacidad. Es indispensable
realizar un control periddico para identificar si se necesita cambiar los costos

estandares cuando las condiciones asi lo requieran. (Guerrero, 2012)

Por otro lado el método de los minoristas por lo general tiene mayor aplicacion en el
sector comercial, puesto que en este sector se tiene a una mayor rotaciéon de
articulos y tienen a margenes similares por lo que resulta dificil la aplicacion de otro
método para el calculo de los costes en este sector. El costo de las existencias con
la utilizacion de este método se calcular4d deduciendo del precio de venta un

porcentaje apropiado de margen bruto.

Valor neto realizable este valor se basara en la informacion real que se disponga.
Las estimaciones de precio tendran en consideracion las fluctuaciones de costos y

precios en que se incurran para la elaboracién del producto terminado.
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Método del costo estandar podemos identificar tres sistemas en este método, la
seleccion minuciosa de los materiales; segundo, estudio de tiempo y movimientos
de las operaciones; y tercero, estudio de ingenieria industrial sobre la maquinaria.
Cabe recalcar que para nuestro trabajo de investigacion nos basaremos Unicamente

en el segundo sistema del método del costo estandar.
Tipos de costo estandar

= Costos Estandar Circulantes representan al costo real que deberian ser
llevados a los libros contables y estados financieros.

= (Costos Estandar Fijos o Basicos representan a los costos que sirven como
punto de referencia, y sirven como base para el calculo de los indices de
precios.

Si empleamos los costos estandar fijos es necesario emplear los costos estandar
circulantes, mientras que si se emplean los costos circulantes no es necesario
aplicar los costos estandar fijos.

Los costos estandar circulantes tienen como objetivo:

o Calcular los costos que facilitan la fijacion del precio de venta.

o Calcular las medidas de control de las operaciones.

o Estandarizar los procedimientos productivos.

o Fijar costos reales.

o Determinar desviaciones que indican deficiencias o superaciones que al
analizarse nos lleven al origen de las mismas.

o Conocer el costo la capacidad ociosa.

o Facilitar la elaboracion de presupuestos.

Método de los minoristas analiza y asigna el costo a los grupos de articulos de la
misma naturaleza, reduciendo un porcentaje adecuado al precio de venta del

margen bruto.
6.2.2. DISTRIBUCION FiSICA

También vamos a tomar como referencia la distribucion fisica para un adecuado

traslado de productos y servicios desde su estado final de produccion hasta la
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distribucion del mismo a las distintas zonas de consumo, es importante realizar un
manejo eficiente de cada empresa en lo que a distribucion se refiere para poder

obtener una disminucién de costos, tiempo y lugar.
Funciones de la distribucion fisica:

= De compray venta de materia prima

= De transporte y difusién de la produccion
= De fraccionamiento.

= De almacenamiento.

= De servicios.

La distribucion fisica se compone de cuatro actividades bases para una correcto

manejo de los productos.

Almacenamiento El procesamiento
eNivel exacto de de pedidos

eDisponibilidad del LG A e eAsegurala entrega

prodcuto al Eznrﬁ;?\iie; la final del producto al

eAseguraque los
productos vana ser
entregados al

consumidor. . .
momento que el consumidor final.

cliente lo requiera.
Manejo de
Transporte inventarios

Elaboracién propia: Actividades bases para un correcto manejo de los productos

6.2.2.1. Transporte

Por medio de este proceso se mueven los productos a lo largo de las distintas
etapas de la cadena de suministro, el transporte tiene una vinculacién entre la
capacidad y la eficiencia. (Meindl, 2008) Nos propone 3 componentes claves que las

compafiias deberian analizar al disefiar y operar una cadena de suministro.
6.2.2.1.1. Disefio de unared de transporte

La red de transporte es un conjunto de modos de transporte, ubicaciones y rutas de
cada eslabon de la cadena de suministro hasta la entrega del producto al
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consumidor final, las rutas deben ser trazadas de forma minuciosa determinando la

capacidad del camién de carga el numero de corridas que se realizaran.

