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ANEXO 1. Cotizacion de la linea automatica

Fabricacion de Equipos para la
VC SERAMING S.R.L Industria Farmacéutica
Desarrollo de Proyectos en General

PRESUPUESTO N° 142/10
Lima; 23 de Mayo del 2013

Sefores: EDDY PACORICUNA
Referencia: LINEA AUTOMATICA DE LIQUIDOS
En atencion a su amable solicitud ponemos en consideracion nuestra mejor oferta

por lo siguiente:

PRECIO

CANT MED DESCRIPCION TOTAL

MAQUINA DOSIFICADORA AUTOMATICA.

CARACTERISTICAS GENERALES

-Acero inoxidable AISI 316-I en partes en contacto con el producto y
AISI 304 en partes estructurales. Uss$
-Capacidad de produccién: 5760 frascos por hora. 23,000.00
-Dosifica desde 5 a 500 ml, por émbolo.

-Equipado para el montaje de 04 juegos de émbolos, cada uno con
regulacion independiente.

-Equipo de accionamiento automatico.

01 Unid

FAJA TRANSPORTADORA 1.

CARACTERISTICAS GENERALES

01 Unid -Acero inoxidable AISI 304.

-Longitud de 3000 mm.

-Disposicion en “L” con radio de curvatura adecuado al area de trabajo.
-Motor reducido trifasico de 1.5HP x 1/80.

Uss$
3,800.00

PULMON ALIMENTADOR DE FRASCOS.

CARACTERISTICAS GENERALES Uss$
-Acero inoxidable AISI 304. 3,200.00
-Plataforma giratoria de diametro 900mm x 12mm espesor.

-Motor reductor de 0.75HP x 3 fases, velocidad de salida de 15RPM.

01 Unid

FAJA TRANSPORTADORA 2.

CARACTERISTICAS GENERALES

01 Unid -Acero inoxidable AISI 304.

-Articula la tapadora de frascos con la etiquetadora.

-Disposicion en “L” con radio de curvatura adecuado al area de trabajo.
-Motor reducido trifasico de 0.75HP x 1/80.

uUss$
3,600.00

MODULO PARA TAPADO DE FRASCOS.

CARACTERISTICAS GENERALES uss$
-Acero inoxidable AISI 304. 18,500.00
-Articula la tapadora de frascos con la etiquetadora.

-Disposicion en “L” con radio de curvatura adecuado al area de trabajo.
-Motor reducido trifasico de 0.75HP x 1/50 x 3 fases x 220V.

01 Unid

107

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' g:_l_\ésagﬁmn

DEL PERU

-Incluye alimentador de tapas, mecanismo taconador neumatico,
cabezal tapador-enroscador y estrella de posicionamiento de frascos.
ETIQUETADORA AUTODHESIVA.
CARACTERISTICAS GENERALES
-Etiqueta frascos circulares desde 20ml a 500ml.
o1 Unid -Velocidad de trabajo de hasta 5,760 frascos por hora. Uss$
-Faja transportadora de 1,800 mm de longitud. 22,000.00
-Pistas antifriccion
-Motor reducido trifasico de 0.75HP x 1/50 x 3 fases x 220V.
-Incluye cabezal etiquetador doble, cabezal tangencial doble, sistema
alimentador de cinta doble cabeza, cabezal bobinador doble.
EMBOLOS DOSIFICADORES
08 Juegos US$
9 CARACTERISTICAS GENERALES 10,800.00
-04 juegos para 5 a 20 ml y 04 juegos para 100 a 200 ml.
ESTRELLA DE POSICIONAMIENTO DE FRASCOS
10 Juegos CARACTERISTICAS GENERALES US$
-28 estaciones x diametro de 850mm. 9,500.00
-Para cada volumen de frasco: 5ml, 10ml, 15ml, 61.2ml, 80.8ml, 90.9ml,
101iml, 121ml, 154ml, 181.8ml.
o1 Juedo CABEZAL ALIMENTADOR COMPLETO DE TAPON GOTERO PARA uUss$
99 | TAPAS N° 18. 4,950.00
o1 Jueqo CABEZAL ALIMENTADOR COMPLETO PARA TAPAS DE Uss$
9 SEGURIDAD N° 18. 4,950.00
01 Unid PROTOCOLOS - Prueba de aceptacion en fabrica US$
’ 1,500.00
o1 Unid | PROTOCOLOS - Calidad de instalacién Us$
’ 2,800.00
o1 Unid | PROTOCOLOS — Calificacién Operacional US$
) 2,800.00
. L . Uss$
01 Unid PROTOCOLOS - Prueba de aceptacion en el laboratorio.
1,500.00
Uss$
SUB-TOTAL 112,900.00
Uss$
IGV 20,322.00
Uss$
TOTAL | 133 222.00

