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ABREVIATURAS O SIGLAS

CDR: Centro de Distribucion Regional

CEP: Cantidad Economica del pedido

CFR: Cost and Freight / Costo y flete, Puerto destino convenido

CIF: Cost Insurance and Freight / Costo seguro y flete

CIP: Carriage and Insurance Paid (to) / Transporte y seguro pagado hasta
CPT: Carriage Paid To / Transporte pagado hasta

DP: Demanda Probabilistica

EOQ: Economic Order Quantity

ERP: Enterprise Resource Planning, / Planificacion de recursos empresariales
LT: Lead Time, tiempo de entrega o recepcion

MRP: Material Requirements Planning, /Planificacion de requerimiento de materiales

SKU: Stock — Keeping Unit, /Unidad de almacenamiento y control
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OBJETIVOS GENERALES

Dotar de una ubicacion 6ptima para la implementacion del centro de distribucion con las
dimensiones necesarias para sostener el crecimiento en los proximos diez afios de forma

eficiente y con un control adecuado de los costos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la ubicacion optima del Centro de Distribucion apoyados en modelos

matematicos.

o Establecer la capacidad optima del Centro de Distribucion apoyados en modelos

matematicos.

e Realizar el analisis adecuado para establecer los niveles de inventario eficientes para

la cadena farmacéutica, asegurando costos minimos y evitando quiebres de stock.
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INTRODUCCION

En Ecuador las empresas pequefias que experimentan crecimiento muy acelerado debido
a la dindmica del negocio y a la acogida del mercado en el que se desarrolla, llegan a un
nivel de expansion tal que se hace necesario evaluar la estructura organizacional a fin de
diagnosticar la situacion actual del negocio y establecer metas y objetivos estratégicos

que permitan apalancar su crecimiento en forma organizada y sostenida.

Sin lugar a dudas el Centro de Distribucion Regional (CDR) es parte fundamental dentro
de la cadena de suministro, por lo que se le debe dar la atencion necesaria a fin de

optimizar sus costos de operacion y alcanzar un eficiente control del inventario.

La presente investigacion se enfoca en analizar la posibilidad de implementar un Centro
de Distribucion Regional (CDR) adecuado técnica y fisicamente acorde a la operacion
de una cadena farmacéutica, en el desarrollo de la investigacion se debera establecer la
ubicacion optima que permita minimizar los costos de distribucion, la estructura y
organizacion técnica del centro de distribucion adaptado al tipo de negocio, la capacidad
de almacenaje del Centro de Distribucion Regional (CDR) que permita soportar el
crecimiento de la empresa en los proximo diez afios y establecer un LAYOUT que
permita optimizar los tiempos de respuesta en todo el proceso de abastecimiento de

entrada o salida procurando reducir los costos operativos.

Se debe explotar en beneficio de la operacion, la experiencia ganada a lo largo del tiempo
referente al manejo de farmacos, el cumplimiento estricto de los reglamentos emitidos
por las autoridades pertinentes y aplicar los avances tecnologicos en hardware y software
para que sean utilizados en la implementacion de un Centro de Distribucion Regional
(CDR) y que en este se apliquen las mejores practicas de manipulacion, almacenamiento

y transporte de farmacos e insumos de higiene, cuidado personal y consumo humano.

El proyecto se desarrollard en 4 capitulos estructurado secuencialmente de la siguiente

manera:

El primer capitulo muestra los antecedentes de la empresa, la situacion actual del Centro
Regional de Distribucion (CDR), la problematica de los procesos logisticos actuales, la
formulacion y justificacion de la hipotesis, los objetivos generales y los objetivos

especificos que se deberan cumplir de acuerdo al planteamiento de la investigacion.
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El segundo capitulo, muestra la informacion tedrica técnica del problema de estudio.
Corresponde a la base cientifica y las técnicas aplicables al caso, tales como: Técnicas de
localizacion de un Centro de Distribucion Regional (CDR), aplicacion de métodos
cualitativos y cuantitativos conocidos para la localizacion de un Centro de Distribucion
Regional (CDR), metodologia, disefio de infraestructura (modelo de capacidades) de un
Centro de Distribucion Regional (CDR), métodos de control de inventario, que
explicitamente se desarrollaran en el presente trabajo, asi como la implementacion de

layout para organizar el almacenamiento.

En el tercer capitulo, se desarrollara los modelos matematicos para dar solucion a la
ubicacion adecuada del Centro de Distribucion Regional (CDR), recomendar la capacidad
optima que permita a la empresa crecer conforme a las tasas de crecimiento proyectadas
para los proximos diez afios sin tener problemas en el almacenamiento, desarrollar el
método de control de inventario bajo el modelo de Economic Order Quantity (EOQ) que
permita mantener niveles optimos de inventario y evitar quiebres de stock en la cadena
de farmacias, y establecer un layout funcional que permita minimizar los tiempos de

preparar los pedidos para el abastecimiento de la cadena de farmacias.

or ultimo en el cuarto capitulo presentaremos las conclusiones y recomendaciones del
caso en estudio, considerando los objetivos propuestos al inicio de la investigacion,
ademas sugerencias que la administracion deberd considerar para complementar la

propuesta central del tema.
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CAPITULO I

1 ANTECEDENTES

1.1 Diagnostico.

El proyecto se desarrollara en base al crecimiento comercial exitoso de una empresa
familiar dedicada a la venta al consumidor minorista de productos medicinales, de
cuidado personal, de higiene y nutricion infantil, entre otras lineas de productos afines a
las actividad propias del sector farmacéutico, pero que con el paso del tiempo ha logrado
un importante desarrollo, esta empresa se la denominara Retail Farmacéutico, la empresa
inicié sus actividades en 1990 en la ciudad de Huaquillas, dedicandose desde sus
comienzos a la venta minorista de productos farmacéuticos, y otras lineas de productos

relacionados a la actividad comercial por medio de farmacias.