6.2.2.1.2. Eleccion de modos de transporte

Se define como el movimiento de los productos de un sitio a otro en la red de la
cadena de suministro, se tiene que elegir el medio por el que desea realizar dicho
movimiento si por camién, tren, aires, barco o tuberias. Cada uno de ellos tiene
caracteristicas diferentes con respecto al tamafio de los embarques (palés,

camiones completos, o barcos enteros), costo del envio, velocidad y flexibilidad.
6.2.2.1.3. Métodos relacionadas con la transportacion

Se definen algunos métodos relacionados con la transportacion y con los costos de

transportacion:

= El costo promedio del transporte entrante

= Eltamafio promedio de embarque entrante

= El costo promedio del transporte entrante por embarque
= El costo promedio del transporte saliente

= El tamafo promedio del embarque saliente

= El costo promedio del transporte saliente por embarque
= La fraccién transportada por medio

6.2.2.2. Almacenamiento

La actividad de Almacenamiento a diferencia del Transporte y Manejo de productos
es de gran importancia en la red de distribucion. Esta actividad es descrita como
transportacion a cero millas por hora. Puede llegar a absorber hasta un 20% del

costo de distribucion fisica de una empresa (Ballou R. , 2004).

Esta actividad se define como un proceso logistico que se encarga primordialmente
de la recepcion, almacenamiento y movimiento desde el almacén hasta las zonas de
consumo (intermediarios), ya sea materias primas, productos semielaborados o

productos terminados.
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El objetivo basico de la gestion de almacenamiento es optimizar el area logistica
basada en dos etapas de flujo como lo es el abastecimiento y la distribucion fisica,

siendo esta una de las actividades mas importantes en una organizacion

Actualmente se usan las bodegas como centro de distribucion ya que este nuevo
termino esta reemplazando al antiguo, el mismo que implicaba un lugar no
favorecedor de almacenar los productos terminados, debido a la falta de

conocimiento para manejar la logistica en cada bodega.
Proceso Operativo de Almacenamiento

Recepcién de pedidos
Movimiento y ubicacién
Procesamiento de pedidos

Preparacion de pedidos

o~ w0

Transporte y distribucion
Razones para el almacenamiento
Existen basicamente cuatro razones principales para almacenar:

1. Reduccién de los costos de produccién — transporte: el almacenamiento
y el inventario son gastos afiadidos pero pueden ser compensados mediante

la eficiencia en la transportacion y produccion (Ballou R. , 2004).

2. Coordinar la demanda y oferta: aquellas empresas con alta produccion
estacional tienen conflicto en coordinar la oferta con la demanda, es por ello
gque se debe realizar el almacenamiento de dichos productos, a diferencia de

las que producen a un nivel constante durante el afio.

3. Ayudar en el proceso de produccion: la fabricacion de ciertos productos
es relativamente extenso y es por ello que se requiere almacenar para

continuar después con el siguiente proceso

4. Ayudar en el proceso de servicio al cliente: toda empresa se debe

enfocar en la rapidez de disponer el producto para evitar costos excesivos de
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almacenamiento, ya que si se acorta la cadena de distribucién se reduce el

tiempo de espera para los clientes.

6.2.2.3. Manejo de inventarios

Son acumulaciones de materias primas, provisiones, componentes, productos en
proceso y productos terminados que se encuentran a lo largo del canal de
produccion vy logistica. Mantener estos inventarios disponibles puede representar al
afio entre 20% y 40% del valor final del producto. En esta etapa estan involucradas

tres actividades béasicas que son:

1. Determinacién de las existencias mediante procesos para consolidad la
informacion referente a las existencias fisicas de los productos.

2. Analisis de inventarios: se aplica el “nada sobra y nada falta” y se pueden
aplicar algunas metodologias como:

=  Formula de Wilson (maximos y minimos)
= Justin Time (Justo a tiempo)

3. Control de produccion es la evaluacion de todos los procesos de
transformaciéon de materia prima en productos terminados listos para su
comercializacion. Los métodos mas utilizados son:

¢ MPS (Plan maestro de produccion)

¢ MRP Il (Planeacién de recursos humanos)

6.2.2.4. Procesamiento de pedidos

Es el nimero de actividades incluidas en la recepcion del pedido, es decir la
preparacion, la transmision, la entrada y el informe del estado del pedido. No todo
procesamiento de pedido debe ser llevado de la misma manera ya que el
procesamiento de pedio para venta a los intermediarios no es lo mismo que una

venta a los distribuidores.
Funcionamiento del procesamiento de pedidos

Después de haber recibido el pedido del consumidor se debe verificar si se cuenta

con un inventario suficiente para cumplir con el pedido requerido,
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consecuentemente se debe generar un listado de los pedidos que servirian como
guia para el movimiento de los productos en bodega y como proceso final se debe
realizar el respaldo necesario del producto enviado en el pedido. Todas estas

actividades son responsabilidad del departamento de bodega exclusivamente
6.3. MARCO CONCEPTUAL

(Ballou R. H., 2004) define a la cadena de suministros como un conjunto de
actividades que se repiten varias veces a lo largo del proceso productivo, por medio
del cual la materia prima se convierte en productos terminados con el valor

agregado para ser entregado al consumidor.