CONDICIONES DE VENTA:

FORMA DE PAGO: 50% con la Orden de Compra — 50% contra entrega.

FECHA DE ENTREGA: 120 dias después de recibida la Orden de Compra.
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ANEXO 2. Resumen del modelo

Para la formulacion del modelo usaremos los indices i, j, w, z, d, m. La descripcion

de cada uno se muestra en la tabla A.1.

Tabla A.1. indices usados en el modelo

indice Denota

<i> Usado para denotar a un producto del tipo jarabe
<j> Usado para denotar a un producto suspension
<w> Usado para denotar a una materia prima

<z> Usado para denotar a un envase

<d> Usado para denotar al dia del mes de produccion
<m> Usado para denotar al mes de produccion

Elaboracion propia

Datos

Para denotar el limite superior de dias se utilizara la sigla td,, que denota al total de

dias con el que cuenta el mes <m>. Ver los valores de cada mes en la tabla A.2.

Tabla A.2. Nimero de dias del mes de estudio

Sigla Enero Febrero Marzo Abril Mayo

tdm 31 28 31 30 31

Fuente: La Empresa (2013)
Elaboracion propia

Pvjab,: precio de venta del jarabe i

Donde i=1,...31.
Pvsus;: precio de venta de la suspension j
Donde j=1,...9.

Cpdei: costo de mezclar en el dia d un lote del jarabe i
Donde i=1,...31; d=1,... tdp,.

CpmdS1j: costo de mezclar en el dia d un lote de la suspension j
Donde j=1,...9; d=1,... td-1.
CpmdSZj:costo de mezclar en el dia d un lote campafa de la suspension j
Donde j=1,...9; d=1,... td-2.
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CpfdJi: costo de filtrar en el dia d un lote del jarabe i
Donde i=1,...31; d=1,... td,..

Cpde”: costo de filtrar en el dia d un lote de la suspension |

Donde j=1,...9; d=2,... tdp,.

CpdeZj: costo de filtrar en el dia d un lote campafia de la suspension |

Donde j=1,...9; d=3,... tdp,.

CpedJi: costo de envasar en el dia d un lote del jarabe i

Donde i=1,...31; d=2,... td+1.

CpedS”: costo de envasar en el dia d un lote de la suspension |

Donde j=1,...9; d=3,... td,+1.

CpedSZj: costo de envasar en el dia d un lote campafa de la suspension |

Donde j=1,...9; d=4,... td,+1.

CpadJi: costo de acondicionar en el dia d un lote del jarabe i

Donde i=1,...31; d=3,... td,+2.

CpadS”: costo de acondicionar en el dia d un lote de la suspension |

Donde j=1,...9; d=4,... td,+2.

CpadSZj: costo de acondicionar en el dia d un lote campafia de la suspension |
Donde j=1,...9; d=5,... td,+2.

diay: 1 si el area de fabricacion esta disponible para trabajar en el dia d, 0 en caso
contrario

Donde d=1,...td,,.

JabD;: cantidad de lotes del jarabe i que se demandan en el mes

Donde i=1,...31.
SusDj: cantidad de lotes de la suspension j que se demandan en el mes
Donde j=1,...9.