Desde sus origenes la empresa realiza actividades a nivel local en el canton Huaquillas,
posteriormente empieza a expandirse desde 1998 primero a nivel local en el mismo
Canton, luego a los cantones mas representativos de la provincia de El Oro, Figura 1.1,
especialmente en la ciudad de Machala, el crecimiento de puntos de venta o farmacias y
el nivel de los volimenes de ventas ha sido de 18 millones anuales en promedio los
ultimos afios, llegando a la fecha de inicio de esta investigacion a tener 23 sucursales
distribuidas a lo largo de la Region Sur del Ecuador, incluyendo la ciudad de Loja en la
provincia del mismo nombre, donde cuenta con tres sucursales recientemente

inauguradas.

El crecimiento del area comercial y la cantidad de locales para puntos de venta han sido
directamente proporcionales, no sucede lo mismo con la infraestructura que soporta la
cadena de suministro, tal es el caso que en 2002 inicia actividades de almacenamiento de
inventario debido a las necesidades de productos de alta rotacion y con la finalidad de
poder acceder a descuentos importantes por compras en volumen, junto con la necesidad

de poder abastecer a las diferentes farmacias de la cadena y a su vez elevar el nivel de
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servicio al cliente final, las actividades de bodegaje y almacenamiento las realiza en el

primer piso de un inmueble ubicado en el Canton Huaquillas.

Figura 1. 1 Cantones de la Provincia del Oro donde hay sucursales de

Retail Farmacéutico
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Fuente: (Google maps, 2016)
Elaborado por: El autor

Esta edificacion no fue creada para actividades de almacenamiento de mercaderia sin
embargo por la necesidad se la fue adecuando sobre la marcha, empujados por la sinergia

del crecimiento y expansion del negocio.

A medida que las necesidades de inventario crecian, pues el movimiento comercial en los
puntos de ventas se hicieron cada vez mas considerable, la bodega crecia verticalmente
ocupando en su totalidad un edificio de tres pisos, Figura 1.2, pues era el espacio fisico
con el que se contaba para poder afrontar la operacion de abastecimiento y distribucion,
si se suman los espacios fisicos para almacenaje en el edificio utilizado para tal efecto

son unos 500m? incluidos callejones y pasillos.
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Figura 1. 2 Edificio donde funciona la antigua bodega Retail Farmacéutico

Fuente: (google maps, 2015)
Elaborado por: El Autor

Con estos antecedentes de crecimiento y notable saturacion en los espacios fisicos de
almacenamiento, la Gerencia General tiene la necesidad de establecer ciertos cambios
estratégicos en la administracion y estructura de la cadena de suministro, de tal manera
que permita optimizar costos en el almacenamiento, en la distribucion, mantener niveles
optimos de inventario para apalancar el crecimiento de forma organizada, lograr
eficiencia en los procesos operativos del Centro de Distribucion Regional y asegurar

niveles de rentabilidad 6ptimos y en linea con las expectativas de los accionistas.
1.1.1 Planteamiento del problema. -

Para todo negocio en el cual su principal caracteristica sea el servicio, los puntos de
apalancamiento o fortaleza del mismo estan en el tiempo de respuesta y en el surtido que

este pueda realizar a tiempo a sus tiendas.

El Retail Farmacéutico presenta problemas que afectan directamente los procesos de su

cadena de suministro, tales como:
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Altos costos en la transportacion de productos por abastecimiento desde su bodega

hasta cada una de las sucursales.

= Espacios para almacenamiento saturados que no permiten mantener niveles

optimos de inventario para evitar pérdidas por quiebre de stock.
= Existe sobre stock de productos de poca rotacion.
= Elevados costos de almacenamiento.

= Tiempo de respuesta por preparacion de pedidos muy alto, que afectan a la oferta

de servicio y por ende a la operacion de almacenamiento y distribucion.

Uno de los puntos a ser analizados y considerados en la presente investigacion es la
ubicacion actual de su Bodega en el centro de la ciudad de Huaquillas y la estructura no
adecuada para el almacenamiento de la mercaderia, un edificio de tres pisos en el que se

almacena mercaderia desde sus inicios cuando la empresa solo tenia cinco sucursales.

La tabla 1.1 detalla el crecimiento en sucursales de la empresa, es importante recalcar que
los afios que no hubo crecimiento en sucursales se mantienen el mismo niimero de locales,

aun que el volumen de ventas si presenta crecimiento.

Tabla 1. 1 Crecimiento de sucursales por arios

1990 1
1994 1
1998 2
2002 5
2006 7
2010 9
2011 10
2012 13
2013 16
2014 17
2015 23

Fuente: Retail Farmacéutico
Elaborado por: El Autor
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La mercaderia cuando es recibida de los proveedores se almacena de forma caotica y
desorganizada, para luego abastecer a las farmacias de la cadena, la empresa maneja un
software para el control de inventario el cual trabaja en linea con los puntos de venta, de

esta manera se controla los niveles de inventario maximos y minimos.

Cuando realiza una salida de inventario por venta en la farmacia o traslado hacia otra
farmacia, se genera una necesidad automatica a la bodega, estas se acumulan hasta la hora
de corte de necesidades de abastecimiento que por lo general se lo hace a medio dia (se
ejecuta un proceso), todos los dias de lunes a sabado, para facilitar la preparacion del
pedido se ha desarrollado un modulo paralelo al software que permite con una laptop y
un lector de cddigo de barra realizar el picking o surtir la orden, el problema se presenta
en la migracion de la informacion de un sistema a otro, el archivo con la informacion de
las unidades a ser despachadas, se lo baja a formato de reporte utilizando la herramienta
de office llamada Excel, desde el software Neptuno y hay que modificarlo para que sea
compatible con el sistema de lectura por codigo de barras, generando asi también posibles

errores y pérdida de tiempo.