Logistica: varios autores han definido a la logistica como el proceso de planificar,
implementar y controlar el flujo de los recursos que una empresa va a necesitar para
la ejecucion de sus actividades, ademas se refiere al conjunto de tareas y operacion

relacionadas con el envié de productos terminados al punto de consumo 0 uso.

Caracterizacion: es una fase descriptiva con resultados de identificacién, esta
puede ser cualitativa que se puede analizar datos o cuantitativa para poder
profundizar conocimientos se debe identificar y organizar los datos, describir de una

forma estructurada, y establecer su significado.

Parametrizacién: son datos obtenidos del entorno de investigacion imprescindibles

para evaluar o valorar una situacion.

Productividad: describe la capacidad o nivel de produccién por unidad de trabajo o
equipos industriales, esta enfocada al mejorar el proceso de produccion a través del

control y examinacion de factores determinantes.

Eficiencia: hace referencia a la utilizacion correcta de los recursos de produccién

disponibles, para lograr las metas con la menor cantidad de recursos.

Valor agregado: es agregar un valor econémico adicional en base a los bienes y

servicios al ser transformados durante el proceso productivo.
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7. FORMULACION DE HIPOTESIS

La presente investigacion tiene un caracter descriptivo por lo cual no contiene una

hipétesis.
8. CONSTRUCCION DE PARAMETROS

Para la caracterizacion del modelo con su enfoque hacia linea blanca encontramos

los siguientes pardmetros:

= Maximos de los centros de distribucién que se pueden abrir

= Tasa de utilizacion de la materia prima por unidad de acabados

= Capacidad de transferencia de los centros de distribucion

= Capacidad de produccion de la fabrica

= Costo fijo anual de funcionamiento del centro de distribucién

= Costo unitario de transferencias del centro de distribucion

= Costo unitario de transporte de materia prima del vendedor para la fabrica

= Costo unitario de transporte del producto por ruta

= Costo unitario de transporte del producto en la fabrica para el centro de
distribucion

= Costo unitario de transporte del producto del centro de distribucion para la
zona de consumo

9. DISENO METODOLOGICO

En el disefio metodolégico se detallar4 la forma en la cual se va a recolectar,
sistematizar y analizar la informacién utilizada para la investigacion que permitira la
caracterizacion y analisis del suministro y la distribucién de la empresa objeto de

estudio.
TIPOS DE INVESTIGACION

La presente tesis contard con una investigacion descriptiva acerca del entorno en
gue se desarrolla, para obtener una vision de cémo se esta operando y cuéles son
las caracteristicas que se presentan en la cadena de suministro en la empresa
productora de ceramica plana en la ciudad de Cuenca. Mientras que en la
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investigacion explicativa se evaluara los resultados que se obtenga a los largo del
proceso investigativo, es decir se podra definir la relacién causa-efecto en los

acontecimientos investigados.
METODOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para nuestra investigacion utilizaremos fuentes primarias, segundarias y terciaras
gue serds medios bases para una correcta obtencién de datos e informacion; nos
basaremos directamente en articulos cientificos, tesis de grado dirigidos al tema de
estudio, libros, asi como también obtendremos informacion directamente de nuestro

objeto de investigacion.
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion obtenida mediante esta investigacion servird para establecer los
parametros establecidos en el modelo matematico de cadena de suministro,
realizaremos hojas de céalculos para cada parametro propuesto, mediante tablas

graficas y figuras.
10. ESQUEMA TENTATIVO DE LA INVESTIGACION

CAPITULO |
1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS.

1.1 Introduccién
1.2 Antecedentes del sector industrial de ceramica plana del Ecuador.
1.3 Principales empresas de ceramica plana del Ecuador.
1.4 Principales centros de distribucion.
1.5 Principales productos.
1.6 Rutas.

