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RESUMEN

Los centros de distribucion se enfrentan a diferentes situaciones y problemas que afectan
a la gestiéon de la cadena de suministro y es debido en gran parte a que no almacenan
correctamente sus productos. Los problemas de falta de espacio incurren a expansiones
0 adquisicion de recursos innecesariamente, lo cual solo genera mas costos y aumenta
la subutilizacion del espacio. Es por ello, que se debe realizar un ajuste a la metodologia
de trabajo o layout de la bodega para determinar si es posible mejorar o no la capacidad
de almacenamiento. Para este proyecto, se establecié un indicador llamado ocupacion
el cual mide la relacion del volumen almacenado con el disponible para almacenar. Se
tomo6 informacién del sistema de la empresa para tener un registro diario de los
volimenes entrantes y almacenados con el fin de conocer el nivel de ocupacion actual
de la bodega. Ante esta situacién, se definié implementar ubicaciones de stock de medio
pallet para aquellas zonas de la bodega que contuvieran considerablemente, una altura
de producto en pallet menor a 0.7 metros. Como resultado se obtuvo un aumento de la
ocupacion del 10%, adicional a ello, se redujo el espacio subutilizado de almacenamiento
en 2 634 m3 En definitiva, la implementacién de estas ubicaciones de stock de medio
pallet, es un gran acierto, ya que permite no solo mejorar la ocupacion, sino que también
permite obtener un mayor espacio para almacenar, evitando con ello, una posible

expansion del centro de distribucion.

Palabras Clave: Ocupacién, Espacio Subutilizado, ubicaciones de stock, centro de

distribuciéon, Volumen



ABSTRACT

Distribution centers face different situations and problems that affect supply chain
management, mainly because they do not store their products correctly. Lack of space
iSsues incurs unnecessary expansion or resource acquisition, which only creates costs
and increases space underutilization. For this reason, an adjustment must be made to
the warehouse’s work methodology or layout to determine whether it is possible to
improve the storage capacity. For this project, an indicator called occupancy was
established, which measures the relationship between the volume stored and the volume
available for storage. Information was taken from the company's system to have a daily
record of the incoming and stored volumes in order to know the warehouse’s current level
of occupation. Given this situation, it was decided to implement half-pallet stock locations
for those areas of the warehouse that considerably contained a product height on a pallet
of less than 0.7 meters. As a result, an increase in occupancy of 10% was obtained; the
underutilized storage space was reduced by 2,634 m3. In short, the implementation of
these half-pallet stock locations is a great success since it allows not only to improve
occupancy but also to obtain more storage space, thereby avoiding a possible expansion

of the distribution center.

Keywords: Occupancy, Underutilized Space, stock break, distribution center, Volume
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas Retail combaten con la necesidad de poder aumentar su
nivel de servicio sin recurrir a elevar sus diferentes costos, ya sean estos de
almacenamiento, transporte u otro tipo de costo asociado con la intralogistica
empresarial. Uno de los principales problemas de estas compafias es no poder contar
con el suficiente espacio para almacenar toda su gama de productos que tienen en stock,
ya que, en muchos de los casos, se ven en la obligacion de expandir su bodega, solicitar
otro almacén, comprar mas racks, entre otras opciones que involucrarian grandes
inversiones a corto plazo; sin embargo, hay soluciones que pueden ser mas eficaces y
econdmicas, y que tienen que ver con aumentar el % de utilizacion de los racks, con la
productividad del operario o con una configuracion Optima del sistema que permita
aprovechar de mejor manera la capacidad de la bodega.

El presente proyecto es llevado a cabo en la cadena Retail mas conocida a nivel nacional,
la cual tiene méas de 60 afios brindando productos de calidad, de una alta variedad y a
un costo accesible para las familias ecuatorianas. El analisis se centra justamente en su
centro de distribucion nacional en donde se almacenan los miles de articulos que
diariamente esta empresa distribuye a las distintas partes del pais. Esta compafiia busca
una solucion que permita contar con una capacidad de almacenamiento disponible ante

un aumento de la demanda en los préximos afos.

Por medio de la metodologia DMADV, se busca establecer un redisefio en el sistema de
almacenamiento de los productos, con la finalidad de aumentar la capacidad de la
bodega teniendo en consideracion las diferentes limitantes, especificaciones de disefio
y requerimientos que los clientes claves desean obtener como resultado final de este

proyecto.



1.1 Descripcion del problema

Segun proyecciones de ventas realizadas para los préximos afos y con el aumento de
locales que esto implica, en primera instancia, se plantea una posible expansion del
centro de distribucién con el propésito de albergar este crecimiento de la demanda. Sin
embargo, estudios recientes realizados por personal operativo y administrativo del area
de logistica revelan que existe una significativa tasa de desocupacioén de mercaderia en
las ubicaciones de los racks en la bodega de “No refrigerados”, lo cual, en caso de llegar
a disminuirse este porcentaje, lo mas probable es que ya no se requiera de una futura
expansion, ya que haciendo buen uso de la capacidad instalada se puede solventar el

aumento de la demanda de los afos venideros.

1.1.1 Alcance

Con la finalidad de centrar el analisis en el area afectada sin tomar en consideracion

muchas variables y limitantes poco significativas, se decidié establecer el siguiente

alcance.
Tabla 1.1 Alcance del proyecto
[Elaboracién propia)
Centros de ; - Tipos de ubicaciones de
o » Tipo de bodega Ubicaciones
Distribucién stock
Nacional No Refrigerados Picking Simple
Regional Refrigerados Stock Doble
Drive in

Como se puede observar en la tabla 1.1 el proyecto se enfoca en el Centro de
Distribucion Nacional (CDN) debido al ser este, el almacén en donde se consolida la
mayor cantidad de productos y por ser, el mayor proveedor de las tiendas y locales de
esta cadena Retail. El tipo de bodega seleccionado es para los articulos “No
Refrigerados “o también llamado area de secos, ya que en el area de refrigerados en
donde se sitian productos con fecha de vencimiento muy corta tales como las

legumbres, frutas y proteinas, no existe como tal, un problema de desocupacion, ya que



utilizan el Cross Docking como una alternativa para enviar rapidamente los productos a

su lugar de destino, sin tener que pasar previamente por una estanteria o picking.

Se establecio el tipo de ubicaciéon de “Stock”, ya que los productos entrantes llegan con
una unidad de embalaje definida y en muchos de los casos viene ya paletizado, por lo
cual se establece una ubicacién en los racks para cada uno de ellos, hasta el momento
gue sean requeridos en el area de picking o las playas de salida. No se consider6 las
ubicaciones de picking debido a que, por la alta rotacién, la participacion constante en
las olas de despacho y al ser tan volatil a cambios en la demanda influiria en un analisis
mas extenso y complicado que no generaria un mayor cambio, sin embargo, albergando
el analisis en las ubicaciones de stock de forma simultdnea se veria afectada las
ubicaciones de picking. Finalmente, se considera los 3 tipos de ubicaciones de stock:
simple (de 1 pallet), doble (2 pallets) y drive in (2pallets de profundidad y 5 ubicaciones

de altura).

1.1.2 Restricciones

En este proyecto se detectan algunas limitantes que se deben tomar a consideracion en

la etapa de andlisis y al momento de considerar una posible solucion:

e Peso que soportan los racks: el peso maximo de almacenamiento que puede
soportar la viga de la estanteria de almacenaje por pallet almacenado es de 1000
kg.

e Peso que soportan los equipos: el peso maximo de elevacion del montacargas,
para pallets simples es de 1300 kg y para dobles de 750 kg/pallet.

e Apilamiento maximo: NUumero de pisos maximos de apilamiento en base a la
descripcion de las cajas de SKU’s.

e Politica: Aprobacion de las direcciones involucradas.

e Aprovechar la capacidad instalada: no implique expansiones en la infraestructura
de CD.

1.2 Justificacion del problema

Los centros de distribucion son eslabones importantes en la cadena de suministro de
una empresa, ya que es el lugar en donde se consolida la mayor parte de los productos
obtenidos de los proveedores y empresas participantes, para posterior a ello, ser

entregados a los minoristas, locales o directamente al cliente final. Los CD cumplen con
3



3 funciones principales: recibir mercaderia (generalmente paletizada), almacenarla hasta
gue se la requiera y prepararla para su entrega a su lugar de destino. Todas estas
actividades antes mencionadas requieren movimientos tanto del personal como de la
madquinaria, lo que significa un incremento en los costos. Por otra parte, el problema de
no saber en donde almacenar mas mercaderia debido al incremento de la demanda,
hacen que gran parte de las empresas opten por expandir su CD o0 en conseguir otro
espacio para albergar sus productos, sin embargo, gran parte de las soluciones van

encaminadas a que no se utiliza adecuadamente la capacidad instalada.

Es por ello, que este proyecto tiene la finalidad de realizar un analisis de ocupacion de
los racks para poder llegar a soluciones que no involucren necesariamente a la

expansion del CD, la compra de mas estanterias o afectar a la productividad del operario.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Mejorar la ocupacion de las ubicaciones de stock en la bodega de no refrigerados del
Centro de Distribucion Nacional a través de un disefio que permita abarcar los
requerimientos del departamento logistico, reduciendo con ello, la subutilizacién en la

bodega.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Establecer las especificaciones de disefio mediante los hallazgos obtenidos
utilizando la herramienta del VOC.

2. Analizar la informacion recopilada para el desarrollo del disefio.

3. Utilizar herramientas tecnoldgicas de disefio y simulacion validando posibles
soluciones.
Realizar un analisis de escenarios seleccionando la mejor solucion posible.
Cumplir con las métricas de sostenibilidad en sus &mbitos social, ambiental y

econdmico.
1.4 Marco teérico
1.4.1 DMADV

Las empresas que requieren disefiar o redisefiar sus productos, servicios 0 procesos en

lugar de mejorar los existentes y que ademas esperan alcanzar un nivel Seis Sigma, ven
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a la metodologia DMADV como una alternativa eficaz para cumplir con este objetivo
(Gomez & Barrera, 2011).

Esta herramienta tiene 5 etapas que se las presenta a continuacion:
Definir:

El fin de esta etapa es la de obtener los requerimientos del cliente, identificando las
funciones del producto/servicio y estableciendo sus especificaciones de disefio. El primer
paso esta enfocado en el desarrollo del QFD y de un analisis Gtil para la gestion de la

calidad.
Medir:

Este paso es de suma importancia ya que permite evaluar las caracteristicas del
producto/servicio que garanticen la satisfaccion del cliente. Estas caracteristicas se
definen por medio de matrices de interrelaciéon QFD. Finalmente, se hace la recoleccién
de datos en conjunto con su confiabilidad, por medio de una herramienta estadistica o

método de observacion.
Analizar:

En esta fase, se realiza un analisis de evaluacion competitiva (BM) y Top/Flop (TF), lo

gue ayuda a evaluar el disefio de productos/servicios competitivos semejantes.
Disefiar:

El objetivo de esta etapa es crear conceptos de disefio asistido por algoritmos
computacionales a traves de los datos recopilados en fases anteriores. Ademas, se debe

cumplir con los requerimientos funcionales y estéticos definidos en el QFD.
Validar:

Finalmente, se comprueba si el producto/servicio cumple con las especificaciones de
disefio y requerimientos de cliente definidos en el QFD. Temporalmente, los prototipos
se vuelven arevisar y probar para verificar que se esté cumpliendo con las caracteristicas

de disefio de acuerdo al plan de implementacion.



1.4.2 Voz del cliente

Es un conjunto de necesidades, requerimientos y deseos que el cliente espera del
producto/servicio expresado en un lenguaje coloquial. A su vez, el consumidor tiene la
potestad de priorizarlos de acuerdo a su importancia, desempefo y expectativa (Griffin
& Hauser, 1993).

1.4.3 Despliegue de la Funcion y Calidad (QFD)

El QFD es un proceso que se utiliza para entender las necesidades del cliente
(expresados en un lenguaje coloquial) y, traducir sus expectativas y anhelos en
parametros técnicos que permitan realizar el disefio de algun producto, servicio o sistema
(Goémez, Vilar, & Tejero, 2003).

1.4.4 Centro de Distribucién

El centro de distribucion es un eslabén importante en la cadena de suministro. En este
espacio se receptan la mercaderia de los proveedores, se almacenan durante un tiempo
predeterminado, se reorganizan y reempaquetan para, finalmente, distribuirlos a los
clientes. Existen varios movimientos dentro del centro de distribucion, uno de ellos es el
transporte de paquetes de productos entre los distintos pasillos, segun lo requieran para
la preparacion de los pedidos. Estos movimientos pueden generar gastos innecesarios y
mermar la productividad del operario. Por ello, se busca una forma eficiente de llevar a
cabo el proceso de almacenamiento, seleccién y distribucion, de tal manera que el flujo
de movimientos dentro del almacén sea minimo y en lo posible mecanizado. Este criterio
no solo se ha convertido en un objetivo deseable de alcanzar, sino en un paradigma vital

para la competitividad de las empresas hoy en dia (Mata, 2012).

1.4.5 Ubicacion
Espacio disponible del rack para almacenar mercaderia, generalmente se la recibe
paletizada (Retail, 2018).

1.4.6 Ocupacion

Relacion entre el volumen almacenado en pallet con el volumen de la ubicacién (Retail,
2018).



1.4.7 Almacenamiento

Almacenamiento consiste en colocar la mercancia dentro de una zona del almacén
destinada para el depésito y conservacion del producto hasta su requerimiento. Su
distribucion y organizacion va ligada basicamente de dos factores: la manera de colocar

los articulos y la utilizacién del espacio disponible (Escudero, 2014).

1.4.8 Almacenamiento Drive-in

Es un tipo de almacenamiento compacto que optimiza al maximo el espacio disponible,
quitando los pasillos entre los racks. Almacena una cantidad importante de productos
(comunmente en pallets) en ubicaciones de doble profundidad (L6pez, 2006).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se utilizd la metodologia DMAVD, debido a que, lo
gue se busca como principal objetivo es aumentar la ocupacién de las ubicaciones de
los racks a través de un disefio/redisefio del centro de distribucion. Esta técnica tiene 5
etapas, las cuales se llevaron a cabo utilizando diferentes herramientas estadisticas,

visuales, de simulacién y disefio.

2.1 Definicion

Esta etapa es la base del proyecto integrador ya que se recopilan las necesidades del
cliente que van ligadas a los requerimientos funcionales que tiene el sistema de
almacenamiento actual del centro de distribucién para posterior a ello, establecer

especificaciones de disefio que permitan definir e implementar soluciones viables.