Otra variable a considerar es el poco espacio para circular con las herramientas de picking
o surtido de la orden, el proceso tarda mucho para preparar el pedido de cada sucursal,
sin dejar de considerar que por el nimero de locales son 23 pedidos que hay que preparar
por lo que se incurre en gastos innecesarios, con el debido costo que esto representa, la
posibilidad de errores que se pueden presentar por estar los operadores cansados debidos
a la jornada prolongada, ademas del escaso espacio fisico disponible para ser utilizado

como area de pre embarque o de preparacion de pedidos.
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Figura 1. 3 Layout de la bodega antigua Retail Farmacéutico
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Fuente: Retail Farmacéutico
Elaborado por: El Autor

Los controles sobre el inventario fisico no son los adecuados, debido a que se dificulta el
levantamiento fisico de la informacién, los resultados de inventarios fisico no son
confiables debido al desorden en el almacenamiento y por no tener una zona fija de
preparacion de pedidos Figura 1.3, los costos de transporte se han visto incrementados
debido a que debe abastecer a todas las farmacias de la cadena con un solo camién propio
de la empresa y la mayor demanda esta en la ciudad de Machala, por lo que debe hacer

hasta dos viajes al dia.

Por lo antes expuesto se considera de extrema importancia el analisis técnico de la
ubicacion de un nuevo Centro de Distribucion Regional (CDR), el estudio de la capacidad
del mismo considerando crecimiento promedio de la empresa para 10 afios, el disefio del

Centro de Distribucion Regional (CDR) de acuerdo al giro de negocio, con todas las
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especificaciones técnicas de funcionalidad, establecer el layout optimo a fin de poder
almacenar y surtir de acuerdo a las necesidades propias del area farmacéutica y de
articulos complementarios de aseo personas y formulas alimenticias infantiles,
permitiendo reducir los tiempos de respuesta al surtir los pedidos por abastecimiento a
sucursales, establecer un modelo de control de inventario para optimizar los niveles

minimos.
1.1.2  Formulacion del problema de investigacion

Problema: ;La bodega actual es acorde al volumen del negocio, dispone de las

condiciones de estructura para soportar el volumen de movimiento actual y futuro?
1.1.3 Sistematizacion del problema de investigacion

(Qué motiva a los accionistas de la compafiia y a los administradores de la cadena
logistica a buscar el disefio e implementacion de un nuevo Centro de Distribucion

Regional?

(Como afecta operativamente a esta compaiiia comercializadora farmacéutica el contar

con una bodega ineficiente y sin la infraestructura adecuada?

( Como afecta a los costos de esta compafiia comercializadora farmacéutica el contar con

una bodega ineficiente y sin la infraestructura adecuada?

(Qué beneficios espera obtener la compafiia comercializadora farmacéutica al

implementar un nuevo Centro de Distribucion Regional?
1.2 Justificacion e Importancia de la Investigacion

Las empresas comercializadoras de productos farmacéuticos, se caracterizan por ser
negocios de altos volumenes y bajos margenes, pies mueven grandes cantidades de
mercaderia, gran parte de esta tiene precios de venta al publico muy bajo, por lo que el
margen de utilidad es muy pequefio, es por ese motivo la alta importancia que tienen los
despachos a tiempo y completos, pues depende del abastecimiento que las farmacias de
la cadena de distribucion puedan atender adecuadamente y con surtido suficiente la

demanda del publico.

Uno de los factores primordiales es el tiempo de respuesta en el surtido o despacho de las

ordenes, pero al no contar con un centro de distribucion eficiente que permita la
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recepcion, almacenaje, preparacion y despacho de los pedidos a tiempo, ocasiona
quiebres de stock en las farmacias, procurar evitar un mal servicio al cliente que acude
por un determinado medicamento o insumo a la farmacia y no lo encuentra, trayendo
como consecuencia dafios a la imagen de la compania y desercion de los clientes y su
migracion hacia otras cadenas de farmacias que le puedan prestar un mejor servicio en

cuanto al surtido.

Es por estos motivos que nace la necesidad de analizar, disefiar y sugerir la
implementacion de un nuevo centro de distribucion para que se pueda atender la demanda
interna de las farmacias de la cadena, evitar las diferencias de inventario por malos
despachos y reducir los costos adicionales por concepto de horas extras que se generan al

verse obligados a trabajar horas adicionales para poder cumplir con el surtido solicitado.
1.3 Hipétesis

Si se implementa un eficiente Centro de Distribucion Regional (CDR) con todos los
estudios técnicos de factibilidad y ubicacion, la infraestructura de construccion de
acuerdo al giro del negocio, utilizando modelos matematicos adecuados para calcular
técnicamente la ubicacion, capacidad, niveles de inventario asi como una estructura
organizacional moderna, mejorard sustancialmente los costos de transporte por
distribucion, de almacenamiento por reduccion de tiempo y costos en los procesos
operativos producto de mantener niveles de inventario adecuados, generando asi
beneficios en la calidad de servicio y econémicos al optimizar la operacion de

distribucion.
1.4 Variables de la investigacion

Se debe entender por variable cualquier caracteristica o cualidad de la realidad que es
susceptible de asumir diferentes valores, es decir, que puede variar, todo depende del
estudio o enfoque que se le dé, aunque para un objeto determinado que se considere puede

tener un valor fijo. (Sabino, 1992)
14.1 Variable Independiente

Esta es considerada asi porque no estar vinculados con otros factores, lo que permite que

sea mas facil de manipularla y presentar resultados analizables. (Shuttleworth, 2008)
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1.4.2 Variable Dependiente

Son los cambios que sufren los sujetos como consecuencia de la manipulacion de la
variable independiente por parte del experimentador. En este caso el nombre lo dice de
manera explicita, va a depender de algo que la hace variar. Es una propiedad o
caracteristica que se trata de cambiar mediante la manipulacion de la variable

independiente. Las variables dependientes son las que se miden. (Wigodski, 2010).
e Numero de pedidos incompletos atendidos.

e Sobretiempo ocasionado por el retraso en el despacho de pedidos por no disponer

de espacio fisico para su preparacion.

e Sobrecosto de gastos de transporte por tener que realizar la solicitud de
abastecimiento directa a la farmacia por parte del distribuidor farmacéutico,

ocasionado por la falta de stock y la urgencia de la reposicion.

e Diferencia de inventario ocasionada por el mal despacho.