MPo,,: cantidad de kilogramos de materia prima w que existen al inicio del mes
Donde w=1,...25.

vcmjab;,: factor de conversion de lote a materia prima para un lote del jarabe i
Donde i=1,...31.

vemsus;: factor de conversion de lote a materia prima para un lote de suspension j
Donde j=1,...9.

ENo,: cantidad de unidades de envases z que existe al inicio del mes

Donde z=1,...26.

vcejab;: factor de conversion de lote a envases para un lote del jarabe i
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Donde i=1,...31.
vcesus;: factor de conversion de lote a envases para un lote de la suspension j
Donde j=1,...9.

M: nimero muy grande

Variables de decision

MgyJ;: decision de mezclar en el dia d un lote del jarabe i

Donde d=1,... td,; i=1,...31.

MyS+;: decision de mezclar en el dia d un lote de la suspension |

Donde d=1,... td,-1; j=1,...9.

MyS,;: decision de mezclar en el dia d un lote campaia de la suspension j
Donde d=1,... tdy-2; j=1,...9.

FqJi: decision de filtrar en el dia d un lote del jarabe i

Donde d=1,... td,; i=1,...31.

FqS4;: decision de filtrar en el dia d un lote de la suspension |

Donde d=2,... td; j=1,...9.

FqSy;: decision de filtrar en el dia d un lote campafia de la suspension j
Donde d=3,... td; j=1,...9.

Eq4Ji: decision de envasar en el dia d un lote del jarabe i

Donde d=2,... td+1; i=1,...31.

E4S4;: decision de envasar en el dia d un lote de la suspension j

Donde d=3,... td,+1; j=1,...9.

E4Sy;: decision de envasar en el dia d un lote camparia de la suspension j
Donde d=4,... td,+1; j=1,...9.

AyJ;: decisién de acondicionar en el dia d un lote del jarabe i

Donde d=3,... td,+2; i=1,...31.

AgS4j: decision de acondicionar en el dia d un lote de la suspension |
Donde d=4,... td,+2; j=1,...9.

AgSy: decision de acondicionar en el dia d un lote camparfia de la suspension |
Donde d=5,... td,+2; j=1,...9.

JabP;: cantidad de lotes del jarabe i que se producen en el mes

Donde i=1,...,31.
JabNP;: cantidad de lotes del jarabe i que se dejan de producir en el mes
Donde i=1,...31.
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SusP;: cantidad de lotes de la suspension j que se producen en el mes

Donde j=1,...9.
SusNP;: cantidad de lotes de la suspension j que se dejan de producir en el mes
Donde j=1,...9.

MPU,,: cantidad de kilogramos de materia prima w utilizados en la produccion del
mes.

Donde w=1,...25.

MPf,,: cantidad de kilogramos de materia prima w que queda al final del mes
Donde w=1,...25.

ENU,: cantidad de unidades de envases z utilizados en la produccion del mes

Donde z=1,...26.
ENf,: cantidad de unidades de envases z que quedan al final del mes
Donde z=1,...26.

Funcion objetivo

Minimizar Z=P;*U,+P,*U,+P3*U,

Los obijetivos por orden de prioridad son los siguientes:

4. Maximizar la utilidad sin costos fijos considerando Unicamente los productos del
cliente LLPP.

5. Maximizar la utilidad sin costos fijos considerando tnicamente los productos del
cliente Retail.

6. Maximizar la utilidad sin costos fijos considerando Unicamente los productos del

cliente Terceros

En donde P{>>Py,>»>P5

Restricciones de metas

Maximizar la utilidad sin costos fijos considerando Unicamente los productos del
cliente LLPP.

(Pviab,*JabP,)+(Pvsus;*SusPy)- £¢!% (Cpmyd Mod) - 2y (Cpm,S, "MaSy))
32 (CpmdSQj*MdSZj) -Sm (Cpfyd *Fadi) - S (Cpfd81j*FdS1 )
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- Y43 (CPfyS, "FaSy -zf,d;g” CpedJ,*EdJi i zf,d;g” CpedS1j*EdS1j
zt"m*z (Cpadszj*Adszj) + u1- V= M; v |-7,...12,24,...31; Vi=1,..4.