1.7 Objetivo de la investigacion.

CAPITULO 1l

2. FUNDAMENTACION TEORICA.
2.1 Marco conceptual

2.1.1 Gestion logistica.
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2.1.2 Distribucion fisica.
2.1.2.1Transporte.
2.1.2.2 Almacenamiento.
2.1.2.3Manejo de inventarios.
2.1.2.4 Procesamiento de pedidos.
2.1.2.50tros gastos dentro de la distribucion fisica.
2.2 Metodologias para andlisis de distribucion fisica.
2.2.1 Metodologia para determinar los costos de transporte.
2.2.2 Metodologia para determinar los costos de
almacenamiento.
2.2.3 Metodologia para determinar los costos de manejo de
existencias.
2.2.4 Metodologia para determinar los costos administrativos
en la distribucion fisica.
2.3 Diagnostico de la distribucion fisica.
2.3.1 Parametros de distribucion fisica en el sector.

2.3.2 Parametros de distribucion fisica en la empresa.

CAPITULO 11l

3. APLICACION DE METODOLOGIA
3.1. Costos de almacenamiento
3.2. Costos de transporte
3.3. Costos de manejo de existencias

3.4. Costos administrativos en la distribucion fisica
CAPITULO IV

4. ANALISIS DE DATOS
4.1. Analisis de datos y resultados de parametros de la distribucion fisica.
4.1.1. Capacidad de transferencia de los centros de distribucién
4.1.2. Costo fijjo anual de funcionamiento del centro de
distribucion
4.1.3. Costo unitario de transferencias del centro de distribucion

4.1.4. Costo unitario de transporte del producto por ruta
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4.1.5. Costo unitario de transporte del producto en la fébrica
para el centro de distribucién
4.1.6. Costo unitario de transporte del producto del centro de
distribucién para la zona de consumo
CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. Conclusiones

5.2. Recomendaciones

Bibliografia

Anexos
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Noviembre Diciembre Enero Febrero

Actividades 1} 2] 3| 4{ 1] 2] 3| 4] 1] 2| 3| 4] 1] 2 3

Elaboracion del Disefio de tesis

Presentacion del Disefio de Tesis en la direccion de la
carrera

Aprobacion del disefio de tesis

Recoleccion de Informacion del Capitulo 1

Redaccion del Capitulo 1

Revision del Capitulo 1 (Director de tesis)

Recoleccion de informacion del Capitulo 2

Resolucion de los parametros para el modelo.

Determinacion de los costos de los centros de
distribucion maximos que se pueden abriry la capacidad
de transferencia de los centros de distribucién

Determinacion del costo fijo anual del funcionamiento
de los centros de distribucidon y el costo de transporte
desde el centro de distribucidn a las zonas de confor

Determinacién de costos de transporte de cada producto
en determinadas rutas y los costos de transporte de la
fébrica a cada centro de distribucion.

Aplicaciéon de indicadores

Generar una plantilla para costos logisticos

Recoleccion de informacion del Capitulo 3

Redaccion del capitulo 3

Revision del Capitulo 3 (Director de Tesis)

Analisis de datos

Revision final de la tesis por parte del Director

Impresidn final de la tesis

Empastado de la Tesis

Presentacin en la direccion de carrera
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12. PRESUPUESTO REFERENCIAL

CONCEPTO VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Utiles de oficina 30,00
Internet 25,00 100,00
Comida 2,50 200,00
Movilizacion 0,25 100,00
Impresiones 0,05 30,00

0,15 30,00
Copias 0,02 20,00
Carpetas 0,30 2,10
Empastado 25,00 75,0
Otros 1,00 80,00
Total 11,77 667,10
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14. ANEXOS

ANEXO 1.

TITULO DE LA INVESTIGACION

CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE
PRODUCTOS DE CERAMICA EN ECUADOR. PERIODO 2015
CARRERA:

ADMINISTRACION DE EMPRESAS
AUTORES:

MARIN DUCHI ADRIANA PRISCILA
MARQUEZ LOPEZ MAYRA ALEXANDRA

LINEA DE INVESTIGACION

CARACTERIZACION DE LA CADENA DE SUMINISTROS

OBJETIVO CENTRAL:

PROPORCIONAR UNA HERRAMIENTA QUE AYUDE A OPTIMIZAR Y REDUCIR
LOS COSTOS DE LA CADENA DE SUMINISTROS EN LAS EMPRESAS
PRODUCTORAS Y COMERCIALIZADORAS DE PRODUCTOS DE CERAMICA
PLANA EN EL ECUADOR.

TIEMPO PREVISTO PARA LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION:

CUATRO MESES

PRESUPUESTO REFERENCIAL:

667,10
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