2.1.1VOC

Se utilizd la herramienta de The Voice of Customer (VOC) para recolectar las
necesidades del cliente, sobre todo del personal involucrado directamente en la
actividad, tanto de forma operativa como administrativa. Se utilizo la entrevista como un
medio para obtener informacion del director logistico, de la gerente del CD, de la
Controller logistico y del analista de slotting, este Gltimo como parte representativa de los
operarios. Estas 4 personas resaltaron la problemética existente, unos ya definian sus
principales requerimientos, otros comentaron acerca de algunas restricciones existentes
y de posibles soluciones que se podrian establecer. Los principales comentarios

adquiridos se presentan a continuacion:
Director Logistico

e Uso exclusivo de equipos del CD (coches y montacargas).

e Uso Unico de infraestructura de almacenamiento instalada (racks).
¢ No conlleve problemas de averias con los productos.

e No involucre expansiones en la infraestructura del CD.

e Ahorro en costos de almacenamiento.

e Uso 6ptimo de la infraestructura instalada.
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e Procesos de almacenamiento 6ptimo.
Gerente CD

e Mejorar la productividad del operador.

e Meétodo versatil aplicable en el tiempo.

¢ Mejora en la subutilizacién de las ubicaciones.

¢ Plan de reserva cercano a las ubicaciones de picking.
e Uso 6ptimo de la capacidad instalada.

¢ No conlleve problemas de averias de los productos.

e Que las reposiciones sigan un orden establecido.

¢ Clasificacion de zonas y pasillos en base a la rotacion de los SKU’s.
Controller Logistico

¢ No involucre expansiones en la infraestructura del CD.

e Uso Unico de infraestructura de almacenamiento instalada (racks).

e Mejora en la subutilizacion de las ubicaciones.

e Disminucion de los tiempos de reposicion de mercaderia a las ubicaciones de
picking.

e Uso 6ptimo de la capacidad instalada.
Analista de Slotting

e Asignacion ideal de los SKU's segun sus caracteristicas a los distintos tipos de
ubicaciones.

e Uso exclusivo de equipos del CD (coches y montacargas).

¢ No conlleve problemas de averias con los productos.

e Cantidad 6ptima en compra de SKU's.

e Uso 6ptimo de la capacidad instalada.

e Uso Unico de infraestructura de almacenamiento instalada (racks).

e Reducir los bultos movidos en el almacenamiento de mercaderia en las

ubicaciones de stock.

Como se pudo observar algunas necesidades se repiten, mientras que otras se

complementan entre ellas mismas. Es por ello, que se decidié realizar un filtro para

establecer requerimientos que no sean repetitivos en ideas y redaccion, y que, a su vez
9



tuvieran un lenguaje mas técnico y formal en comparacion a lo hallado en las entrevistas

y observaciones. Los 5 requisitos del cliente se presentan a continuacion:

e Aumentar la ocupacién de las ubicaciones de stock.

e Preservar la calidad del producto.

e Concentre la mercancia en menos pallets.

e Disminuir los tiempos de reposicion de mercaderia a los lugares de picking.

e Reducir los bultos (pallet) movidos para el almacenaje de mercancias.

2.1.2 Funcidén de despliegue de la calidad (QFD)

Priorizacion de requerimientos

Se establecio una ponderacion de las necesidades de acuerdo a la prioridad que tenian
las personas entrevistadas en el VOC. Se realiz6 una encuesta en donde se detall6 los
requerimientos establecidos y sobre la puntuacion que podrian llevar cada uno de ellos,

el resultado se presenta en la tabla 2.1

Tabla 2.1 Ponderacién de los requerimientos del cliente

[Elaboracion propia]

Requerimientos Prioridad

Aumentar la ocupacion de las ubicaciones de stock 9

Preservar la calidad del producto.

Concentre la mercancia en menos pallets

Disminuir los tiempos de reposicion de mercaderia a los lugares de picking

g o N| ©

Reducir los bultos (pallet) movidos para el almacenaje de mercancias

Evaluacion de competidores

Se realiz6 la comparacion respectiva entre la empresa Retail con relacion a 2
instituciones del mismo sector comercial, una extranjera y otra nacional. Este analisis
se lo llevé a cabo para verificar en qué tanto cumplen los requisitos del cliente la
competencia seleccionada. La escala esta desde un desempefio malo hasta uno
excelente. En la figura 2.1 se muestra con mayor detalle los resultados finales de esta

comparacion.
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Evaluacion competitiva del cliente

Requerimientos
Funcionales

Peso Relativo
Importancia
Malo
Regular
Ok
Muy bueno
Excelente

Requerimientos del cliente

26% 9 |Aumentar la ocupacién de las ubicaciones de stock. @ /'
23% | 8 |Preservar la calidad del producto. O\/ ®
20% 7 |Concentre la mercancia en menos pallets ‘O\

17% 6 BS;?:Z;O;EE:QP_OS de reposicion de mercaderia a los o) \r
A 5 Reducir los bultos (pallet) movidos para el almacenaje de P ‘

mercancias.

Figura 2.1 Evaluacién de competidores
[Elaboracion propial
Requerimientos Funcionales

Estos requerimientos funcionales propuestos en la tabla 2.2 satisfacen a al menos un

requerimiento del cliente.

Tabla 2.2 Requerimientos Funcionales

[Elaboracion propia]

N° Requerimientos Funcionales

1 Distancia maxima entre ubicaciones de stock con las de picking < 8.40 m

2 Aumentar el numero de pisos en los SKU’s con problemas de apilamiento
60% volumen de la ubicacion < Volumen minimo de producto en pallet <

3 95% volumen de la ubicacion

4 Incrementar el 5% de la ocupacion de almacenamiento en SKU's fragiles
Definir el embalaje de almacenamiento secundario segun el tipo de producto.
Consolide la mercancia en zonas y corredores en funcién de la rotacion de

° productos. (A=80%) (B=15%) (C=5%)

7 Aumentar el nimero de ubicaciones de almacenamiento.

Matriz de correlacion

Esta matriz se utiliz6 para saber la correlacion existente entre cada uno de los

requerimientos funcionales. Si la relacion es directa significa que tiene una correlacion
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positiva, caso contrario es inversa para correlaciones negativas. En caso de no existir
ningun tipo de relacion entre los requerimientos, se deja un espacio vacio. En la tabla
2.3 se detalla el signo representativo por cada relacion, y en la figura 2.2 se muestra

el resultado final de la matriz.

Tabla 2.3 Tipo de correlacion

[Elaboracién propia]

CORRELACION
Positivo |:|':',:|
Negativo —
No correlacién vacio

Distancia maxima entre stock y
ubicaciones de picking < 8,40 m /

Aumentar el nimero de pisos
en los SKU’s con problemas de
apilamiento.

60% volumen de la ubicacion ':D:' I
< Volumen minimo de producto E::::I
en pallet < 95% volumen de la
ubicacién
Incrementar el 5% de la ED:I
ocupacion de almacenamiento e I{::l I
SKU's fragiles

Definir el embalaje de
almacenamiento secundario E::::l
segun el tipo de producto.

Consolide la mercancia en zonag
y corredores en funcién de la
rotacion de productos. (A=80%)

(B=15%) (C=5%) ':D:'

Aumentar el nimero de
ubicaciones de almacenamiento.,

Figura 2.2 Matriz de correlacion

[Elaboracion propia]
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Relacién entre requerimientos del cliente y funcionales

En la tabla 2.4 se detalla el tipo de relacion que existe entre el requerimiento del cliente
con respecto a una caracteristica funcional. Se utilizé una puntuacién a partir de una

escala logaritmica en donde para una relacion fuerte se la representa numericamente

como un 9y simbdlicamente como un circulo pintado.

Tabla 2.4 Tipo de relaciones

[Elaboracion propia]

Relacién
Tipo de relacién Simbolo Valor numérico
Fuerte . 9
Moderado O 3
Débil ) 1
\
No Relacion Vacio 0

El detalle completo de este analisis se lo presenta en la figura 2.3

Requerimientos
Funcionales

Requerimientos del cliente

Distancia maxima entre stock y
ubicaciones de picking < 8,40 m

T [2]

) ) =
8o =gl g o EES
2 0 ° 50 2 =5 |94 2
-2 3] i) © =1 N © ©

© ° £ T =
2 89O c o 2 2T 0 [cTU
L 580 o E oS3 |es<s

s . |50 & o 8 n =0 0 |85 =
0% g S 3 X C O T O = ~agwm
5= |= SE|l ©a= cn 2|52l

[SARS o S|l = ¢ 8 2

() > .= @ @ 0o | o O
Ec O SEScC| @ = cE2D0T |0 35>
=] =X g| = E = c = —
23 E |cEd 8| 585 g0 |s28s
O3 |SEREl ET o -2 98 o 2
o »= E®Ql © D s E= |[EPSED
=58 |5cv>| 238 | =83 €850
Sg 2 0. Eco | E5 S S M
c w0 S E® SIS s£8c 1838322
g, le2s [2% |de3|558
Es |ssE |28 |°EF (a8
= ) c = [ = =
<w v © 8 8>\e

Aumentar el nimero de
ubicaciones de almacenamiento.

Aumentar la ocupacion de las ubicaciones de stock.

o~
v )
~7
o~
[
<~/

Preservar la calidad del producto.

O

Concentre la mercancia en menos pallets

o~
¢ )
<7

Ol|O0|®

Disminuir los tiempos de reposicion de mercaderia a los
lugares de picking.

O| @

Reducir los bultos (pallet) movidos para el aimacenaje de

( N

mercancias. Mo ‘ ‘ ‘ O
Clasificacion de importancia técnica 59 197 213 189 99 87 144
Peso relativo 6% 20% 22% 19% 10% 9% 15%

Figura 2.3 Matriz de requerimientos del cliente y funcionales

[Elaboracion propia]
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El objetivo de llenar esta matriz de relacién fue para definir las especificaciones de
disefio, las cuales van a ser utilizadas en el momento de establecer una posible opcion
de disefio. Las sombreadas en amarillo son los requerimientos seleccionados ya que,
por su alto valor, producto de la alta relacion con las necesidades del cliente, fueron
elegidas como especificaciones de disefio. El QFD final se evidencia en el apéndice
A.

Especificaciones de disefio
Del analisis anterior, se muestran las especificaciones de disefio.

1. Aumentar el numero de pisos en los SKU’s con problemas de apilamiento.

2. 60% volumen de la ubicacién < Volumen minimo de producto en pallet <
95% volumen de la ubicacion.
Incrementar el 5% de la ocupacién de almacenamiento en SKU's fragiles.

Aumentar el nimero de ubicaciones de almacenamiento.

Declaracion de oportunidad

Como parte final de la primera etapa se realizo0 una declaracion de oportunidad
considerando los actores involucrados, la necesidad y las posibles herramientas de

solucioén.

“El departamento logistico de la cadena Retail desea mejorar la ocupacién de las
ubicaciones de almacenamiento para disminuir la subutilizacién de la bodega de no
refrigerados del Centro de Distribucién Nacional, todo esto a través de un analisis
de escenarios que permita evaluar la opcion mas conveniente para las partes

interesadas”.

2.2 Medicion
En esta etapa se elaboré un plan de recoleccién de datos a partir de variables de
medicion, y se comprobd su confiabilidad a partir de herramientas estadisticas y de

observacion que sustentan la informacion levantada.
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2.2.1 Plan de recopilacion de datos

A partir de las especificaciones de disefio y revision de literatura previa se definieron las
siguientes variables, las cuales se detallaron en un plan de recopilacién de datos. Cada
una de ellas, respondieron las siguientes preguntas: ¢Qué? ¢Cuando? ¢Donde?
¢,Cémo? ¢ Por qué?, que tuvieron que ver con el tipo de data a levantarse, los métodos

de observacion y recoleccion, los responsables, entre otras.

e X1. Volumen de recepciéon de mercancias (m?3)
e X2.Volumen de mercancias almacenadas (m?®)
e X3. Volumen de despacho de mercancias (m?3)
e X4. Numero de picadas (picking) por SKU'’s

e X5. Numero de pallets recibidos

e X6. Numero de pallets almacenados

e X7.Basey Piso de pallet por SKU's

e X8. Volumetria de embalaje de SKU’s

e X9. Peso de los SKU’s

Este plan de recoleccion se encuentra en el apéndice B.

Confiabilidad de los datos

Esta empresa Retail cuenta con un sistema de gestién de almacenes (WMS) que es
el encargado de ofrecer una visibn mas panoramica de todo el inventario que tiene la
compafiia y a su vez, gestiona todas las operaciones logisticas de la cadena de
suministro, partiendo desde el centro de distribucién donde se consolida la mercaderia

hasta la estanteria de la tienda.

Este software cuenta con toda la base de datos de las variables de medicion antes

mencionadas, lo cual facilité de cierta manera la obtencién de la informacion.

Sin embargo, la data, aunque provenga de un sistema, puede llegar a tener ciertos
errores o desbalances, por lo cual se decidié realizar un andlisis muestral para
corroborar que la informacion tenga un alto porcentaje de confiabilidad. Se procedi6 a

encontrar el nimero de muestras a partir de la ecuacion 2.1.

El analisis muestral se lo realiz6 a 2 variables:
15



e (X7) Base y Piso de pallet por SKU’s: Su andlisis de confiabilidad verificd
directamente la validez de las variables del nimero de pallets (X5, X6)
e (X8) Volumetria del embalaje del SKU’s: Su andlisis de confiabilidad verifico

directamente la validez de las variables de volumen (X1, X2, X3)
Donde:

Z: numero de desviaciones estandar que una determinada proporcién se aleja de la

media (nivel de confianza del 90 %)

p: proporcion de poblacion con caracteristicas de estudio
1-p: proporcién de poblacion sin caracteristicas de estudio
N: tamafio de la poblacion

e: error permitido

e? (2.1)

Datos:

Z=1.28

p=0.7

1-p=0.3

N = 1542 (SKU’s almacenados el 27/06/2022)

e=10%

(1.28)2 x 0.7(1 — 0.7)

_ 0.12 _ N /
n= - (1.282 +0.7(1 = 0.7)) = 33.6564 =~ 34 SKU's

0.12 * 1542
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Se visité el centro de distribucion y se anotaron los datos de base y piso de la n
seleccionada. Se realizé latabla 2.5 para comparar los datos obtenidos del sistema frente
a los tomados en el muestreo de datos. Se establecié un error porcentual para corroborar

si existian o no inconsistencias en los datos.

Tabla 2.5 Muestreo de base y piso de los SKU's

[Elaboracién propia]

- ' 5 Da}tos del Datos Error (%)
Descripcion Ubicacion sistema muestreados

Base Piso Base Piso Base | Piso

DESINFECTANTE FABULOSO o o
1000 ML FLORAL 10207700 12 5 12 5 0% 0%

DESINFECTANTE FABULOSO o o
1000 ML LAVANDA 10313300 12 5 12 5 0% 0%

CREMA DENTAL COLGATE o o
TRIPLE ACCION 75 ML X 3 10810900 11 7 11 7 0% 0%

ATUN LOMITOS EN ACEITE o o
VAN CAMP'S 184 G A/E X 8 11004500 11 8 11 8 0% 0%

SARDINAS EN SALSA DE
TOMATE VAN CAMP'S 425 G 11006100 8 9 8 9 0% 0%
A/F

ATUN TUN ACEITE GIRASOL o o

REAL 80 G X 3 A/F 11006200 14 8 14 8 0% 0%

Como resultado final, se obtuvo que los datos situados en el sistema son confiables para
andlisis posteriores que involucren el redisefio de la bodega de secos. La tabla completa

se encuentra en el apéndice C.