Maximizar la utilidad sin costos fijos considerando Unicamente los productos del
cliente Retail.
(Pviab,*JabP;)+(Pvsus;*SusP;)- Z¢m (Cpm,d "My, ) - X (CpmdS”*MdS“)
tdm * td * tdm *
-y (CpmdS MqS2) - S (Cpfyd *Fadi) - Tt (Cpfds1j FuSy)
z‘dm (cofys *Fdszj) it (c:ped *EdJ) 31 (CpedS1j*EdS1j)
ztdm+2 (CpadSZj*Adszj) + uz- Vo= M; v |-1 ,...4,13,...22; v j=5,...9.

Maximizar la utilidad sin costos fijos considerando Unicamente los productos del

cliente Terceros
(Pviab;"JabP;)- S (CpmJ *Mad;) - X (Cpfyd “Fad) - S (Cpe d *Egd)
- T2 (Cpagd *Agd) + Us- Va= M; v i=5,6,23.

Restricciones estructurales

¢ Planificacion

Atencién de lotes demandados de productos de la forma jarabes
JabP;+ JabNP;=JabD; ; Vi,=1,...31. (2)

Atencién de lotes demandados de productos de la forma suspensiones
SusP;+ SusNP;=SusD; ; vV j=1,...9. (2)

Disponibilidad de materia prima
MPU,,+MPf,=MPo,, ; Vv w=1,...25. 3

Disponibilidad de envases
ENU,+ENf,=ENo, ; V z=1,...,26 4)
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e Linea de fabricacion del producto

Disponibilidad de capacidad en el proceso de mezclado sin lote campafa
T2 Mgdi+ 22 MSyjs diag 5 V d=1,...tdy-1. (5)
Y31 MyJi < diag ; Vv d=tdy, (6)

Disponibilidad de capacidad en el proceso de mezclado con lote campafa

Y21 MgSysdiag ; v d=1,...tdy-2. 7

Disponibilidad de capacidad en el proceso de filtrado sin lote campafa
Y Fgisdiag ; vd=1. (8)
Y Fadi+ X2 FeSysdiag ; v d=2. (9)

Disponibilidad de capacidad en el proceso de filtrado con lote campafia

Y Fadi+ X2y FgSyj+ XL  FeSy < diag ; v d=3,...tdp, (10)

Relacion entre el mezclado de dos lotes que se producen en campanfa.

MySy-MgS4<0 ; V d=1,...tdy-2. Vj=1,...,9. (11)

Relacion entre el filtrado de dos lotes que se producen en campafa

F(d+1)SZJ_FdS1JS0 . Vd=2,,tdm-1, VJ=1,9 (12)

Relacion entre el mezclado y el filtrado de cualquier lote de una suspension
Y1 FaSe+ Ty MgSy<1 ; v d=2. (13)
Y1 FaSej+ T FaSo + X MgSqjs1 5 V d=3,...tdy-1. (14)

Relacion entre el proceso de mezclado vy filtrado de jarabes
FdJi-MdJiSO Vv |=1,31, Vd=1,...tdm. (15)

MgJi-Fgdis0; vi=1,...31; v d=1,...tdp,. (16)

Relacion entre el proceso de mezclado y filtrado de suspensiones sin lotes

campafia
F(d+1)S1j-MdS1jSO; VJ=1,9, Vd=1,...tdm-1. (17)
MgS+j-F (g+1)S1S0 5 Vj=1,...9; V d=1,...tdy-1 (18)
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Relacion entre el proceso de mezclado vy filtrado de suspensiones de lotes campafa
F(d+2)82j-Md82jS0 i Vj=1,...9; A d=1,...tdm-2. (19)
MdSZj'F(d+2)SZjSO X Vj=1,...9; A4 d=1,...tdm-2. (20)

Politica actual para el inicio de fabricacion de los productos controlados
MqJi=0 ; v d=1,...19; v i=3,7,8,18,21,22. (21)