1.5 Aspectos metodologicos de la investigacion

La metodologia en la investigacion es de gran importancia, plantear una metodologia
adecuada garantiza que las relaciones establecidas y los resultados o nuevos
conocimientos adquiridos tengan el maximo grado de confiabilidad y exactitud. Se trata
del procedimiento ordenado que se obedece para establecer lo relevante de los hechos y
hallazgos hacia los cuales esta encaminado el objetivo de la investigacion, esto es lo que

constituye la metodologia.

En términos cientificos la metodologia es un procedimiento general que nos guia a lograr
el objetivo de la investigacion, lo cual nos facilita los métodos y técnicas pala culminacion

de la investigacion.

Contar con un disefio metodoldégico, de la muestra y estadisticamente correcto es de
mucha importancia en la investigacion, esto va a constituir la estructura sistematica del
analisis detallado de la informacion, dentro del marco metodologico nos lleva a plantear
la interpretacion de los resultados en funcion del problema objeto de la investigacion asi

como los planteamientos tedricos del mismo (Tamayo y Tamayo, Mario, 2003).
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1.6 Fuentes y técnicas para la recoleccion de

informacion

La fuente para recolectar informacion se basa en hechos o antecedentes que deben ser
manejados de manera sistematizada; es decir, hay que realizar un proceso donde se
planifique y organice la misma considerando que sea una fuente fidedigna. La persona
que realice la recoleccion de informacion debe tener amplio conocimiento del tema a
investigar con el fin de disminuir el riesgo de no considerar informacioén que podria ser

de utilidad.

La informacion que se consigue de primera mano, es la que nos fue proporcionada de
alguien que esta directamente ligado o tenga experiencia en el tema de analisis; por lo que

le podemos denominar a la misma INFORMACION PRIMARIA, la misma que se

ejecuta con entrevistas, encuestas, observando, etc.

La entrevista nos permite recopilar informacién especifica sobre un tema, dandonos
apertura a que la misma se amplié dependiendo si lo que nos facilite el entrevistado sea o
no importante para la investigacion; este método también nos permite observar reacciones

del entrevistado ante las preguntas formuladas.

La observacion permite determinar al investigador hechos que afecten o favorezcan el

tema a investigar, dependiendo del tema a tratar este método podria ser de vital
importancia, como por ejemplo investigacion de temas ambientales; tendria el
investigador que verificar y registrar en sus informes si existen fabricas que estén

contaminando, que exista tala de arboles etc.

La encuesta permite recolectar informaciéon de 2 formas -cuantitativamente y
cualitativamente, esto a través de preguntas especificas (cerradas) que seran contestadas

por cierta cantidad de personas a través de formularios.

Existe informacion que es proporcionado por andlisis o investigaciones de terceros,
misma que encontramos en libros, internet, bibliotecas, universidades etc.; esta es

considerada como INFORMACION SECUNDARIA
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La recoleccion de la informacion implica tener en cuenta los siguientes aspectos:
= Determinar la técnica que se va a utilizar para la recolectar la informacion.
=  Aplicacién de la técnica.
= Tabulacion de la informacién recolectada para su posterior analisis.

= Tratamiento de la informacion.

El tratamiento de la informaciéon determina los procedimientos necesarios para la
codificacion, tabulacion de la informacion para su analisis e interpretacion. La tabulacion
de la informacion Consiste en ordenar los datos numéricos en filas y columnas, con las
especificaciones correspondientes acerca de su naturaleza. Se presentan en un cuadro o

una tabla.

El analisis de la informacion depende del tipo de investigacion que se haya seleccionado

y los objetivos planteados.

La estadistica se constituye en la herramienta fundamental en el andlisis de la
informacion. Y el tratamiento estadistico se selecciona dependiendo del tipo de
investigacion; teniendo en cuenta el enfoque cualitativo o cuantitativo, la escala de

medicion de las variables, la hipotesis y los objetivos.

Los datos son los que se recogen durante la recoleccion de la informacion; generalmente
se organizan en tablas de frecuencia y se presenta en graficos de barras. Estos se
constituyen en una buena manera de presentar la informacion pues dan claridad y

organizacion a la misma. (Tamayo y Tamayo, Mario, 2003)

En la presente investigacion se usara informacion primaria, obtenida directamente de la
fuente, se analizard y estudiard la estructura y canales de distribucion, infraestructura
fisica, distancias entre sucursales, y otra data relevante a fin de poder cumplir con el

objetivo de la presente investigacion.
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CAPITULO II

2 MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

2.1MARCO TEORICO

2.1.1 Elrol del centro de distribucion en la

cadena de suministro.

En la actualidad las empresas comercializadora al detalle o Retail, por lo general cuenta
con un sistema de distribucion muy bien estructurado, Figura 2.1, con tecnologia de punta
e inteligencia para mejorar el funcionamiento y optimizar los procesos de la cadena de
suministro, Los datos que se manejan en linea gracias al internet y la tecnologia, permiten
que en cada etapa de los procesos de la cadena de suministro se escuche la voz del cliente
y la reaccion ante ésta debera ser inmediata, (R. B. Chase, et al.,, 2009), la configuracion
exitosa de un eficiente manejo de la cadena de suministro le permite lograr significativa
ventaja frente a sus competidores, por lo que el producto que adquiere lo compra al
fabricante o a un mayorista y pasa primero por la bodega principal o centro de
distribucion, siendo el producto enviado después a los diferentes puntos de venta o tiendas

que hacen la venta al consumidor final.