Para la variable X8, se realizé un proceso similar al anterior, en donde se toma los valores
de volumetria con la ayuda de una cinta métrica y un cuaderno de anotaciones. Una
parte de los resultados obtenidos se encuentran en la tabla 2.6 en donde se detallan los
SKU’s con la data del sistema y la muestreada. Se utilizd6 un porcentaje de error para
verificar si la informacion tomada del WMS es confiable o no. Como resultado final, se
concluye que los datos no presentan mayores cambios y que esta lista para ser

considerada en proximos analisis. La tabla completa se encuentra en el apéndice D.
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Tabla 2.6 Muestreo de volumetria de los SKU's

[Elaboracion propia]

Descripcion

Ubicacién

Datos del sistema (cm)

Datos muestreados

(cm)

Error (%)

Largo | Ancho | Alto

Largo

Ancho

Alto

Largo

Ancho

Alto

DESINFECTANTE
FABULOSO 1000 ML
FLORAL

10207700

30 26 27

29.5

25.8

26.9

1.7%

0.8%

0.4%

DESINFECTANTE
FABULOSO 1000 ML
LAVANDA

10313300

31 27 27

30.0

25.8

27.1

3.3%

4.7%

0.4%

CREMA DENTAL
COLGATE TRIPLE
ACCION 75 ML X 3

10810900

35 27 20

34.8

26.6

20.1

0.6%

1.7%

0.4%

ATUN LOMITOS EN
ACEITE VAN CAMP'S
184 GA/IF X8

11004500

35 26 16

34.9

26.1

16.2

0.4%

0.2%

1.2%

SARDINAS EN SALSA
DE TOMATE VAN
CAMP'S 425 G AlF

11006100

45 33 12

44.6

33.0

121

1.0%

0.0%

0.8%

ATUN TUN ACEITE
GIRASOL REAL 80 G X
3 AIF

11006200

35 22 15

34.5

22.0

14.9

1.4%

0.0%

0.7%

ATUN LOMITOS EN
ACEITE GIRASOL
ISABEL 80 G X 3 A/F

11006600

36 22 15

34.3

20.9

15.0

5.1%

5.5%

0.0%

Para la variable X9 que es la del peso de los SKU’s se utilizé la herramienta de

observacion GEMBA, en donde se considerd una prueba piloto de 10 SKU'’s de diferentes

zonas de despacho, para corroborar que la informacién considerada en el sistema sea

factible para un analisis estadistico. Como resultado se verifico que los datos son

confiables debido al porcentaje de error minimo entre la informacion del sistema con la

calculada.

Figura 2.4 Toma de muestras

[Elaboracién propia]
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Finalmente, para la variable X4 que es el numero de picadas por SKU’s, se utiliz6 de la
misma manera la técnica GEMBA. Para este caso, se siguio el recorrido de un
despachador donde se validé que el pedido que recogia de los pallets era lo mismo que

el sistema le designaba.

Figura 2.5 Toma de muestras

[Elaboracion propia]

2.2.2 Recolecciéon de datos de las variables

Para X1: Volumen de recepcion de mercancias (m®) y X5: Nimero de pallets recibidos,
a través de la reporteria del WMS (Warehouse Management System), se descarg6 de
manera periddica el volumen y pallet de recepcién de la mercaderia, donde cada linea

representa un dia de informacion. En la tabla 2.7 se muestra la data recopilada por esas

2 variables.
Tabla 2.7 Registro diario del volumen y pallets recibidos
[Elaboracion propia]
MES DIA TOTAL RECIBIDO ‘
TICKETS SKU | EMBALAJES VOLUMEN PALLET |
1 03/01/2022 16 41 11,583 261 227
1 04/01/2022 43 159 36,127 729 842
1 05/01/2022 117 453 45,024 1,217 1,371
1 06/01/2022 96 386 21,602 657 669
1 07/01/2022 114 392 37,007 836 919
1 08/01/2022 68 229 23,208 648 713
1 10/01/2022 77 311 42,450 945 894
1 11/01/2022 101 394 46,696 1,314 9,369
1 12/01/2022 93 373 33,145 656 833
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1 13/01/2022 112 436 42,149 944 1,006
1 14/01/2022 111 403 33,173 891 966
1 15/01/2022 78 222 17,484 613 617
1 17/01/2022 67 297 23,169 652 665
1 18/01/2022 108 361 35,851 987 979
1 19/01/2022 111 439 26,062 824 930
1 20/01/2022 114 413 25,258 645 749
1 21/01/2022 122 446 29,117 687 817
1 22/01/2022 79 244 26,691 717 724
1 24/01/2022 94 393 31,961 841 1,061
1 25/01/2022 102 391 48,876 1,131 1,062
1 26/01/2022 140 522 53,756 1,270 1,331
1 27/01/2022 137 511 46,217 1,004 1,155
1 28/01/2022 126 496 48,648 1,360 1,279
1 29/01/2022 101 400 51,871 1,271 1,233
1 31/01/2022 110 487 49,411 1,160 1,210
2 01/02/2022 69 241 26,713 831 740
2 02/02/2022 102 416 35,160 1,062 1,133
2 03/02/2022 118 455 34,177 780 932
2 04/02/2022 104 403 23,779 671 807
2 05/02/2022 106 391 43,006 883 949

En latabla 2.8 se observa la informacion acumulada por el primer semestre del afio 2022.

Tabla 2.8 Registro mensual del volumen y pallets recibidos

[Elaboracion propia]

TOTAL RECIBIDO

TICKETS SKU EMBALAJES VOLUMEN PALLET
1 2,437 9,199 886,536 22,257 31,621
2 2,622 10,107 1,030,387 25,869 26,502
3 3,263 11,874 1,295,627 32,356 33,343
4 3,287 11,853 1,254,380 29,556 31,233
5 3,341 12,537 1,528,968 34,725 35,250
6 2,068 7,096 924,341 22,410 21,887

Para las variables X2: Volumen de mercancias almacenadas (m®) y X6: Pallets
almacenados, se descargd un reporte diario, en donde se observa la cantidad de
ubicaciones de stock simple y dobles ocupadas y disponibles; de igual forma se observa

el volumen de mercaderia utilizada y disponible. El reporte esta detallado en la tabla 2.9.
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Tabla 2.9 Registro diario del volumen y el nUmero de ubicaciones ocupadas

[Elaboracion propia]

| 31/03/2022

é NUumero de ubicaciones Volumen

Tipo ‘ Total ‘ Ocupado Disponible‘ v-total v-disponible ‘ v-ocupado
STOCK_DOBLE_ALT 9.62 7.072 2.548 21.356 11.756 9.6
STOCK_SIMPLE 9.158 7.855 1.303 20.331 12.213 8.118
STOCK_SIMPLE_ALT 2.677 2.097 580 5.943 3.702 2.241
Total Stock 21.455 17.024 4.431 47.63 27.671 19.959

Esta informacion del volumen y el nimero de pallets es agregada diariamente a una base

de datos. En la tabla 2.10 se realizé un detalle de los datos registrados por cada dia.

Tabla 2.10 Registro diario del volumen y el numero de pallets ocupados

[Elaboracion propia]

VOLUMEN #PALLET
FECHA OCUPADO | DISPONIBLE OCUPADO DISPONIBLE
01/03/2022 18,014 29,616 15,144 6,311
02/03/2022 17,811 29,819 14,931 6,524
03/03/2022 17,593 30,037 14,775 6,680
04/03/2022 17,997 29,633 15,146 6,309
05/03/2022 18,006 29,624 15,202 6,253
06/03/2022 18,212 29,418 15,375 6,080
07/03/2022 17,599 30,032 14,814 6,641
08/03/2022 21,616 26,014 14,984 6,471
09/03/2022 17,926 29,704 15,182 6,273
10/03/2022 18,330 29,300 15,455 6,000
11/03/2022 18,499 29,131 15,630 5,825
12/03/2022 18,479 29,151 15,644 5,811
13/03/2022 18,352 29,278 15,540 5,915
14/03/2022 17,598 30,032 14,837 6,618
15/03/2022 18,009 29,621 15,124 6,331
16/03/2022 18,813 28,817 15,732 5,723
17/03/2022 19,077 28,553 16,021 5,434
18/03/2022 19,393 28,237 16,273 5,182
19/03/2022 19,419 28,211 16,388 5,067
20/03/2022 19,622 28,008 16,606 4,849
21/03/2022 18,927 28,703 15,938 5,517
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Después de eso, se sac6 un resumen acumulado por mes de cada variable descrita con

la finalidad de mostrarla de forma general. La tabla 2.11 presenta ese resumen.

Tabla 2.11 Registro diario del volumen y el nUmero de pallets ocupados

[Elaboracion propia]

| VOLUMEN | #PALLET |
| OCUPADO DISPONIBLE | OCUPADO | DISPONIBLE |

1 616,453 860,125 503,740 161,385

2 514,995 818,648 430,526 174,104

3 903,905 1,382,340 760,588 269,252

4 249,961 369,230 211,028 68,698

5 567,496 909,037 475,161 189,944

6 588,180 745,463 492,204 108,536

Para la variable X3: Volumen de despacho de mercancias (m?), la forma de recopilar la
informacion es similar a la variable X1, ya que lo primero que se realizé fue descargar
una base historica, en donde cada linea representa un dia. La tabla 2.12 muestra esa

recopilacion.

Tabla 2.12 Registro diario del volumen, nimero de embalajes y peso por SKU’s

[Elaboracion propia]

MES |  DIA #PERSONAS | SKU  EMBALAJES | VOLUMEN | PESO |
1 | 02/01/2022 64 40,312 61,121 1,144 423,167
1 | 03/01/2022 59 27,717 37,910 748 276,985
1 [ 04/01/2022 41 17,530 26,310 514 188,521
1 | 05/01/2022 37 16,122 25,278 488 183,394
1 | 06/01/2022 33 16,007 27,034 475 181,057
1 | 07/01/2022 44 31,552 46,898 750 286,201
1 | 08/01/2022 55 40,647 62,947 1,014 375,818
1 | 09/01/2022 51 34,494 54,214 967 365,379
1 | 10/01/2022 40 22,781 45,988 827 312,778
1 [ 11/01/2022 42 23,151 44,393 825 331,402
1 [ 12/01/2022 44 23,230 41,638 787 329,069
1 | 13/01/2022 45 22,273 41,781 789 309,175
1 [ 14/01/2022 39 23,566 43,749 770 299,236
1 | 15/01/2022 41 23,303 37,455 678 264,240
1 | 16/01/2022 44 23,028 35,525 662 256,915
1 [ 17/01/2022 44 24,947 43,318 810 305,812
1 | 18/01/2022 42 20,254 32,913 643 254,467
1 | 19/01/2022 37 22,146 35,401 647 262,886
1 [ 20/01/2022 42 21,254 43,809 776 296,551
1 | 21/01/2022 47 26,383 62,812 895 388,439
1 | 22/01/2022 40 20,497 35,846 659 252,069
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1 23/01/2022 42 23,753 39,949 723 287,745
1 24/01/2022 42 23,021 41,902 741 284,306
1 25/01/2022 42 24,531 45,297 814 322,132
1 26/01/2022 42 23,513 40,600 798 334,854
1 27/01/2022 41 21,021 36,154 722 467,235
1 28/01/2022 39 19,772 31,361 603 398,424
1 29/01/2022 40 19,036 30,724 591 341,924
1 30/01/2022 42 25,397 39,911 762 332,281

En la siguiente tabla 2.13 se da a conocer un resumen mensual del volumen despachado

y el peso del SKU’s desocupado.

Tabla 2.13 Registro mensual del volumen, nimero de embalajes y peso por SKU’s

[Elaboracion propial]

MES ‘ EMBALAJES ‘ VOLUMEN PESO
1 1,232,647 22,373 9,259,864
2 1,260,028 22,834 9,648,523
3 1,326,249 24,147 9,802,121
4 1,591,278 25,540 10,465,743
5 1,860,436 28,428 11,591,873
6 1,058,157 18,176 7,299,191

Para la variable X4: Numero de picadas (picking) por SKU’s, que representa el numero
de veces que el operario va a una ubicacion, coge un producto y pica el cédigo de barras.
En la tabla 2.14 se presenta un detalle de los productos con su respectivo sistema

picking, el nUmero de picadas necesarios, el volumen, su respectivo peso y su stock

disponible en las ubicaciones de picking.
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Tabla 2.14 Picking de SKU’s

[Elaboracion propia]

. ., Sistema Picado Solicitado . : ., Stock
Estadistico  Descripcion Picking Unid (Unidades) (Unidades) # de cajas UMD Volumen Peso (kg) Ubicacion Picking
211250000 LAFSEES LTC 12 12 1 10 0.00235699 | 0.9672 | 50503300 | 1656
212148002 | CUADERNO LTC 12 12 1 12 000504504 | 3.2 | 50807400 | 600
211017003 | MARCADOR LTC 12 12 1 18 000124548 | 0.2916 | 50802900 | 3600
210407000 JL(J;EE(,\;AO LTC 12 12 1 6 000472872 | 1.2984 | 50900500 | 2904

PLATO
110723000 | IS LTC 18 18 1 2 000792756 | 1.737 | 50906500 | 3528
124212000 PAP/ELLI DE LTC 24 24 1 2 00218295 | 3.1488 | 50909700 | 1584
194634000 PEt%A LTC 12 12 1 15 00046611 | 0.888 | 51003700 | 1332
169674000 CEDPéIL\lLO LTC 192 192 1 24 008145446 | 12.672 | 51704100 | 4248
169675000 CEDPE'LNLO LTC 24 24 1 24 000477792 | 0.6672 | 51906500 | 9576
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Finalmente, para las variables X7, X8 y X9 se descargé un reporte por producto en donde
se detalla la informacién por cada una de ellas. La tabla completa se encuentra en el

apéndice E.

2.3 Analisis

Para esta etapa se analizé la informacion recopilada en la etapa anterior de Medicion.
Se definieron 3 opciones de disefio que estan ligadas a un estudio estadistico y
financiero, con la finalidad de escoger a la que mejor se ajuste a las restricciones del
proyecto, a los requerimientos del cliente y a las especificaciones de disefio provenientes
del QFD.

2.3.1 Situacién Actual

En el centro de distribucion existe un porcentaje significativo de desocupacion en las
ubicaciones de almacenamiento, es por ello que este proyecto antes de plantear una
propuesta de disefio, debe conocer la situacion actual de la bodega. Para hallar el % de

ocupacién actual se utilizé la siguiente ecuacion 2.2.

Volumen de almacenamiento

% Ocupacion de ubicaciones de stock = Volumen de las ubicaciones ocupadas (2.2)

En donde previamente, se obtuvo el nimero de ubicaciones de almacenamiento
ocupadas junto al volumen de mercaderia almacenada en la bodega. Con esa
informacion en la tabla 2.15 se detalla el % de ocupacion actual estratificado por zona

del CD con su respectivo total de 61%.