Balance entre materia prima y los productos realizados
MPU,,=vcmjab,*JabP; +vcmsus;*SusP;; v w=1,...25; v i=1,...31; v j=1,...9.  (22)

Relacion entre los jarabes producidos y el proceso de mezcla
JabPi'Zgg'] MdJi =0 Vv i=1 ,31 ' (23)

Relacion entre las suspensiones producidas y el proceso de mezcla

SUSPJ'Z:jd=m1-1 IVIdS1j g szd;}-z Mdszj =0 ; Vj=1,...9. (24)

e Linea de envasado del producto

Disponibilidad de capacidad en el proceso de envasado sin lote campafa
Y3 EgJi<diag ; Vv d=2. (25)
Y Egdi+ X2, EqSyj< diag ; Vv d=3. (26)

Disponibilidad de capacidad en el proceso de envasado con lote campafia

Y Eqdi+ Tl EgSyj+ 5L EqSy s diag ; V d=4,...tdy+1. (27)
Relaciéon entre el proceso de filtrado y envasado de un lote de un jarabe
E(g+1)Jdi-Fgdis0; Vi=1,...,31; Vv d=1,...tdp,. (28)

Fadi-E@enydis0; Vi=1,...,31; v d=1,...tdp,. (29)

Relacion entre el proceso de filtrado y envasado de un lote de una suspensién

E(d+1)S1j-FdS1jSO y Vj=1,...,9; A4 d=2,...tdm. (30)
FdS1j-E(d+1)S1jSO X Vj=1,...,9; Vd=2,...tdm. (31)
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Relacion entre el proceso de filtrado y envasado de un lote campafia de suspension
E(d+1)82j-Fd82jSO X Vj=1,...,9; A4 d=3,...tdm. (32)
FdSZj-E(d+1)SszO X Vj=1,...9; A4 d=3,...tdm. (33)

Restriccion de lotes grandes mayor a 10,000 unidades.
EqJ3tEgd7+EqdgtEqd18tEqd21tEqdontEqeqJ3tEgqd7tEgs1dg
+Ed+1J18+Ed+1J21+Ed+1J22SO vV d=2,. . tdm (34)

Balance entre los envases y los productos
ENU,=vcejab,"JabP; +vcesus;"SusP;; Vv w=1,...,25. vi=1,....31. Vv j=1,...,9.  (35)

e Linea de acondicionado del producto

Disponibilidad de capacidad en el proceso de acondicionado sin lotes campaiia
Y3 A <1 vd=3. (36)
Y A+ 32 AgSy<1 ; v d=4. (37)

Disponibilidad de capacidad en el proceso de acondicionado con lotes campafia

T A+ T8 AgSei+ XL AgSy 1 5 V d=5,. tdy+2, (38)
Relacion entre el proceso de envasado y acondicionado de un lote de un jarabe
Ag+)i-Egdis0; Vi=1,...,31; vV d=2,...tdy+1. (39)

EdJi-A(d+1)JiSO ; Vi=1,...,31; Vv d=2,...tdm+1 : (40)

Relacion entre el proceso de envasado y acondicionado de un lote de una

suspension
A(d+1)S1J'EdS1JSO ) VJ=1,9, Vd=3,tdm+1 (41)
EdS1j_A(d+1)S1JS0 , VJ=1,9, Vd=3,tdm+1 (42)

Relacion entre el proceso de envasado y acondicionado de un lote campafia de una

suspension
A(d+1)S2j-EdS2jSO y VJ=1,9, v d=4,...tdm+1. (43)
Ed82j'A(d+1)S2jS0 y VJ=1,9, v d=4,...tdm+1. (44)
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Rango de existencia
MgJi=06 1 ; MySy;=06 1

FgJi=061 ;F4S4=0061

EqJi=0061 ;E4S,=0061

Agi=0061 ; AgS=0061

U4,U,,U3,V4,V5, V320

JabP;, JabNP;, SusP;, SusNP;, ENU,, ENf, >0 y enteros.

MPU,,, MPf,,: reales.

117

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