Cabe notar que las tiendas no son propiedad de la empresa que fabrica el producto o
productos, un fabricante puede contar con sistemas de distribucién y almacenamiento
regional, cuando el territorio es amplio, esto debido a que debe prever que el stock esté

siempre en niveles Optimos para poder atender la demanda del distribuidor o detallista.
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Figura 2. 1 Flujo de distribucion de la cadena de suministro

LOS DISTRIBUIDORI

Fuente: (http://mundologisticokys.blogspot.com/, 2015)
Elaborado por: El Autor

Los objetivos basicos de un sistema de distribucion son los siguientes:
= Dar un mejor servicio al mercado (clientes).

= Tener la menor cantidad de inventario (volumen) en el sistema de distribucion, es

decir tanto en la bodega central como en las tiendas.

= Disponer siempre los productos que su mercado demanda, tener los que el

mercado final quiere, en la tienda que lo quiere y en el momento que lo quiere.

= No perder ninguna venta al mercado final, lo que se logra con el punto anterior ya
que, en este tipo de escenarios, el verdadero cliente es el consumidor final.

(CHOPRA, 2008)

2.2.2 Decisiones técnicas sobre localizacion del

Centro de distribucion.

El problema de la localizacion de plantas o centro de distribucion esta presente en las
empresas nuevas o ya existentes, empresas Industriales o comerciales, locales o
transnacionales, y su implementacion es crucial para el eventual éxito de una empresa,
cualquiera que sea el giro del negocio de una compania es de suma importancia tener
estratégicamente ubicado su centro de distribucion, por lo que en la decision se debera

considerar algunos criterios que influyen directa o indirectamente en la toma de
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decisiones: Proximidad a los clientes, costos totales, area o la region en la que este tendra
cobertura, recursos naturales, las caracteristicas de la poblacion, disponibilidad y calidad
de la fuerza de trabajo, infraestructura, limitaciones legales de circulacion de transportes
(ordenanzas municipales), impuestos, consumidores, fuentes de energia, acceso a la
tecnologia, regulaciones ambientales, ventajas competitivas, entre otras. (R. B. Chase, et

al.,, 2009)

Asi mismo se deben tener en cuenta las rutas desde y hacia las plantas de produccion o
centros de abastecimiento, acceso a las carreteras principales, o a la ubicacion de puertos

maritimos, fluviales, aéreos, estaciones de carga y zonas francas, Figura 2.2.

En el caso de los negocios de Retail deben considerar el facil acceso de los puntos de
abastecimiento por parte del proveedor y la facilidad de traslado hacia las tiendas propias
de la cadena, principalmente por que deben existir las condiciones para un rapido y

eficiente abastecimiento a las tiendas desde el centro de distribucion.

Las empresas por cuenta propia pueden emprender la busqueda o seleccion de la
ubicacion de su centro de distribucion, como también pueden delegar esta funcion a un
broker inmobiliario, mismo que debe estar en contacto con los consultores logistico para
darle las especificaciones del terreno, zona y tamafio, ademas recalcando que se considere
el tema de permisos municipales, que el terreno este ubicado en zona apta para construir
centro de distribucion y que haya un estudio de mecanica de suelos, puede darse el caso
que el terreno sea muy econdmico pero para acondicionarlo o volverlo apto para construir
un centro de distribucion necesita de inversiones muy onerosas. (Diego L. Saldarriaga R.

MBA., 2012)
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Figura 2. 2 Diserio del sistema logistico

Matriz de disefio del sistema Logistico

Alto Bajo

Volumen Costo

[ Entregaen "\\\%‘_’///
LY Mano !

Bajo Alto

Lenta velocidad de entrega

Rapida

Fuente: (R. B. Chase, et al.,, 2009)
Elaborado por: El Autor.

2.1.3 Métodos Cuantitativos para
localizacion de Centro de
Distribucion.

2.2.3.1 Método de ponderacion de factores

En la localizacion de centros de distribucion siempre existen dos, tres o mas candidatos a
ubicaciones, cada una tiene aspectos positivos y negativos, aspectos cualitativos positivos
que se los pueden cuantificar facilmente. Este método aplica puntuaciones a cada factor
identificado para la calificacion de las alternativas, cada factor tiene una representacion o
peso el cual equivale a la importancia frente a las demas, la sumatoria de los factores es
igual a 100 puntos o a 10 puntos de acuerdo al criterio del consultor. También hace un
estudio numérico en el que se compararan entre si las diferentes opciones para determinar

una o varias Ubicaciones viables. (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
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El estudio tiene como finalidad buscar varias soluciones o ubicaciones aceptables para
luego por medio de la utilizacion de factores mas subjetivos, o por decisiones gerenciales
definir la ubicacion 6ptima donde se debera construir el nuevo centro de distribucion o

planta.

Debemos considerar los numerales siguientes para aplicar el método de ponderacion de

factores:

1. Identificar qué factores son mas relevantes y su relacion con el proyecto.

2. Aplicar un valor a cada factor de acuerdo a la relativa importancia.

3. Establecer escalas a cada uno de los factores identificados, la escala puede
serde: 1 a5, 1a10,1a 100 puntos.

4. Los directivos deberan evaluar cada localizacion y aplicar la escala de
acuerdo a cada factor.

5. Luego realizar la operacion matematica entre la puntuacion por los pesos
para cada factor obteniendo de esta manera el resultado total para cada
localizacion.

Modelo Matematico
™, Pi.pi
Y Pi

6. De acuerdo a la puntuacion obtenida por cada localizacion se debera

recomendar la de mayor puntuacion, sin dejar considerar los resultados

que se obtuvo del método cuantitativo.