Tabla 2.15 % de Ocupacién

[Elaboracion propia]

VSLT;Z%?O?:E Volumen almacenado | % Ocupacion

COMDIN1 130083 92014 71%
COMDIN4 80327 55957 70%
COMEST_D1 508805 328828 65%
COMEST_S1 139654 82609 59%
COMPT 373387 173652 47%
POSPT 451268 176854 39%
PYLD1 126119 87756 70%
PYLD3 433712 296458 68%
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PYLDIN1 211575 158013 75%
PYLDIN3 126472 98561 78%
PYLS1 315239 207789 66%
PYLS3 557661 312947 56%
TEMP_DP 299260 210662 70%
TEMP_SP 134871 81294 60%
3888433 2363394 61%

2.3.2 Opciones de disefio

Opciodn 1: Redisefio de la dimensién de los racks de almacenamiento

En esta propuesta de disefio, se plantea redefinir la altura de las ubicaciones de los

racks, la cual esta destinada inicialmente con el valor de 1.70 m para el almacenamiento

de mercaderia.

Como se desea aumentar la ocupacion de la mercaderia, es necesario incrementar el
volumen almacenado, es por ello, que se establecié un modelo de programacion lineal
gue tiene como principal interés aumentar el volumen embodegado. Como la base del
pallet no se toco por las limitaciones del proyecto y la gran inversion que ameritaria una
reestructuracién de los racks, el nimero de pisos apilados fue la variable de decision que
se considerd. Al tener mas pisos apilados, la altura de producto en pallet aumenta por

lo que consecuente a ello, el volumen almacenado y el % de ocupacién también lo hacen.

Funcién Obijetivo:

Max Z = ¥™, (Pi * he)(Ap) (Lp)

Variable de decision:

Pi: Namero de pisos apilados
Parametros

Bp: Numero de embalajes por pallet
Ep: Numero de unidades de embalaje
he: Altura del embalaje

Ap: Ancho del producto en el pallet

Lp: Longitud del producto en el pallet
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Pm: Numero de piso maximo de apilamiento

Restricciones

Pisos maximos de apilamiento:

Pi < Pm

Altura maxima de almacenamiento:

Pi(he) <170 cm

Peso maximo de almacenamiento:

No Negatividad:

Pi(Be)(Ep) < 1000 kg

Pi=Int,Vi=12,.

(2.4)

(2.5)

(2.6)

@2.7)

Se utiliz6 el lenguaje de programacion Python para ejecutar el modelo de optimizacién

planteado anteriormente.

pandas as pd
ortools.linear_solver T pyw
.Createsolver:

ase ‘]1>1)]

].tolist()

n(estadistico)):
at[i,e]* u[i]*bi.iat[i,
1,01 * u[il) <= h_max.iat[i

(u[i]*hi.iat[i,e]*100

status == pywraplp.Solver.FEASIBLE:

ata. (
DataFrame(d

Figura 2.6 Ejecucion del modelo de programacién

1en(estadistico))))

[Elaboracion propia]
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Los resultados del modelo se muestran en la siguiente tabla 2.16, en donde alrededor
de 286 SKU’s mejoraron su piso de apilamiento, la mayoria aumentd su nimero actual,

mientras que un pequefio porcentaje lo redujo.

Tabla 2.16 Piso actual vs Piso nuevo

[Elaboracion propia]

Descripcion Base Piso Actual Piso Nuevo |
Desinfectante Olimpia 1 800 ml eucalipto silvestre 15 4 5
Jaboén p/lvar ropa Lava todo 240g x2 limén
17 5 4
concentrado
Cloro mayik 1000 ml regular 12 5 2
Lavavajilla en crema Axion 235 8 6 5
Cloro Tips 1000 ml original gratis desinfectante 100 10 4 5
ml
Lavavajilla en crema Axion 4509 avena 6 10 11
Detergente liquido perla bebe 2L hipoalergénico 9 5 4
Lavavajilla en crema Axion 450 ml 6 10 11

Con el nuevo piso de apilamiento se calculé la nueva altura de producto en pallet. En la
tabla 2.17 se presenta la tabla de frecuencias de datos agrupados en donde la frecuencia

absoluta se definié por el numero de SKU’s que pertenecen a cada marca de clase.

Tabla 2.17 Frecuencias de la altura nueva de los productos en pallet

[Elaboracion propia]

Limite Limite Marca de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecue.nma
inferior superior clase Absoluta Acumulada  Relativa SEJEE)
Acumulada
Altura (cm) | Altura (cm) | Altura (cm) Xi fi Fi fr Fr

50 60 [50-60] 55 248 248 8% 8%

60 70 [60-70] 65 290 538 10% 18%

70 80 [70-80] 75 42 580 1% 19%

80 90 [80-90] 85 88 668 3% 22%

90 100 [90-100] 95 150 818 5% 27%
100 110 [100-110] 105 196 1014 6% 33%
110 120 [110-120] 115 293 1307 10% 43%
120 130 [120-130] 125 218 1525 7% 50%
130 140 [130-140] 135 360 1885 12% 62%
140 150 [140-150] 145 347 2232 11% 73%
150 160 [150-160] 155 395 2627 13% 86%
160 170 [160-170] 165 421 3048 14% 100%

TOTAL 3048 100%
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Se realizé un histograma y poligono de frecuencias para representar los datos agrupados

en los diferentes rangos de altura.

Histograma y Poligono de Frecuencias

450
400 "
350 <

300 /
250 ] //\\/

200

/
150 //
100 //
50
S S S H S S DS SO
& ¢ & & ¢ & & & WS
NN N R SR
73% 27%
<=150 cm >150 cm

Figura 2.7 Histograma y Poligono de Frecuencias

[Elaboracion propia]

Como se puede observar cerca del 75 % de los SKU’s estan dentro del rango de una
altura igual o menor a 150 cm, mientras que el 27% supera ese intervalo de altura. Al
cumplir con un alto % de aceptacién, la nueva altura definida sera de 150 cm no sélo
porque gracias a ese cambio aumento el volumen de mercaderia almacenada, sino que
también su % de ocupacion. Sin embargo, se gestion6 una nueva configuracion de base
y piso en conjunto con los proveedores de los productos que superan los 150 cm de

altura.

Los resultados finales de esta opcion de disefio fueron el aumento del 9% de ocupacion
con respecto a la situacion actual, la capacidad liberada producto del aumento de
ubicaciones de stock que seria de 7922 m? y finalmente los pares de vigas movidos 10

727 de las 21454 ubicaciones de almacenamiento.
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Opcidn 2: Disefio de ubicaciones de stock de medio pallet.

La segunda opcién de disefio buscé implementar ubicaciones de medio pallet en las
estanterias de stock, escenario no presentando en la actualidad. El almacenamiento de
productos distribuidos en medio pallet genera una subutilizacion minima del 50% en las
ubicaciones de stock de los productos distribuidos en picking de medio pallet. La figura
2.8 muestra una ubicacion de picking de pallet, la cual tiene de altura de almacenamiento
de 1.70m.

Figura 2.8 Estanterias de picking de pallet completo

[Elaboracion propia]

En la figura 2.9 se encuentran las ubicaciones de picking de medio pallet, las cuales

tienen una altura de almacenamiento maximo de 0.7 m

Figura 2.9 Estanterias de picking de ¥ pallet

[Elaboracion propia]

Ambos pallets llegan a almacenarse en ubicaciones de stock que tienen altura de 1.70

m, lo cual genera una desocupacion minima del 50% cuando se desea almacenar medio
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pallets en estas estanterias. En la figura 2.10 muestra un medio pallet almacenado en
una ubicacién de stock para pallet completo, se puede observar un gran porcentaje de

desocupacion.

Figura 2.10 Estanterias de stock con mercaderia de picking de ¥z pallet

[Elaboracion propia]
Para este disefio lo primero que se realizo6 fue identificar las referencias distribuidas en
picking de medio pallet, como segundo paso se recolectd el numero de pallets
almacenados diariamente para estos SKU’s. Luego se determiné el numero de
ubicaciones de medio pallet ocupadas diariamente, detalladas en la tabla 2.18.
Finalmente, con el historial base, se determind la necesidad de implementar 2880
ubicaciones de medio pallet por dia. En la tabla 2.19 se muestra mensualmente con

valores minimo, maximo y promedio.

Tabla 2.18 Numero de % pallets ocupados diariamente

[Elaboracion propia]

‘ Fecha ‘ Medio Pallet almacenado ‘
01/01/2022 2963
02/01/2022 2963
03/01/2022 2780
04/01/2022 2710
05/01/2022 2673
06/01/2022 2762
07/01/2022 2840
08/01/2022 2857
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Tabla 2.19 Niumero de % pallets ocupados mensualmente
[Elaboracion propia]

Medio Pallet Almacenado

Mes " ; o
Minimo Promedio Maximo

Enero 2628 2764 2963
Febrero 2656 2807 2919
Marzo 2658 2729 2808
Abril 2938 3124 3287
Mayo 2602 2864 3205
Junio 2828 3001 3175

En la figura 2.11 se muestran los valores minimo y maximo con su respectiva media de

2880 ubicaciones.

- Media: 2.880
|\/|l_n. 2.-718 Ubicaciones Max.: 3.060 Ubicaciones
Ubicaciones
» / A

\/W\J V\/\/' VU

Ubicagfones de Medio Pallet Utilizadas

AN

Figura 2.11 Gréfica de control del numero de ubicaciones de % pallet

[Elaboracion propia]

Dado que se obtuvo 3 escenarios posibles para aumentar el % de ocupacion (valor
minimo, promedio y valor maximo), se decidio realizar un analisis de sensibilidad para
detectar el de mayor resultado. En la tabla 2.20 se detalla el analisis de sensibilidad que

tuvo como resultado la utilizacién de la media aritmética.
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Tabla 2.20 Anélisis de sensibilidad

[Elaboracion propia]

Actual Min Prom Max
Ubicaciones de stock de medio pallet 0 2718 2880 3060
0 . L
% Ocupacion de las ubicaciones de 61% 65% 67% 67%
stock
Andlisis de sensibilidad 6% 9% 9%

Los resultados finales de esta opcion de disefio fueron el aumento del 6% de ocupacién
con respecto a la situacion actual, la capacidad liberada producto del aumento de
ubicaciones de stock que seria de 2938 m3y finalmente los pares de vigas instalados

1440 (2880 ubicaciones) de las 21454 ubicaciones de almacenamiento.

Opcidn 3: Implementacién de unidad logistica de almacenamiento para SKU’s
con problemas de apilamiento.

Se identificaron productos fragiles con problemas de apilamiento, por lo que se opt6 por
cambiar la unidad de carga de almacenaje a 2 tipos de gavetas de plastico. La figura
2.12 muestra una gaveta amarilla con dimensiones (60X40X18.5) cm, la cual es id6nea

para almacenar productos con una altura de embalaje entre [12;18.5]cm.

Figura 2.12 Gaveta amarilla

[Elaboracion propia]

Mientras que la figura 2.13 ensefia una gaveta azul con dimensiones (60X40X25.5) cm,

la cual llega a almacenar articulos con una altura de embalaje entre los [20;25.5]cm.
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Figura 2.13 Gaveta azul

[Elaboracion propia]

Luego de haber cambiado la altura de embalaje a los SKU’s que cumplian con esta altura
y que tenian un % de ocupacion menor al 60%, se definieron nuevos pisos de
apilamiento, seguidos de un aumento en la altura del producto en pallet y un incremento
en el volumen almacenado. En la tabla 2.21 se detallan los volimenes actuales, los
volumenes propuestos y su % de evolucion, el cual es muy notorio con la implementacion

de esta unidad de almacenamiento.

Tabla 2.21 Volumen actual vs propuesto

[Elaboracion propia]

Descripcién Volumen Actual Volumen Propuesto Evolucion
Lavavajilla en ba,rra Axion 0.79 1.78 124%
300g limén
Jabén liquido elements by trial 115 178 54%

500 ml frutos rojos
Lavavajilla en crema Lavatodo

0,
brillex 500 g sandia 115 2 73%
Jabdn family 90g avena .
pague 5 lleve 6 1.09 1.78 63%
Lavavajilla en barra Deja 2509 0.89 ) 125%

floral
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Para dar un mayor entendimiento del antes y después se realizé la figura 2.14 es un
diagrama de barras que muestra el crecimiento del volumen de almacenamiento con la

implementacion de las gavetas como solucidn a la restriccion de apilamiento.

volume contrast

B Current Volume (m3) M Proposed Volume (m3)

2,50
2,00
@
£ 1,50
|
S 1,00
=
o= | N [l
0,00
LAVAVAJILLA EN JABON LIQUIDO LAVAVAJILLAEN  JABON FAMILY90G  LAVAVAJILLA EN
BARRA AXION 300G ELEMENTS BY TRIAL CREMA LAVATODO  AVENAPAGUES  BARRA DEJA 250 G
LIMON 500 ML FRUTOS BRILLEX 500 G LLEVE 6 FLORAL
ROJOS SANDIA
SKU's

Figura 2.14 Diagrama de barras del Volumen actual vs propuesto
[Elaboracion propia]
2.5.3 Analisis Financiero

Se utilizé el Valor Actual Neto (VAN) como una herramienta para verificar si un proyecto
es viable o no. Se utilizé una tasa del 16% y como no hubo inversion inicial en el mes 0,
la utilidad es rentable ante los costos generados mensualmente. Para la situacion actual
se tiene el siguiente flujo de caja mostrada en la tabla 2.22.

Tabla 2.22 Flujo de caja de la situacion actual

[Elaboracion propia]

Tasa de descuento 16%
Mes 0 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6
Inversién
Ingresos por entrega centralizada $ 1,282,139 | $ 1,282,139 [$ 1,282,139 |$ 1,282,139 |$ 1,282,139 | $ 1,282,139
Costos fijos locativos $ 123,613 | $ 110,809 | $ 120,346 | $ 138,923 | $ 109,944 | $ 141,053
Costos fijos personal $ 152,383 | $ 154,666 | $ 150,825 | $ 155,225 | $ 157,930 | $ 155,458
Costos internos fijos $ 5166 | $ 6,165| $ 12,466 | $ 6,655| $ 5899| $ 3,817
Costos fijos de Ventas $ 2,248 | $ 1,293 | $ 4,535 $ 2,407 | $ 3,521| $ 5,679
Costo Total Fijo $ 283,410.00| $ 272,932.17 | $ 288,172.32 | $ 303,209.62 | $ 277,294.45| $ 306,007.59
Costos variables personal $ 365,215 | $ 348,997 | $ 355,088 | $ 365,317 | $ 388,162 | $ 370,115
Costos internos variables $ 13,566 | $ 29,068 | $ 19,443 | $ 29,450 | $ 30,021 | $ 27,659
Costos variables de Ventas $ 32,474 $ 37,134 | $ 42,410 | $ 43,029 | $ 48,881 | $ 46,250
Costo Total Variable $ 411,255.20| $ 415,199.38 | $ 416,940.86 | $ 437,795.73 | $ 467,062.98 | $ 444,024.58
Depreciaciones $ 65,180 | $ 65,180 | $ 65,286 | $ 49,643 | $ 48,090 | $ 47,923
Seguros $ 19,794 | $ 19,828 | $ 19,828 | $ 19,828 | $ 19,828 | $ 19,566
Costos Totales $ 779,639.49| $ 773,140.03| $ 790,227.54| $ 810,476.44 | $ 812,275.93| $ 817,520.78
Utilidad sin impuestos $ 502,499.94| $ 508,999.40 | $ 491,911.89 | $ 471,662.99 | $ 469,863.50 | $ 464,618.65
Impuestos -$ 9,163 | -$ 3,181 | -$ 2,141 | -$ 1,439 | -$ 2,821 |-$ 3,631
Utilidad neta $ 493,337.15| $ 505,818.04 | $ 489,770.87 | $ 470,224.29 | $ 467,042.86| $ 460,988.02
VAN
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Para la primera opcion de disefio se realizd una cotizacion de la inversion inicial que se
deberia hacer en caso de implementarse. En la tabla 2.23 se detalla el costo por realizar

el movimiento de vigas.