Ejemplo:

Vamos a suponer que un almacén departamental desea ampliar sus instalaciones (centro
de distribucion) y esté interesado en la ubicacion de un lugar donde construir instalaciones
de vanguardia, en la tabla 2.1 constan los factores que fueron seleccionados por el equipo
gerencial de la empresa para analizar la ubicacion mas adecuada, las ponderaciones y los

resultados obtenidos. (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
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Tabla 2. 1 Puntuaciones de las distintas alternativas

Factor / Ubicacién Pi Localizacion 1|Localizacion 2 |Localizacién 3
Disponibilidad de Mano de Obra 15,00% 6 9 8
l}i;:ie:)aciones de Impuesto (Zona 10,00% 3 g 9
Costo del Terreno 35,00% 8 7 9
Costo de Transporte 30,00% 7 8 7
Facilidad de Ampliacién 5,00% 9 8 8
Calidad de Servicios Publicos 5,00% 6 7 8
Resultado 100,00% 6,85 7,75 8,15

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por: El Autor

El total de puntos para cada una de las alternativas fue calculado como la sumatoria de
las ponderaciones por cada factor ponderadas, segin su peso relativo. Asi, por ejemplo,

la suma total de puntos recibida para la alternativa de ubicacion] se obtendria como:
PA=6x0,15+3x%x0,10+8x0,35+7x 0,30 +9x 0,05+ 6x0.5 = 6,85

En este caso las ubicaciones probables 2 y 3 tienen mejores puntajes que la localizacionl,
por lo que se podra rechazar la ubicacion 1. Entre las ubicaciones probables 2 y 3, hay
minima diferencia a favor de 3, que de pronto no define definitivamente la ubicacioén

optima, Tabla 2.1.

En ocasiones puede suceder que varias de las personas del equipo de decision, ponderen
cada factor, si fuera este el caso, se debera sacar el promedio de las calificaciones como
puntuacion de cada factor evaluado, es este promedio el que se debera computar con el

peso de cada factor.

2.2.3.2 Meétodo del Centro de Gravedad

Es muy logico considerar la mayor concentracion de sucursales o clientes y proveedores
para construir un nuevo centro de distribucion o planta de produccion de una empresa, el
objetivo principal es minimizar los costos especialmente de transporte tanto de ingreso

como de salida de la mercaderia desde los proveedores y hacia los clientes o sucursales.
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Para lograr este objetivo con mayor exactitud existe un modelo matematico que intenta
mostrar la mejor opcidn de ubicacion en el centro de gravedad de las sucursales o clientes,

segun el modelo del centro de gravedad, la ubicacion la definen las coordenadas de X,

Yy. que contiene la siguiente ecuacion (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012).

Yo = i, Xi.Pi
= Tyn p;
Y= Pi

_ Xi,YiPi

Yo="sn b
i=1
Donde:

Pi...oo.oo Pn representa la cantidad demandada en cada punto de consumo i
D I Xn representa las Coordenadas X de los puntos de consumo (absisa)i
Yiooiiiiiiiin, Yn representa las coordenadas Y de los puntos de consumo

(ordenadas)i.

Podemos calcular una media ponderada de las demandas por por las coordenadas de los
distintos puntos de consumo, colocando todos los puntos de consumo en una cuadricula,
cada uno con coordenadas (Xi, Yi), el resultado debe ser la ubicacion mas cerca de

aquellos puntos con una gran concentracion de consumo.

Ejemplo:

Suponga que distribuidora XYZ, desea saber cual es la localizacion aproximadamente
optima para su centro de distribucion en region costa del ecuador, la empresa tiene
dividida en 5 grandes zonas de consumo, Tabla 2.2, con la siguiente informacién de

pedidos por afio.
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Tabla 2. 2 Cantidad de pedidos por region de consumo

Maestria en Control
Operaciones y Cestion

Ubicaciones

Consumo

Guayaquil

Costa Norte (CN)

Costa centro (CC)

(GG)

Costa Sur (CS)

Peninsula Sta. Elena (SE)

3400 Pedidos

14200 Pedidos

12100 Pedidos

18100 Pedidos

24500 Pedidos

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)

Elaborado por: El Autor

Figura 2. 3 Cuadricula con las zonas de consumo

1 z 3 4 = & 7 & 3 10

20

19

18

17 Ch

6

15

L CC
13

12

1

L GG

9

a8

i CS

=

5

4

3 SE

2

1

1 z 3 4 s & 7 g 3 10

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por: El Autor
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Segun la cuadricula de la Figura 2.3, las coordenadas para cada punto de consumo son:

Costa Norte (CN) 4-17)
Costa centro (CC) (6-14)
Guayaquil (GG) (5-10.3)
Costa sur (CS) (4-7.5)
Peninsula de Sta. Elena (SE) (2-3.4)

Con la informacion de las coordenadas podemos aplicar la ecuacion para determinar los

valores X, , Y;, representan la ubicacion ideal con sus nuevas coordenadas.

4 x 3.400+6 x 14.200+5 x 12.100 4 x 18.100+2 x 24.500

X =
0 3.400+14.200+1 .100+18.100+24.100
Y. = 17 x 3.400+14 x 14.200+10.3 x 12.100+7.5 x 18.100 + 3.4 x 24.500
0 3.400+14.200+12.100+18.100+24.100
X, =43 Y, = 8.4

Segun las coordenadas (4.3 — 8.4) que representadas en la figura 2.4 con el cuadro que
representa una ubicacion cercana a CS y también cerca de SE, justamente los puntos de

mayor numero de pedidos.

2.2.3.3 Meétodo de transporte

El método de transporte es un método especial de la programacion lineal, su nombre lo
obtiene de su aplicacion en problemas que corresponden a la transportacion de productos
de varios origenes a varios destinos, se considera que existe una red de fabricas o centros
de distribucion, origenes o destino de un flujo de bienes. La nueva localizacion en la red

afectara a toda ella, provocando reasignaciones y reajuste en sistema, contiene dos
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objetivos comunes: Minimizar el costo de envio de n productos m destinos y Maximizar

el beneficio de enviar n productos a m destinos (R. B. Chase, et al.,, 2009).