Tabla 2.23 Costo por mover vigas

[Elaboracion propia]

. . horas
Actividad Cantidad trabajadas $/ h-h horas hombre Costo ($)
MOV'\T;TO de 10727 0.33 $ 2.66 3575.67 $ 9,497.86

En la tabla 2.24 se especifica los costos logisticos en el retiro y almacenamiento de la
mercaderia en los pallets.

Tabla 2.24 Costo por mover y almacenar mercaderia

[Elaboracion propia]

Actividad Cantidad Costo unitario Costo total
Pallets movidos 21455 $ 0.22 $ 4,720.10
Pallets almacenados 21455 $ 0.20 $ 4,291.00
TOTAL $ 9,011.10

Finalmente, se tiene una tabla resumen 2.25 de todos los costos involucrados en la

primera opcion de disefio.

Tabla 2.25 Inversion Inicial Opcién 1

[Elaboracion propia]

Inversion Inicial
Actividad Costos
Movimiento de vigas $ 9,497.86
Pallets movidos $ 4,720.10
Pallets almacenados $ 4,291.00
TOTAL $ 18,508.96

A continuacion, se presenta el flujo de la caja con la inversion inicial y los diferentes

ingresos y costos durante el primer semestre en el centro de distribucion.
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Tabla 2.26 Flujo de caja de la opcion 1

[Elaboracion propia]

Tasa de descuento 1%
Mes 0 1 2 3 | 4 5 | 6

Inversién -$ 18,508.96
Ingresos por entrega centralizada S 1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $  1,282,139.43
Locativos S 86,884.14| S 86,884.14| S 86,884.14| S 86,884.14| S 86,884.14| $ 86,884.14
o Personal $  98379.80|$ 98379.80|$ 98379.80| $ 98,379.80| $  98379.80 $ 98,379.80
o Internos $ 3,969.14| $  3969.14|$  3969.14|$  3969.14|$  3,969.14| $ 3,969.14
Ventas S 2,271.81| S 2,271.81| S 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81
Costo Total Fijo S 191,504.88| $ 191,504.88 | S 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88
% Personal S 243,618.84| $ 242,400.75 | S 241,188.75 | $ 243,600.63 | S 244,818.64 | $ 246,042.73
'g Internos S 18,217.19| $ 18,126.10 | $ 18,035.47 | S 18,215.82 | $ 18,306.90 | $ 18,398.44
> Ventas $ 29,863.83| S 29,714.51 | S 29,565.94 | $ 29,861.60 | $ 30,010.91 | $ 30,160.96
Costo Total Variable S 291,699.86| $ 290,241.37 | $ 288,790.16 | S 291,678.06 | $ 293,136.45 | S 294,602.13
Depreciaciones S 19,928.54| S 1992854 $ 19,928.54| S 1992854 $  19,928.54| S 19,928.54
Seguros S 14,775.82| S 14,775.82| §  14,775.82| S 14,775.82| $  14,775.82| S 14,775.82
Costos Totales S 517,909.12| S 516,450.62 | $ 514,999.41 | S 517,887.31| $ 519,345.70 | $ 520,811.38
Utilidad sin impuestos S 764,230.32| $ 765,688.82| S 767,140.02 | S 764,252.12| $ 762,793.73 | $ 761,328.05
Impuestos -$ 3,729.19|-$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 |-$ 3,729.19
Utilidad neta $ 760,501.13| $ 761,959.63 | $ 763,410.83 | S 760,522.93 | $ 759,064.54 | $ 757,598.86

VAN |

Para la segunda opcién de disefo se realizé una cotizacion de la inversion inicial que se
En la tabla 2.27 se

deberia hacer en caso de llegar a implementarse esta solucion.

detalla el costo de mano de obra por realizar la instalacion de vigas en las ubicaciones

de stock de pallet completo.

Tabla 2.27 Costo por instalar pares de vigas

[Elaboracion propia]

. . horas horas
Actividad | Cantidad trabajadas $/ h-h hombre Costo ($)
Instalacion 1440 0.33 $2.66 480 $ 1,275.00
de vigas

En la tabla 2.28 se detallan los costos por comprar vigas y de la reposicion de mercaderia

a los racks.
Tabla 2.28 Costo por comprar vigas y reposicionar mercaderia
[Elaboracion propia]
Actividad Cantidad Costo unitario Costo total
Vigas compradas 1440 86.46 124,502.40
Reposicion de 2880 0.22 633.60
mercaderia en racks

TOTAL 125,136.00

37



Finalmente, se tiene una tabla 2.29 que resume todos los costos involucrados en la

segunda opcién de disefio.

Tabla 2.29 Inversion Inicial Opcion 2

[Elaboracion propia]

Inversidn Inicial
Actividad Costos
Instalacién de vigas $ 1,275.00
Vigas compradas $ 124,502.40
Reposicién de mercaderia en racks $ 633.60
TOTAL $ 126,411.00

A continuacion, se presenta el flujo de la caja con la inversion inicial y los diferentes

ingresos y costos durante el primer semestre en el centro de distribucion.

Tabla 2.30 Flujo de caja de la opcidon 2

[Elaboracion propia]

Tasa de descuento 1.24%
Mes 0 1 | 2 3 4 5 | 6

Inversién -$ 126,411.00
Ingresos por entrega centralizada S 1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $  1,282,139.43
Locativos $ 86,884.14| S 86,884.14| 5 86,884.14| S 86,884.14| S  86,884.14| $ 86,884.14
Personal S 98,379.80 | $  98,5379.80| $ 98379.80| $ 98379.80| $ 98379.80| $ 98,379.80
Internos $ 3969.14( S 3969.14| S  3969.14| S  3969.14|$  3,969.14| $ 3,969.14
Ventas $ 2271818 2271.81|$  2271.81|$  2271.81|$ 227181 S 2,271.81
Costo Total Fijo $ 191,504.88| $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88
Personal $ 243,618.84| $ 242,400.75 | S 241,188.75 | $ 243,600.63 | $ 244,818.64 | § 246,042.73
Internos $ 18,217.19| $  18,126.10 | $ 18,035.47 | $ 18,215.82 | $  18,306.90 | $ 18,398.44
Ventas $ 29,863.83 | $ 29,714.51 | $ 29,565.94 | $ 29,861.60 | $ 30,010.91 | $ 30,160.96
Costo Total Variable $ 291,699.86| S 290,241.37 | $ 288,790.16 | $ 291,678.06 | $ 293,136.45 | $ 294,602.13
Depreciaciones $ 19,928.54 | $ 1992854 §  19,92854|$  19,92854| S  19,928.54| S 19,928.54
Seguros $ 14,775.82 | $  14,775.82| $ 14775.82|$ 1477582 S  14,775.82| S 14,775.82
Costos Totales $ 517,909.12| $ 516,450.62 | $ 514,999.41 | $ 517,887.31| $ 519,345.70 | $ 520,811.38
Utilidad sin impuestos $ 764,230.32| $ 765,688.82 | $ 767,140.02 | $ 764,252.12 | $ 762,793.73 | $ 761,328.05
Impuestos -$ 3,729.19|-$  3,729.19|-$  3,729.19|-$  3,729.19|-$  3,729.19 |-$ 3,729.19
Utilidad neta $ 760,501.13| $ 761,959.63 | $ 763,410.83 | $ 760,522.93| $ 759,064.54 | $ 757,598.86

VAN

Para la tercera opcién de disefio se realiz6 la misma cotizacion inicial. En la tabla 2.31se

detalla el costo por la compra de las gavetas. De la misma manera en la tabla 2.32 se da

a conocer el costo por almacenar la mercaderia en pallet.
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Tabla 2.31 Costo por compra de gavetas

[Elaboracion propia]

Productos Cantidad Costo unitario Costo total
Gavetas amarillas 6390 $ 8.25 $ 52,717.50
Gavetas azules 3155 $ 8.75 $ 27,606.25
TOTAL $ 80,323.75

Tabla 2.32 Costo por almacenar la mercaderia en el pallet

[Elaboracion propia]

Actividad Cantidad Costo unitario Costo total
Estiba de la mercaderia 406 $ 2.50 $ 1,015.00

En la tabla 2.33 se detallan los costos por la inversion inicial que se desea dar en esta

solucioén.

Tabla 2.33 Inversién Inicial Opcién 3

[Elaboracion propia]

Inversion Inicial
Producto/Actividad Costos
Gavetas amarillas $ 52,717.50
Gavetas azules $ 27,606.25
Estiba de la mercaderia $ 1,015.00
TOTAL $ 81,338.75

A continuacion, se presenta el flujo de la caja con la inversion inicial y los diferentes

ingresos y costos durante el primer semestre en el centro de distribucion.
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Tabla 2.34 Flujo de caja de la opcion 3

[Elaboracion propia]

Tasa de descuento 1%
Mes 0 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6

Inversién -S  81,338.75
Ingresos por entrega centralizada $  1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $  1,282,139.43
Locativos S 86,884.14 | $ 86,884.14| S 86,884.14| $ 86,884.14 | $ 86,884.14 | $ 86,884.14
o Personal S 98,379.80 | $ 98,379.80| $ 98,379.80| $ 98,379.80| $ 98,379.80| $ 98,379.80
i Internos S 3,969.14| $ 3,969.14 | $ 3,969.14 | $ 3,969.14 | $ 3,969.14 | S 3,969.14
Ventas S 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81( $ 2,271.81| S 2,271.81
Costo Total Fijo S 191,504.88| $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | $ 191,504.88
% Personal S 243,618.84| $ 242,400.75 | $ 241,188.75 | $ 243,600.63 | S 244,818.64 | $ 246,042.73
2 Internos S 18,217.19| $ 18,126.10 | $ 18,035.47 | $ 1821582 | S 18,306.90 | $ 18,398.44
S Ventas S 29,863.83| S 29,714.51|$ 2956594 | S 29,861.60 | $ 30,010.91 | $ 30,160.96
Costo Total Variable S 291,699.86| S 290,241.37 | $ 288,790.16 | $ 291,678.06 | S 293,136.45 | $ 294,602.13
Depreciaciones S 19,928.54 | $  19,928.54| $  19,928.54| S  19,928.54| $  19,928.54| $ 19,928.54
Seguros S 14,775.82 | $ 14,775.82| $ 14,775.82| $ 14,775.82| $ 14,775.82| S 14,775.82
Costos Totales S 517,909.12| $ 516,450.62 | S 514,999.41 | $ 517,887.31| $ 519,345.70 | $ 520,811.38
Utilidad sin impuestos S 764,230.32| S 765,688.82 | S 767,140.02 | S 764,252.12 | $ 762,793.73 | $ 761,328.05
Impuestos -$ 3,729.19(-$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 |-S 3,729.19
Utilidad neta S 760,501.13| $ 761,959.63 | $ 763,410.83| $ 760,522.93 | $ 759,064.54 | $ 757,598.86

VAN

2.5.4 Matriz de Prioridad — Pugh

Para la realizacion de la matriz de prioridad Pugh, tabla 2.34, se establecieron como
criterios de seleccion las caracteristicas del disefio obtenidas a través del QFD vy las
restricciones del proyecto. A partir de estos criterios definidos, se asigné un peso relativo
a cada criterio de seleccion, en una escala del 1 al 5, donde 1 es el criterio menos
importante y 5 el mas importante. Finalmente se asigno la relacion de las propuestas de
disefio con los criterios de seleccion, en conjunto con el cliente, siendo -1 la situacién
donde se decae en relacion con el escenario actual, O la situacion donde se mantiene el
escenario actual y 1 la situaciébn donde se mejora el escenario actual. A partir de la
informacion recopila, se observa que el disefio 2 “Disefio de ubicaciones de stock de

medio pallet”, tiene un mayor puntaje en relacién con el disefio 2 y 3.
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Tabla 2.34 Matriz de Prioridad-Pugh

[Elaboracion propia]

Alternativa A Alternativa B Alternativa C

Implementacion de

Disefio de unidad logistica de

Redisefo de la

Criterio Peso | dimension de los ubicaciones de .
. almacenamiento para
racks de stock de medio SKU's con problemas
almacenamiento pallet n pre
de apilamiento
Incremento de la ocupacién en SKU’s
P 1 1 1 1
fragiles
Volumen minimo de producto en pallet 3 1 1 1

Aumento del nimero de ubicaciones de

X 4 0 1 -1
almacenamiento

Aumentar el nimero de pisos en los SKU’s

o 2 1 0 1
con problemas de apilamiento.

Peso maximo de almacenamiento 4 0 0 0
Peso maximo para maniobrar las maquinas 4 0 0 0
Piso maximo del apilamiento 3 1 1 1
Aprobacién de las direcciones involucradas 2 -1 -1 -1
Uso de la capacidad instalada 5 1 1 1
TOTAL 12 14 8

2.5.5 Seleccidn de propuesta de solucion

Una vez determinados, los criterios de seleccion como el, andlisis financiero, matriz Pugh
y el % de ocupacion de las ubicaciones de stock, se procedié con la eleccién de las
alternativas de disefio Tabla 2.35, donde a través de los criterios mencionados, se
observa que los 3 disefios propuestos son factibles de realizar, sin embargo, como parte
de la retroalimentacion del cliente, opto por descartar la alternativa C. El cliente especifico

gue la solucién B era la mejor.

Tabla 2.35 Matriz de seleccion de disefo

[Elaboracion propia]

Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Lo Lo Implementacién de
Criterios de Estado Actual I?ﬁdlsenp, el DIEEHID £/ unidad logistica de
Seleccion imension de ubicaciones de almacenamiento para
los racks de stock de medio ,
. SKU’s con problemas de
almacenamiento pallet o
apilamiento
Andlisis
Financiero
(VAN) $3,481,234.52 $4,353,035.06 $ 4,245,133.03 $4,290,205.28
Matriz Pugh 0 12 14 8
% Ocupacion 61 69 67 65
Decision
. X
Empresarial
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Propuesta de Solucion

Lo que se va a realizar en los racks del centro de distribucion sera implementar
ubicaciones de stock de medio pallet, ya que actualmente sélo se utilizan estas

estanterias de media altura para almacenar producto que sera utilizado para el picking.

En la figura 3.1 se da a conocer las dimensiones actuales que tienen los racks en la

bodega.

<«—| Nivel 80: Stock

<—| Nivel 60: Stock

1,95 d <«—| Nivel 40: Stock

Nivel 20: Stock

"
0

<— | Nivel 0: Picking

4 —

Figura 3.1 Rack actual

[Elaboracion propia]

Como se puede observar el nivel 0 es la ubicacién para picking, mientras que los niveles
20,40,60 y 80 son de stock.

Lo que se va a proponer es un redisefio de los racks, debido a que las ubicaciones de
medio pallet van a tener la mitad de la altura, disponible para almacenar, que una
ubicacion de pallet completo. La figura 3.2 ensefia la propuesta de rack que se desea

implementar
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MNivel 80: Stock

MNivel 60: Stock

Miwel 50: Stock

0,93 Mivel 40: Stock

0,92 Nivel 30: Stock

0,10 i

0,93 g | Mivel 200 Stock
0,15 *

0,92 1 Nivel 10: Stock
0, 10w

2 Mivel O: Picking

Figura 3.2 Rack Propuesto

[Elaboracion propia]

El resultado final por racks se presenta en la siguiente ilustracion 3.3

| N

e

Figura 3.3 Rack Propuesto Completo

[Elaboracion propia]
Con esta propuesta lo que se busca es aumentar el % de ocupacion sin tener que recurrir
a comprar mas recursos, sin embargo, esta solucion no seria 6ptimo aplicarlo en toda la
bodega, ya que dependera de varios factores, sobre todo del tamafio del empaque
secundario con el que llega a la bodega por parte del proveedor.
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Antes de todo, es necesario, conocer como llega la mercaderia al centro de distribucion.

En la tabla 3.1 se presenta las ubicaciones con sus respectivos pallets de mercaderia.

Tabla 3.1 Tipos de ubicaciones y pallets

[Elaboracion propia]

Ubicacion/Pallet Definicién
Ubicacion de stock normal Embalaje de productos con altura mayores a 0.7 metros
Pallet completo # Pisos almacenados = # pisos configurados en el sistema
Saldos de mercaderia # Pisos almacenados < # pisos configurados en el sistema
Ubicacion de stock medio Embalaje de productos con altura menores a 0.7 metros
Medio Pallet completo # Pisos almacenados = # pisos configurados en el sistema
Saldos de mercaderia # Pisos almacenados < # pisos configurados en el sistema

Una vez definida esta parte, es necesario establecer las areas en donde se podria llegar

a implementar esta solucion.

La bodega esta conformada por 15 zonas, sin embargo, 5 de ellas tienen ubicaciones
Drive In, las cuales, por su alta rotacién de productos, no tienen problemas de ocupacion.
En definitiva, solo 10 areas quedaron para el analisis. En la siguiente tabla 3.2 se detallan

todas las zonas con su debida descripcion.

Tabla 3.2 Tipos de zonas

[Elaboracion propia]

‘ VANETS ‘ Descripcion
COMEST_S1| Bloque 100 comestibles simples (121-124)
COMEST_D1| Bloque Doble 100 Comestibles (110-119)

POSPT Bloque 500 (501-537)

PYLS3 Perfumeria y limpieza del bloque 300 (301-325)
COMPT Bloque de abarrotes 300 (326-337)
TEMPSP Temporal simple
TEMPDP Temporal doble

PYLD1 Doble bloque 100 perfumeria y limpieza

PYLD3 Doble bloque 300 perfumeria y limpieza

PYLS1 Perfumeria y limpieza sencilla del bloque 100

COMDIN1 Comestibles Drive-in block 100
COMDIN4 Comestibles Drive-in block 400
PYLDIN1 Perfumeria y limpieza Bloque drive in 100
PYLDIN3 Perfumeria y limpieza Drive-in bloque 300
TEMP_DIN Drive-in temporal
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Partiendo de una informacién tomada del sistema de la empresa, se realiz6 una
estratificacion de la informacion diaria utilizando tablas dinamicas en Microsoft Excel.
Como resultado de ese analisis se recopilo la siguiente informacion situada en el Anexo
G.

Con esos datos, se realiz6 una tabla de frecuencias para determinar el nimero de dias
Optimo para aplicar ese rango de ubicaciones de medio pallet. Los resultados se

presentaron en la tabla 3.3 de la zona PYLSS3.

Tabla 3.3 Tabla de frecuencia

[Elaboracion propia]

Limite Limite Marca de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
inferior superior clase Absoluta Acum Relativa Relat. Ac
#Ubicaciones | #Ubicaciones | #Ubicaciones Xi fi Fi fr Fr
371 419 [371-419] 395 6 6 5% 5%
419 467 [419-467) 443 8 14 7% 11%
467 515 [467-515) 491 31 45 25% 37%
515 563 [515-563) 539 22 67 18% 55%
563 611 [563-611) 587 19 86 16% 70%
611 659 [611-659) 635 21 107 17% 88%
659 707 [659-707] 683 15 122 12% 100%
Total 122 100%

Posterior a ello, se realizé un diagrama de Pareto para determinar en qué rango de
ubicaciones se concentra el 80% de los dias. Para la zona PYLS3 se detect6 un rango
de 467 a 659 ubicaciones, tal y como se muestra en el Pareto de la figura 3.4.
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PYLS_S3

35 100%
90%
80%
70%
60%

50%

40%
30%
20%
Em-
0%

[467-515) [515563) [611-659) [563-611) [659-707] [419-467)  [371-419)]

Figura 3.4 Diagrama de Pareto

[Elaboracion propia]
El analisis es el mismo con el resto de zonas, el resultado final se muestra en el Apéndice
H. Se fij6 un nimero minimo de ubicaciones, el cual es determinado por la cantidad de
ubicaciones de stock definidos en un rack. Si este valor esta dentro del rango historico,
entonces la zona es Optima para aplicar la solucion. Los resultados finales se presentan

en la tabla 3.4 en donde solo las areas PYLS3, COMPT y POSPT son las seleccionadas.

Tabla 3.4 Tabla de frecuencia

[Elaboracion propia]

NUumero de ubicaciones necesarias

segun el historial # Posiciones minimas Conclusién
COMEST_S1 43-70 315 No aplica
PYLS3 467-659 224 Aplica
COMPT 534-714 224 Aplica
POSPT 817-945 175 Aplica
TEMPSP 87-103 175 No aplica
COMEST_D1 21-81 630 No aplica
PYLD1 2-8 630 No aplica
PYLD3 100-140 448 No aplica
PYLS1 69-102 315 No aplica
TEMPDP 51-72 175 No aplica

Una vez que se definieron las zonas, se realizd6 un modelo de programacion entera para

determinar el nimero de racks 6ptimos que permitan aumentar el nivel de ocupacion.
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Variables

Rmi= #Racks de medio pallet

Rni= #Racks normales

Parametros

URm= #Ubicaciones de medio pallet por rack
URnN= #Ubicaciones de pallet completo por rack
Vm= Volumen de ubicaciones de medio pallet
Vn= Volumen de ubicaciones de pallet completo
Rt= # Rack total

Funcién Obijetivo

e 7 — Zn: VA
wa=, 2 (URm + Rmi + Vm) + (URn + Rni + V1)
i=

Restricciones

Racks méaximos:
Rmi + Rni < Rt
No Negatividad:

Rmi,Rni 3 Z%

(3.1)

(3.2)

(3.3)

El resultado lo muestra la siguiente tabla 3.5 en donde se detalla el nimero de racks con

su respectivo nimero de ubicaciones por zona.

Tabla 3.5 Cantidad de racks tomados del modelo

[Elaboracion propia]

Numero de
Namero de racks .

ubicaciones
COMPT 3 672
PYLS3 3 672
POSPT 5 875
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3.2 Simulacion
Se procede a realizar la simulacién en Microsoft Excel, a partir de la data estratificada y por la ecuacion 2.2. En la tabla 3.6 se
presenta la informacion que fue Gtil para realizar los calculos pertinentes en la blusqueda del % de ocupacion. Cabe destacar que la

simulacioén fue realizada durante 28 dias.

Tabla 3.6 Informacion estratificada por zonas

[Elaboracion propia]

Pallet complete medio = Pallet saldo medio Pallet normal completo  Pallet normal saldos
L Volumen L Volumen L Volumen . Volumen L Volumen
Fecha Zona [#Ubicaciones almacenado #Ubicaciones almacenado #Ubicaciones almacenado #Ubicaciones almacenado #Ubicaciones almacenado
28/07/2022| COMPT 404 260 577 203 1,239 1,657 233 229 2,453 2,348
28/07/2022| POSPT 253 131 771 189 902 1,201 428 375 2,354 1,896
28/07/2022| PYLS3 328 211 334 112 1,544 2,174 365 392 2,571 2,890
29/07/2022| COMPT 418 268 637 217 1,224 1,643 249 242 2,528 2,370

En la siguiente tabla 3.7 se muestra los calculos para la situacion actual de la empresa durante los 28 dias simulados. Los datos se

expresan por dias y por la zona correspondiente.
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Volumen almacenado

Tabla 3.7 Simulaciéon Situacion Actual

#ubicaciones ocupadas X volumen de ubicacion

Pallet Completo

Pallet Saldo Medio

[Elaboracion propia]

Total, Ubicaciones

Pallet Completo Normal

(#ubicaciones ocupadas * volumen de ubicacion)
— volumen almacenado

Pallet Saldo Normal

Total, Ubicaciones

Medio Medias Normal

_ _ ) _ ) ) Espaci

Fecha Zona %((?igl:]pa Sisb?ftli(l:ifa F(;/;(C)igt]‘ SEquFL’J&tli(I:i?a %Ogl:]paci Slisb%?iclilga %OgLrJ]paci SuEbSuFt)i?igz;)do %Ogl;pad Slisb%?iclilga %OgLrJ]paci Sﬁsg{ai](i:zlgd %OCI:]paCié Sutc))utili
do (m3) do (m3) do (m3) (m3) do (m3) o (m3) zado
(m3)
28/07/2022 COMPT 32% 565 17% 974 23% 1,539 66% 871 48% 246 63% 1,117 47% 2,656
28/07/2022 POSPT 25% 385 12% 1,383 15% 1,769 65% 640 43% 498 58% 1,138 39% 2,906
28/07/2022 PYLS3 32% 458 16% 569 24% 1,027 69% 976 53% 352 66% 1,328 55% 2,355
29/07/2022 COMPT 31% 585 17% 1,083 23% 1,667 66% 854 48% 266 63% 1,120 46% 2,788
29/07/2022 POSPT 25% 396 12% 1,457 15% 1,853 65% 642 43% 500 58% 1,142 39% 2,995

Por otra parte, en la tabla 3.8 se muestra los calculos para la situacion propuesta de la empresa durante los 28 dias simulados. La

data se expresa por dias y por la zona correspondiente.

Tabla 3.8 Simulacion Situacién Propuesta

[Elaboracion propia]
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Pallet Completo Pallet Saldo Medio Total, Ub|9a0|ones Pallet Completo Pallet Saldo Total, Ubicaciones TOTAL
Medio Medias Normal Normal Normal
Espacio Espacio Espacio Espacio Espacio Espacio Espacio
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
FECHA | ZONA /;gg‘:] Subutiliza /;Sig‘;p Subutiliz /;Si%l:\p Subutiliz /;32‘:]" Subutiliz /;Sig‘;p Subutiliz /"(C)ig‘:]pa Subutiliz /;(C)ig‘:]p Subutiliz
P do (m3) ado (m3) ado (m3) ado (m3) ado (m3) ado (m3) ado (m3)
28/ g;/ 20 COTMP 37% 451 42% 282 39% 733 66% 871 48% 246 63% 1,117 56% 1,850
28/ g;/ 20 POSP | 33% 261 29% 458 31% 719 65% 640 43% 498 58% 1,138 51% 1,856
28/ (2’;/ 201 PYLS T 7706 64 40% 169 58% 233 69% 976 53% 352 66% 1,328 65% 1,561
29/ g;/ 20 COTMP 33% 543 41% 318 36% 861 66% 854 48% 266 63% 1,120 54% 1,981
234 g;/ 20 | POSP T 290 319 29% 484 29% 803 65% 642 43% 500 58% 1,142 49% 1,945

Como conclusiones para los niveles de ocupacién en las ubicaciones de medio pallet, se presentan los siguientes expresados en la

tabla 3.9.
Tabla 3.9 Conclusiones Finales de la Propuesta
[Elaboracion propia]
Pallet Completo Medio Pallet Saldo Medio Total, Ubicaciones Medias TOTAL
Reduccion . Reduccion Reduccién
ldasiusilie del espacio S LSz del espacio LEaS iz del espacio Posiciones
0 . o
FECHA ZONA del i subutilizado HORIREEon | SUlUilEEEE eEl aa subutilizado el . subutilizado liberadas
%Ocupacion (m3) (m3) %Ocupacion (m3) %Ocupacion (m3)
28/07/2022 | COMPT 5% -114 25% -692 16% -806 9% -806 336
28/07/2022 | POSPT 8% -125 17% -925 15% -1,050 11% -1,050 438
28/07/2022 | PYLS3 45% -394 23% -401 34% -794 10% -794 331
29/07/2022 | COMPT 2% -42 24% -764 14% -806 9% -806 336
29/07/2022 | POSPT 4% =77 17% -973 14% -1,050 11% -1,050 438
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3.3 Resultados Finales

Finalmente, se presenta la tabla 3.10 para dar a conocer los incrementos de ocupacion que han tenido las nuevas ubicaciones de
medio pallet. Producto del incremento de la ocupacién y reduccién del espacio subutilizado, se liberaron ubicaciones, las cuales
estaran disponibles para seguir almacenando mas productos.

Tabla 3.10 Resultados Finales de la Propuesta

[Elaboracion propia]

Para saber la consistencia de la solucion, se recopil6 informacion de 3 fechas en donde el volumen almacenado es cambiante, donde

el volumen es maximo, minimo o representa el 90% percentil (90% maximo) de la mercaderia total. Los resultados de la simulacion

se presentan en la siguiente tabla 3.11.
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Pallet Completo Medio Pallet Saldo Medio Total,l\L/IJé)cljci::Sones TOTAL
Reduccién . Reduccién Reduccién
BTSN del espacio E222C10 IneTEm e del espacio 1B EIEE del espacio Posiciones
ZONA del oD %Ocupacion | Subutilizado del P del P )
.. | subutilizado .. | subutilizado .. | subutilizado Liberadas
%Ocupacion (m3) (m3) %Ocupacion (m3) %Ocupacion (m3)
PYLS3 43% -373 23% -405 32% =777 10% =777 324
POSPT 4% -78 17% -972 14% -1,050 11% -1,050 438
COMPT 8% -138 24% -668 17% -806 10% -806 336
-589 -2,045 -2,634 -2,634 1,097




Tabla 3.11 Simulacion de Casos Especificos

[Elaboracion propia]

Pallet Completo Medio Pallet Saldo Medio Total, Ubicaciones Medias _
Incremento Reduccié_n Espacio Incremento Reduccié_n Incremento Reducciép o
FECHA | ZONA del del espacio | o, o \hacion | Subutilizado del CEl 2EpEE del del espacio | Posiciones
%0cupacion subl(Jr:[r:léz)ado (m3) %Ocupacion subl(thTl]Ilsz)ado %0cupacion Subl(JrFr:|l32)ad0 liberadas
MAXIMO COMPT 45% -388 23% -392 33% -780 11% -780 325
MAXIMO POSPT 35% -287 17% -716 22% -1,003 13% -1,003 418
MAXIMO PYLS3 42% -312 24% -276 33% -588 8% -588 245
MINIMO COMPT 41% -211 19% -462 26% -673 16% -673 281
MINIMO POSPT 4% -101 16% -949 13% -1,050 12% -1,050 438
MINIMO PYLS3 43% -367 19% -325 32% -692 11% -692 289
PERCENTIL | COMPT 45% -374 22% -420 33% -794 11% -794 331
PERCENTIL | POSPT 25% -235 17% -815 20% -1,050 13% -1,050 438
PERCENTIL | PYLS3 42% -302 24% -268 33% -570 8% -570 238
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3.4 Costos de implementacién
Para realizar la inversion inicial se requieren comprar y desarrollar las siguientes

actividades citadas en la tabla 3.12.