Es muy recomendable para probar el impacto que en relacion a los costos especialmente

de transporte que pueden tener varias localizaciones posibles.

Ejemplo

La empresa ABC Company tiene 4 Instalaciones o fabricas que abastecen a los almacenes
de 4 clientes importantes, la gerencia necesita establecer el programa de envios que
minimice los costos para su produccion mensual relacionada con estos clientes. Los
costos de suministro a la fabrica, la demanda de almacenamiento y los costos de envio

por caja. Los datos de costos y cantidades envio se muestran en las tablas 2.3 y 2.4.

Tabla 2. 3 Informacion estadistica ABC Company

. o , A A A A
Fabrica Suministro Almacén  (Demanda DE Colurmbus St. Louis Denver | Los Angekes
Indianapolis 15 Columbus 10 Indianapolis 25 35 36 60
Phoenix 6 St. Louis 12 Phoenix 55 30 25 25
Nueva york 14 Denver 15 Nueva york 40 50 80 90
Atlanta 11 Los Angeles 9 Atlanta 30 40 66 75

Fuente: (R. B. Chase, et al.,, 2009)
Elaborado por el autor

Planteamiento

i Numero de fabricas o plantas de ABC Company
j Almacenes o clientes de ABC Company

1-  Funcioén objetivo:

ZMin Z = X;; * Cyj

2- Variables:
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X;j Cantidad que se debera transportar desde i hasta j (km)

3- Constantes del problema

Logtstica

Cij Costos de transportar materiales desde i hasta j, en dolares por km

D; Cantidad disponible de materiales en las diferentes plantas

B; Demandas en los almacenes

4- Restricciones:

XijS Di*Xij < Bi* Xij =

>0

Tabla 2. 4 Matriz de transportacion de ABC Company

DE A : Suministro a la
Columbus | St. Louis Denver |[Los Angeley  Fabrica
Indianapolis 25 35 36 60 15
Phoenix 55 30 25 25 6
Nueva york 40 50 80 90 14
Atlanta 30 40 66 75 11
Requerimiento 10 12 15 9 46

Fuente: (R. B. Chase, et al.,, 2009)

Elaborado por el autor

2.1.4 Distribucion de planta

Las decisiones sobre distribucion de planta se refieren al arreglo de equipo, personas,

materiales y facilidades dentro de una planta para producir bienes o servicios en forma

optima. (Franco Vincenzi Diaz, 2015)
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2.1.5 Metodologia y disefio de la red de
suministro y modelo de capacidades

logisticas.

Para el trabajo de disefar y configurar la red logistica, se debe involucrar la definicion de
la funcionalidad, escalabilidad de la tecnologia utilizada en la operacion del almacén,
productividad, durabilidad, transparencia o control, seguridad y sostenibilidad, capacidad
y localizacion de cada uno de sus elementos, todo con el objetivo de maximizar las
utilidades de la compaiiia y satisfacer las necesidades del cliente. (Diego L. Saldarriaga

R. MBA. 2012).

Para el calculo de necesidad de las areas de almacenamiento principal, se debera utilizar
un modelo de capacidades, considerando las ventas en unidades actuales y proyectadas a
un horizonte de tiempo en afios. Considerando la tecnologia y el tipo de maquinas
(manuales, de combustion o eléctrico) que se utilizaran en movimiento de mercaderia en
el centro de distribucion se deberan estimar la amplitud de pasillos, altura, tipo de
estanteria, areas de picking, areas recepcion y despacho, areas de oficina, patios de

maniobra, areas alistamiento, pre embarque.

Disefiar una red logistica constituye un trabajo estratégico Figura 2.4, porque esto
involucra montos muy altos de inversion, mismo que va a tener un impacto muy
significativo a nivel de estrategia competitiva de la empresa en el mediano y largo plazo,
también hay un alto nivel de incertidumbre que acompaiia el analisis (Ing. Ivan Escalona,

2015).

Es importante para el disefio de una red logistica se consideren:

= El costo total de inversion se debera minimizar en lo posible

= El nivel de servicio al consumidor se debera priorizar.

FCNM Capitulo 2 Pagina 23 ESPOL



Implementacion de un Centro Maestria en Control

de distribucion para una Operaciones y Cestion
Cadena Farmacéutico Logtstica

Figura 2. 4 Modelo para las decisiones sobre diserio de redes de distribucion

ESTRATEGIA CDMI_-‘E’I_‘[’[‘I}’A > L
T o Dstrategia. L COMPETENCIA GLOBAL
RESTRICCIONES INTERNAS delacadena i :
Capital, estrategin’ “de suminisiro -
de crecimienta, red existente :
e S l ARANCELES E INCENTIVOS
TECNOLOGIAS DE —
PRODUCCION FISCALES
Costo, impacto de escalafalcance, ) DEMANDA REGIONAL
apoyo requerido, flexibilidad FASE 11 ) Tamafio, crecimiento, e
Configuracion homogeneidad,
AMBIENTE / regional de especificaciones locales
COMPETITIVO instalaciones
e - = / \ RIESGO POLITICO,
COSTOS AGREGADOS DE

DE TIPO DE CAMEBIO

FACTORES Y LOGISTICA Y DE LA DEMANDA
METODOS DE PRODUCCION “FASE 1T INFRAESTRUCTURA
Habilidades necesarias, tiempo Sitios deseados ; * DISPONIBLE -
de respuesta i
COSTOS DE FACTORES COSTOS DE LOGISTICA
Mano de obra, materiales, > = Transportacion, inventatio,
especilicos del sitio FASE IV coordinacion

Opciones
de ubicacion

Fuente (Sunil Chopra Peter Meindl, 2008)

Elaborado por el autor

2.1.6 Técnicas de configuracion de
operaciones de un centro de
distribucion.

Un centro de Distribucion se lo puede conceptuar como espacio habilitado para mantener,

ubicar y manipular materiales o mercancias.