Tabla 3.12 Simulacion de Casos Especificos

[Elaboracién propia]

Inversioén Inicial

Actividad Costos
Instalacion de vigas $ 486.98
Vigas compradas $ 47,553.00
Reposicion de mercaderia en racks $ 121.00
TOTAL $ 48,160.98

Para corroborar que el proyecto es factible de realizarlo, se utiliz6 el Valor Actual Neto,
a una tasa mensual de 1.24%, un periodo de 6 meses y con los siguientes costos e

ingresos mostrados en la tabla 3.13.

Tabla 3.13 Flujo de caja de la solucidn

[Elaboracion propia]

Tasa de descuento 1.24%
Mes 0 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6

Inversién -$  48,160.98
Ingresos por entrega centralizada S 1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $1,282,139.43 | $  1,282,139.43
Locativos S 86,884.14 | $ 86,884.14 | S 86,884.14 | $ 86,884.14| S 86,884.14 | S 86,884.14
o Personal S 98,379.80| $ 98,379.80| $ 98,379.80|$ 98,379.80| S  98,379.80| $ 98,379.80
= Internos S 3,969.14 | $ 3,969.14 | $ 3,969.14 | $ 3,969.14 | $ 3,969.14 | $ 3,969.14
Ventas S 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81| $ 2,271.81
Costo Total Fijo S 191,504.88| $ 191,504.88 | $ 191,504.88 | S 191,504.88 | S 191,504.88 | S 191,504.88
% Personal S 243,618.84| S 242,400.75 | $ 241,188.75 | $ 243,600.63 | S 244,818.64 | S 246,042.73
2 Internos S 18,217.19|$ 18,126.10 | S 18,035.47 [ $ 18,215.82 | $ 18,306.90 | $ 18,398.44
P Ventas S 29,863.83| S 29,714.51 | S 29,565.94 | $ 29,861.60 | $ 30,010.91 | $ 30,160.96
Costo Total Variable S 291,699.86| $ 290,241.37 | S 288,790.16 | S 291,678.06 | $ 293,136.45 | S 294,602.13
Depreciaciones S 19,928.54 | S 19,928.54| $ 19,928.54| $ 19,928.54| $ 19,928.54| $ 19,928.54
Seguros S 14,775.82 | $ 14,775.82| $ 14,775.82| $ 14,775.82| $ 14,775.82| $ 14,775.82
Costos Totales S 517,909.12| $ 516,450.62 | S 514,999.41| $ 517,887.31| $ 519,345.70 | $ 520,811.38
Utilidad sin impuestos S 764,230.32| S 765,688.82 | S 767,140.02 | S 764,252.12| S 762,793.73 | $ 761,328.05
Impuestos -$ 3,729.19(-$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 |-$ 3,729.19 | -$ 3,729.19 |-$ 3,729.19
Utilidad neta S 760,501.13| $ 761,959.63 | $ 763,410.83| S 760,522.93 | S 759,064.54 | $ 757,598.86

VAN

53



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Pilares de Sostenibilidad
Como toda propuesta de disefio, ésta debe traer beneficios no sélo econémicos, sino
también sociales y amigables con el medio ambiente. Es por ello, que a continuacién se
detallaran los principales cambios que se pudieron detectar al momento de llegar

implementar esta solucion en la empresa.
Ambiental

e Se estima una reduccion del % de CO2 gracias a la no expansion del Centro de

Distribucion.
Social

e La carga de trabajo de los operarios se vio reducida. El tiempo medio de

reposicién paso de 56 s a 53 s.
Econdmico

e Se redujo el costo promedio diario de almacenamiento en un 17%. De $1.679 a
$1.395.

4.2 Conclusiones

e Se recopil6 informacion de diferentes fuentes: entrevista, muestreo, encuestas y
sistema WMS.

e Con la implementacién de ubicaciones de stock de medio pallet, se incrementa la
ocupaciéon del almacén en un 10%.

e Se realizé un analisis financiero, de priorizacién y de indicador para escoger el

mejor escenario/solucion posible.

e EIl espacio subutilizado en estas areas se redujo en 2.643 m3, liberando 1.097

lugares de almacenamiento diarios.
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e Se utiliz6 AutoCAD para mostrar visualmente la solucion y Microsoft Excel para

simular.

4.3 Recomendaciones

e Serecomienda que las 6rdenes de compra se realicen en multiplos de pallets para
aumentar en mayor porcentaje la ocupacion del almacén.

e Se recomienda manejar un plan de control para comprobar si la solucién se
mantiene en un buen camino o0 si se requiere realizar ajustes durante su
implementacion.

e Implementar una unidad logistica para productos con problemas de apilamiento.

Que esta recomendacion sea partidaria por ambas partes (proveedor-empresa).
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APENDICE A

Evaluacion competitiva del cliente
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Requerimientos
Funcionales

Requerimientos del cliente

Aumentar la ocupacion de las ubicaciones de stock.

Preservar la calidad del producto.

Concentre la mercancia en menos pallets

Disminuir los tiempos de reposicion de mercaderia a los

lugares de picking.

Reducir los bultos (pallet) movidos para el almacenaje de

mercancias.

Clasificacion de importancia técnica

Peso relativo
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APENDICE B

Plan de recoleccidon de datos

Qué? Dénde? Cuando? Cémo? Por qué? Quien?
Nomenclatura Especificaciones de disefio . . . ( é . L ? Fuentes de confiabilidad Estado
P Variable Unidad Tipo de dato Donde 5? et S,e NGl de Método de recoleccion eiauelecclectailesalLeg Responsables
recolectaran? recolectaran? observacion futuro)
*Volumen minimo de producto en pallet [6 Para saber la cantidad de La informacién fue recopilada del
X1 95]%. * |Volumen de recepcion de metros cubicos Continua y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion Registro del volumen de mercaderia mercaderia que ingresa, para Ronny Simbafia sistema WMS manejado por el Completo
Aumentar el nimero de pisos en los SKU's mercaderia Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta recibida (Data diaria) determinar la capacidad de Alfonso Moreno departamento logistico y fue P
con problemas de apilamiento. almacenamiento requerida verificada a través del GEMBA
*Volumen minimo de producto en pallet [60-
95]%. a q N La informacién fue recopilada del
* 42 q 9 - I Registro del volumen de mercaderia Para ver el rendimiento de - . 5
Incrementar el 5% de la ocupacion de Volumen de mercaderia P Continua y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion n P o P Ronny Simbafia sistema WMS manejado por el
X2 . e metros cubicos o . L . almacenada por tipo de ubicacion de ocupacion de las ubicaciones de oy Completo
almacenamiento en SKU's fragiles. almacenada Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta S Alfonso Moreno departamento logistico y fue
[ . LT stock (Data diaria) stock e A
‘Aumentar el nimero de ubicaciones de verificada a través del GEMBA
almacenamiento.
La informacién fue recopilada del
X3 *Volumen minimo de producto en pallet [60{Volumen de despacho de S G Continua y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion Registro del volumen de mercaderia Para saber la capacidad de Ronny Simbaria sistema WMS manejado por el .
95]%. mercaderia Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta despachada de la bodega (Data diaria) mercaderia que se despacha Alfonso Moreno departamento logistico y fue P
verificada a través del GEMBA
A A 00 . Registr I nti movimi . b . o La informacion fue re il |
*Incrementar el 5% de la ocupaci6n de . . Discreta y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion Sgisto ?’e a ca td.ad d_e 0 e_nto_s Para determinar la rotacién de los | Ronny Simbafia a_ ormacion fue et‘:Op aualde
X4 y e # de picadas por SKU's NA o " L . de un SKU's en las ubicaciones de picking . sistema WMS manejado por el Completo
almacenamiento en SKU's fragiles. Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta - SKU's Alfonso Moreno e
(Data diaria) departamento logistico
*Volumen minimo de producto en pallet [60- La informacién fue recopilada del
X5 95]%. Y allets Discreta y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion Registro del # de pallets recibidos de Para determinar la capacidad de | Ronny Simbafia sistema WMS manejado por el Completo
*Aumentar el nimero de ubicaciones de p p Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta proveedores (Data diaria) almacenamiento requerida Alfonso Moreno departamento logistico y fue P
almacenamiento. verificada a través del GEMBA
*Incrementar el 5% de la ocupacién de Ly g S— La informacién fue recopilada del
X6 almacenamiento en SKU's fragiles. - allets Discreta y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion !?r P ubica?ién de stock (Data Para ver el rendimiento de Ronny Simbafia sistema WMS manejado por el .,
* Aumentar el nimero de pisos en los p p Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta por tip - ocupacion de las ubicaciones Alfonso Moreno departamento logistico y fue P
N I diaria) o .
SKU's con problemas de apilamiento. verificada a través del GEMBA
*Incrementar el 5% de la ocupacion de
almacenamiento en SKU's fragiles. unidades en la Dy e Se calcul6 un n muestral para hacer
X7 * Aumentar el nimero de pisos en los Base y piso de pallet por | base del pallet Discreta y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion Registros disponibles de la configuracion allet ) o IF; Py Ronny Simbafia |la comparacién de valores (sistema: e ..
SKU's con problemas de apilamiento. SKU's nimero de pisos Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta de apilamiento del SKU's en pallet p yu%icaciones Alfonso Moreno medidos) (N=1542, Z=1.28, 9
*Volumen minimo de producto en pallet [60- en el pallet e=10%)
95]%.
*Incrementar el 5% de la ocupacién de
almacenamiento en SKU's fragiles. para determinar la altura. Se calculé un n muestral para hacer
X8 * Aumentar el nimero de pisos en los Volumetria del embaje cm Continua y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacién | Registros disponibles de las dimensiones N (i G mercadér|’ya A Ronny Simbafia |la comparacién de valores(sistema- .
SKU's con problemas de apilamiento. del SKU's Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta del embaje por SKU's palmacenar Alfonso Moreno medidos) (N=1542, Z=1.28, P
*Volumen minimo de producto en pallet [60: e=10%)
95]%.
*Incrementar el 5% de la ocupacion de La informacion fue recopilada del
almacenamiento en SKU's fragiles. y . Continua y Base de datos del Inicio de la etapa de Observacion Registros disponibles del peso de los Para conocer la capacidad de Ronny Simbafia sistema WMS manejado por el
X9 " z . Peso de los SKU's kilogramos et o s 5 N 5 P P Completo
Aumentar el nimero de pisos en los Cuantitativa sistema WMS medicién Indirecta SKU's peso requerida en las ubicaciones | Alfonso Moreno departamento logistico y fue

SKU's con problemas de apilamiento.

verificada a través del GEMBA




APENDICE C

Muestreo de dimensiones de los SKU’s

Data del sistema (cm)

Data muestreada (cm)

Error (%)

Estadistico Descripcion Ubicacion Largo | Ancho | Alto | Largo | Ancho | Alto | Largo [ Ancho | Alto

140691002 | PESINFECTANTE FABULOSOI000ML 1 10207700 | 30 26 | 27 | 295 | 258 |[269| 1.7% | 08% | 0.4%
140691003 | PESINFECTANTE FABLLOSO1000ML 1 10313300 | 31 27 | 27 | 300 | 258 |27.1| 33% | 47% | 0.4%
167070000 | CREMADENIAL COLGATETRIPLE 1 10810000 | 35 27 | 20 | 348 | 266 |201| 06% | 1.7% | 0.4%
258196000 |  ATUNIOMITOS =RACEIE VAN | 11004500 | 35 26 | 16 | 349 | 261 |162| 04% | 02% | 1.2%
258195000 | SARPINAS BN S e L ATEVAN | 11006100 | 45 33 | 12 | 446 | 330 [12.1| 1.0% | 0.0% | 0.8%
257354000 | ATUN T A e o9 | 11006200 | 35 22 | 15 | 345 | 220 |149]| 1.4% | 00% | 0.7%
257352000 | ATUNEOWITOSENACEITESIRASOL 1 11006600 | 36 22 | 15 | 343 | 209 |150| 51% | 55% | 0.0%
257351000 | ATUNLOMITOS ERACEITE GIRASOL 1 11011800 | 35 27 | 18 | 345 | 268 |160| 1.4% | 0.7% |12.5%
249527000 | VN T O MO otenon UMb | 11116900 | 24 16 | 34 | 240 | 158 |[326| 00% | 1.3% | 4.3%
249528000 | VN TINTOMORT VALENTING 7SOML 1 11206200 | 24 16 | 31 | 241 | 160 |[320| 0.4% | 0.0% | 3.1%
330546002 | CAFFELATO TONI TEIRABRIKZS0CC 1 11512100 | 41 17 | 14 | 405 | 170 |140| 1.2% | 0.0% | 0.0%
255048001 | CEREALCORNFLAKES MCPOUGAL 1 11914600 | 51 41 | 32 | 515 | 410 |[31.0| 1.0% | 0.0% | 3.2%
257468000 ACEITE CRIOLLO 900 ML 12209700 | 38 24 | 20 | 389 | 228 |290]| 23% | 53% | 0.0%
257473000 ACEITE LA FAVORITA 1 L 12211800 | 40 24 | 29 | 418 | 249 |290]| 43% | 36% | 0.0%
133393000 | MICROONDAS 2L INDURAMAMWE 1 31202500 | 59 35 | 20 | 500 | 350 |29.0](18.0% | 0.0% | 0.0%
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132586000 | SANDUCHERA P/2 PANES HOMETECH | 31406600 | 32 26 | 51 | 31.9 | 259 |[510| 03% | 0.4% | 0.0%
OLLA ARROCERA 1.5 L HOMETECH

132686000 i 31407700 | 55 28 | 48 | 541 | 278 |480| 17% | 0.7% | 0.0%

132547000 | pomicrit A VAPOR CIROCIADOR | 31400000 |53 |27 30 [52.9 [259 [30.0|02% |4.2% |0.0%

134205000 | AZRICULARES HOMETECH SURTIDO Y 35003400 |44 | 34 39 [440 [331 [39.0|00% |27% |0.0%
CORTINA PLASTICA P/BANO 180X180

31801001 | SORTINA PLASTICA MIBANG 180X180 | 32011700 |52 |32 23 |520 [330 [240 [00% [3.0% |4.2%
CREMA DENTAL COLGATE TRIPLE

167029000 | SREMA OENTA 32110500 |47 |32 22 |425 320 [220 [106% |0.0% |0.0%

132544000 | pANGHA A VAPOR CROCIADOR | 37504000 |62 |30 30 [620 [300 [31.0(00% |0.0% |3.2%
VINO TINTO MAJESTAD 750 ML

249531000 | dal N1 A 32805800 |30 |23 30 [300 |228 [300 [0.0% |09% |0.0%
CEREAL ARROZ CROCANTE

255044008 | SER L ARR O LA 32902900 |51 |41 32 [508 410 [310 [04% |00% |3.2%

257346000 | N FOMITOS ENACEITEREALIS0G | 33009000 |35 |27 17 |348 |270 |17.1|06% [0.0% |0.6%

330546001 | oA TE LATO TONITETRABRIKZ50 CC 1 33102910 | 41 17 14 |401 |170  [140 [22% [0.0% |0.0%

195137000 | grrote BSTRUCTURAL 190X130X421 50901700 | 126 | 17 10 [1258 [17.0 [105 |02% [0.0% |4.8%

195136000 | o prarymy O ORAL 228X159X42 1 51001800 | 113 | 22 12 |1135 220 [12.0 [04% |0.0% |0.0%
AURICULAR C/ESTUCHE HOMETECH

134214000 | ARSULAR G 51505400 |44 |39 34 [433 340 [350 [17% |14.7% |2.9%

25189000 | LASA SBOQUILLA L0 OZ DISNEYBABY | 55003800 |56 |33 52 [559 330 [528[0.3% |00% |1.5%
PORTA CEPILLO C/VENTOSA 13X7X8

30713000 | Lon A SRRl O 52006600 |47 |28 39 [46.1 |27.8 [389 [20% |0.7% |0.3%
CORTINA PLASTICA P/BANO 180X180

31801002 | SonTIMA PLASTION PIBANO 18 52007000 |52 |32 23 [520 331 [240 [0.0% |33% |4.2%

130647000 | FOCO LED 9W PRO LIGHTING LUZ DIA | 53304000 | 62 32 24 61.9 33.2 23.0 [0.2% (3.6% |4.3%




APENDICE D

Muestreo de base y piso de los SKU’s

Data del .
Estadistico | Descripcion Ubicacion sistema DRI MIEETEae e e (¢4
Base | Piso | Base Piso Base Piso
140691002 | Dromy ECTANTE  FABULOSO 1000 ML 10207700 12 |5 |12 5 0% |0%
140691003 | DRONECTANTE  FABULOSO 1000 ML1 10313300 12 |5 12 5 0% 0%
167070000 E:AliliMSA DENTAL COLGATE TRIPLE ACCION 75 10810900 11 7 11 7 0% 0%
258196000 Q;I'FU)III 8LOMITOS EN ACEITE VAN CAMP'S 184 G 11004500 11 8 11 8 0% 0%
SARDINAS EN SALSA DE TOMATE VAN
258195000 | oan s e G a/p 11006100 8 9 8 9 0% 0%
257354000 QE/JII:\I TUN TUN ACEITE GIRASOL REAL 80 G X 11006200 14 8 14 8 0% 0%
257352000 | AU\ FOVITOS EN ACEITE GIRASOLISABEL | 11006600 15 |8 13 8 15% | 0%
257351000 | 0o fOMITOS ENACEITE GIRASOLISABEL | 11011800 11 |6 11 8 0% 25%
VINO TINTO MONT VALENTINO 750 ML
249527000 | I ol e on 11116900 30 |5 30 5 0% 0%
249528000 | o JTINTO MONT VALENTING 750 ML 11206200 30 |5 30 5 0% 0%
CAFFE LATO TONI TETRABRIK 250 CC
330546002 | Chne i 11512100 15 |9 15 9 0% 0%
255048001 | STNEAL CORN FLAKES MCDOUGAL 360G 11914600 6 5 6 5 0% 0%
257468000 | ACEITE CRIOLLO 900 ML 12209700 13 |5 13 5 0% 0%
257473000 ACEITE LA FAVORITA1 L 12211800 10 5 10 5 0% 0%




133393000 MICROONDAS 20 L INDURAMA MWI-20BL 31202500 6 5 6 5 0% 0%

132586000 SANDUCHERA P/2 PANES HOMETECH 31406600 14 3 14 3 0% 0%

132686000 SIIEII_:A]-QCI;QAROCERA 1.5 L HOMETECH SURTIDO 31407700 6 3 6 3 0% 0%

132547000 | PLANCHA A VAPOR C/ROCIADOR HOMETECH | 31409000 6 5 6 5 0% 0%

134205000 AURICULARES HOMETECH SURTIDO REF AP3 | 32003400 6 4 6 4 0% 0%
CORTINA PLASTICA P/BANO 180X180 CM

31801001 | Gonlien EESTICA Poalo 32011700 7 7 7 7 0% 0%

167029000 | {R=WA DENTAL COLGATE TRIPLE ACCION | 35110500 8 3 8 3 0% 0%

132544000 PLANCHA A VAPOR C/ROCIADOR OSTER 32504900 6 2 6 2 0% 0%
VINO TINTO MAJESTAD 750 ML CABERNET

249531000 | {09 IO 32805800 15 |5 15 5 0% 0%
CEREAL ARROZ CROCANTE MCDOUGAL 360

255044003 | Sl in 32902900 6 5 6 5 0% 0%

257346000 ATUN LOMITOS EN ACEITE REAL 180 G A/F 33009000 11 4 11 4 0% 0%
CAFFE LATO TONI TETRABRIK 250 CC

330546001 | AT AL 33102910 15 |5 15 5 0% 0%

195137000 | LS ESTRUCTURAL - 190X130X42 - CM | 50901700 6 |15 |6 15 0% |0%

195136000 | prstuy o TOCTURAL  228X159X42 - EM | 51001800 4 |12 |4 12 0% | 0%
AURICULAR C/ESTUCHE HOMETECH

134214000 | AoRICULAR o 51505400 6 4 6 4 0% 0%

25189000 | Ladm C/BOQUILLA 100z DISNEY BABY | 55003800 5 3 5 3 0% 0%
PORTA CEPILLO C/VENTOSA 13X7X8 CM

30713000 | pont clin pad 52006600 9 4 9 4 0% 0%
CORTINA PLASTICA P/BANO 180X180 CM

31801002 | ORI PLASTEA PIBAT 52007000 7 7 7 7 0% 0%

130647000 FOCO LED 9W PRO LIGHTING LUZ DIA 53304000 5 4 5 4 0% 0%




SKU’S

Configuracién de
Embalaje de SKU

Primaria y secundaria

Base de datos del sistema WMS con informacion completa del SKU’s

volumetria de la

SKU (Cm)
|

APENDICE E

Peso del

SKU (Kg)

[

Volumen del

SKU’s (Kg)

Volumen de embalaje

SKU's secundario (Cm)

A

Configuracion de

producto en pallet

[

Base y Piso

del SKU’s

PACKAGING LONG_UNIT WIDTH_UNIT HIGH_UHNIT WHGHT_UNIT YOLUME_UNIT LOMG_PACKING ANCHO_PACHNG ALTO_PACKING PESO_PACKING WOLUMEN_PACKING
20135000 12 72 5 311 30 0.0722 0.0004665 40 28 30 52 0.0336 10 E]
20137004 4 36 5.16 2.83 22 0.0777 0.000321262 31 17 22 28 0.011534 15 g
20138004 36 36 13 155 16 0.075 0.0003224 39 31 10 27 0.01209 9 7
20139000 12 36 4.33 155 5 0.075 0.000335575 39 31 10 27 0.01209 9 7
20140004 12 36 4.33 155 7 0.0833 0.000465805 39 31 14 3 0.016926 9 E]
20141004 36 36 13 155 16 0.075 0.0003224 39 31 10 27 0.01209 9 7
20142000 12 36 13 155 16 0.075 0.0003224 39 31 10 27 0.01209 9 5
20143004 3% 36 65 10 65 0.09 0.0004225 39 30 13 3.24 0.01521 9 5
20144004 12 36 13 155 16 0.075 0.0003224 39 31 10 27 0.01209 3 5
20145004 1 1 1 1 1 1 0.000001 1 1 1 1 0.000001 1 1
20146000 24 360 29 39 0.17 0.0454 0.00019227 58 39 30 16.35 0.06786 5 E]
20147000 24 360 29 39 0.7 0.0438 0.00019227 58 39 30 15.7 0.06786 5 2
20148004 24 72 2.44 12 14 0.0638 0.00040592 44 24 28 46 0.029568 8 2
20149004 24 72 2.44 12 14 0.075 0.00040992 44 24 28 54 0.029568 7 2
20150004 24 72 2.44 14 12 0.0583 0.00040592 44 28 24 42 0.029568 3 2
2015100 24 72 2.44 12 14 0.0638 0.00040592 44 24 28 46 0.029568 8 2
20152000 24 72 44 28 0.33 0.075 0.00040656 44 28 24 54 0.029568 7 2
20153000 24 72 2.44 14 12 0.0583 000040592 44 28 24 42 0.029568 8 2
20154000 24 24 5.16 7 12 0.1041 0.00043344 31 14 24 25 0.010416 15 5
20155004 24 24 5.16 7 125 0.075 0.0004515 31 14 25 18 0.01085 15 &
20156004 24 24 5.16 7 125 0.075 0.0004515 31 14 25 18 0.01085 15 g
20157000 24 24 5.16 85 125 0.0916 0.00054825 31 17 25 2.2 0.013175 13 E]
20158000 24 24 35 30 1.25 0.25 0.0015125 35 30 30 59 0.0515 13 2
20159000 24 24 5 10 9 0.1458 0.00045 30 20 18 35 0.0108 16 5
20160000 3 24 75 7 9 0.0941 0.0004725 30 21 18 2.26 0.01134 20 4
20161004 24 24 5 10 7 0.0833 0.00035 30 20 14 2 0.0084 20 E]
20162004 24 24 75 7 9 0.0341 0.0004725 30 21 18 2.26 0.01134 20 3




APENDICE F

Entrevistas con el personal del centro de distribucidn
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Retroalimentacion con el tutor

Ronny Simbafa
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“Resultados del promedio diario de la simulacion realizada ‘
durante [28/07/2022 ,26/08/2022)
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APENDICE G

Informacion obtenida del sistema WMS para la simulacién

PALLET COMPLETO MEDIO PALLET SALDO MEDIO TOTAL MEDIO PALLET | PALLET COMPLETO NORMAL | PALLET SALDO NORMAL |TOTAL MEDIO PALLET TOTAL
Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen
FECHA ZONA #Ubicaciones |almacenado | #Ubicaciones |almacenado #Ubicaciones #Ubicaciones | almacenado |#Ubicaciones | almacenado #Ubicaciones #Ubicaciones almacenado
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
01/02/2022 COMEST_S1 23 14 44 17 67 408 549 82 87 490 557 668
01/04/2022 COMEST_S1 9 7 56 25 65 442 597 137 151 579 644 780
01/06/2022 COMEST_S1 2 1 55 21 57 477 628 82 81 559 616 731
01/07/2022 COMEST_S1 8 5 64 27 72 494 682 71 71 565 637 785
02/02/2022 COMEST_S1 22 13 46 19 68 410 553 87 92 497 565 677
02/03/2022 COMEST_S1 11 7 30 14 41 405 557 119 127 524 565 705
02/06/2022 COMEST_S1 2 1 48 18 50 463 611 75 75 538 588 705
03/02/2022 COMEST_S1 21 13 46 19 67 419 566 87 91 506 573 690
03/03/2022 COMEST_S1 12 8 28 14 40 388 531 112 121 500 540 673
03/05/2022 COMEST_S1 3 2 45 18 48 373 502 68 71 441 489 592
03/06/2022 COMEST_S1 2 1 54 22 56 490 643 87 87 577 633 753
04/01/2022 COMEST_S1 7 5 28 12 35 390 516 50 57 440 475 591
04/02/2022 COMEST_S1 19 12 49 21 68 440 590 81 84 521 589 707
04/03/2022 COMEST_S1 12 8 42 18 54 396 538 118 129 514 568 693
04/05/2022 COMEST_S1 3 2 67 27 70 407 546 80 82 487 557 657
04/07/2022 COMEST_S1 10 7 44 18 54 470 642 67 66 537 591 733
05/01/2022 COMEST_S1 7 5 28 13 35 395 527 52 60 447 482 604
05/04/2022 COMEST_S1 11 8 37 16 48 388 533 86 97 474 522 655
05/05/2022 COMEST_S1 3 2 63 23 66 383 516 65 65 448 514 606
06/01/2022 COMEST_S1 8 6 31 14 39 395 525 52 60 447 486 604
06/04/2022 COMEST_S1 11 8 37 16 48 413 567 102 115 515 563 706
06/05/2022 COMEST_S1 2 1 69 25 71 410 545 84 80 494 565 651
06/06/2022 COMEST_S1 2 1 38 15 40 439 577 79 78 518 558 672
07/01/2022 COMEST_S1 7 5 30 13 37 395 524 48 56 443 480 598
07/02/2022 COMEST_S1 15 10 32 14 47 370 499 70 75 440 487 598
07/03/2022 COMEST_S1 8 5 37 16 45 386 520 113 126 499 544 667
07/04/2022 COMEST_S1 11 8 48 19 59 443 598 117 131 560 619 756
07/06/2022 COMEST_S1 2 1 40 16 42 446 586 76 75 522 564 679
07/07/2022 COMEST_S1 13 8 42 18 55 495 675 75 74 570 625 775
08/02/2022 COMEST_S1 13 9 35 15 48 369 492 69 75 438 486 591
08/03/2022 COMEST_S1 8 5 41 18 49 398 528 111 124 509 558 674




APENDICE H

Diagramas de Pareto sobre la tendencia del nUmero de ubicaciones por dia
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APENDICE |

Aprobacion de la empresa

PROYECTO MATERIA INTEGRADORA-£SPOL
ACTA DE REUNION ETAPA PROTOTIPADO

€1 dia jueves 8 de septiembre del 2022 a 1a 12:30 se dio Paso 3 una reunién, para revisar Ly etapa de

prototipado proyecto Integrador "Mejora en la ocupacidn de las ublcaciones de stock de la bodega
central®, tratando los sigulentes puntos;

Situacién actual de %Ocupacidn
Necesidad de ubicaciones de medio pallet.
Simulacién del prototipo,

Métricas de resultados de la simulacién,
Feedback con respecto al proyecto.

Vs

§u’.u\w'« (L‘—II\Y.“\‘__
Guadalupe)ijén

Ivanna Chiriguaya
Controller Logistico

=

St Carplo
Jefe de Control Logistico
Distribucién
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