Este concepto encierra dos funciones relevantes: El manejo de materiales y el
almacenamiento. Va a depender del giro del negocio o de la naturaleza de la empresa el
papel que tome el centro de distribucion en el ciclo de abastecimiento de la empresa, en
algunos casos sera un lugar de paso de materiales, donde se reciben productos por cajas

o por pallets y se descomponen para satisfacer necesidades de clientes.
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En el proceso de almacenamiento es necesario entender que hay actividades fisicas que
se desarrollan como punto de partida, estas actividades son: (Luis Anibal Mora Garcia,
2011)

= Recepcion

= Almacenamiento

= Preparacion de pedido (Picking)
= Expedicion o despacho

Como complemento del servicio al cliente y al proceso de almacenamiento podemos citar

también el proceso de distribucion o transporte como parte de la logistica integral.

2.1.6.1 Proceso de Recepcion

Funcion que abarca todo el recibo fisico de materias primas, productos en procesos o
productos terminados, es el primer proceso que tiene lugar en un centro de distribucion,
esto en referencia al flujo de materiales que ingresan al mismo y que se complementan
con el almacenamiento o ubicaciones en el interior del centro de distribucion. (Luis

Anibal Mora Garcia, 2011).

En la Figura 2.5 definimos graficamente los procesos operativos de un centro de

distribucion.

Figura 2. 5 Procesos operativos dentro del Centro de distribucion

A Receptar \ Organizar ]

IeaIemy

Cross
Docking Funciones de

Soporte

I Despacho Clasificar ¥ g Seleccion de
F Acumular po— Pedidos

Fuente: (Luis Anibal Mora Garcia, 2011)

Elaborado por el autor
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2.1.6.2 Cross-Docking — Almacenaje de paso

En logistica el Cross-docking es el movimiento de materiales, materia prima o productos
terminado a través de un centro de distribucion, pero sin almacenar, es decir desde el
muelle de recepcion hasta el muelle de embarque. Dependiendo del giro del negocio, de
las necesidades de cada empresa y la utilizacion de los recursos el cross-docking puede
ser un poco mas complejo, también se lo puede considerar como un método de
distribucion del justo a tiempo (just in time), que posibilita tener los materiales en los
tiempos minimos planificados, muy utilizado para reducir costos y tiempos de entrega

especialmente en productos perecibles. (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
2.1.6.3 Order Picking — Recoleccion de la orden

Seleccion y reunion de articulos que son comprados por un cliente en un solo lote a la
vez. Seleccion de cantidades de menos de una unidad de carga de material, para 6rdenes

individuales. (Luis Anibal Mora Garcia, 2011)
2.1.6.4 Replenishment — Reabastecimiento

Funcién de transferir mercancias desde un area de almacenamiento de reserva, o
directamente desde el despacho hacia un sitio principal de recogida el cual ha sido

vaciado. (Luis Anibal Mora Garcia, 2011)
2.1.6.5 Sorting — Clasificacion

Funcion de separar fisicamente un subgrupo homogéneo que hace parte de una poblacion

heterogénea de cosas. (Luis Anibal Mora Garcia, 2011)
2.1.6.6 Packing — Empaque (Embalaje)

Proceso de ordenar un grupo o cantidad de objetos relacionados o material, en una forma
conveniente para ser transportados o consumidos. El empaque puede contener
ilustraciones que identifican los contenidos del paquete, como también informacion
importante en relacion con el paquete. Multiples niveles de empaque pueden existir para
transportar los objetos o materiales a varios niveles de almacenamiento o consumo. (Luis

Anibal Mora Garcia, 2011)
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2.1.6.7 Shipping — Despacho

Acciones necesarias para entregar el material a un transportador para que éste las lleve

hasta un consignatario.

Funcion de registrar, reportar y enviar mercancias a un consumidor. (Luis Anibal Mora

Garcia, 2011)

22MARCO CONCEPTUAL

En la presente investigacion se necesita definir y presentar los principales conceptos que
son claves en el desarrollo del trabajo propuesto, siguiendo lo indicado en los objetivos
especificos, es importante definir los conceptos de los procesos que se deberan optimizar
para lograr el éxito del proyecto, teniendo en cuenta siempre que la optimizacion de estos
procesos busca beneficios econdmicos para la organizacion que justifiquen la

recuperacion de le inversion en el largo plazo.
2.3.1 Inventarios.

El inventario es la existencia de materiales o recursos que una organizacion utiliza.
Sistema de inventario es un conjunto de politicas y controles que regula, supervisan y
vigilan que los inventarios se mantengan en niveles deseados y que de alguna manera
alertan el momento de reabastecer y la cantidad a reabastecer. En términos conceptuales
es inventario de manufactura se trata de los componentes que se vuelven parte del proceso
productivo de una industria, el inventario de manufactura casi siempre se identifica como:
Materia prima, productos en proceso, productos terminados, suministros y repuestos

necesarios para administrar servicio.

Los inventarios en las empresas tienen como propo6sito:

e Mantener la independencia entre las operaciones.

e Cubrir incrementos inesperados de la demanda

e Hacer flexible la programacion de la produccion

e Cubrir variaciones en los tiempos de entrega de la materia prima o productos

terminados en el caso de empresas comerciales.
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e Aprovechar las oportunidades de negocios por descuentos adicionales en

compras por volumen en los pedidos. (R. B. Chase, et al.,, 2009)

2.2.2 Costos de inventario.

Los costos de inventario son los costos relacionados con el almacenamiento y el
mantenimiento del inventario durante un determinado periodo de tiempo. Generalmente,
los costos de inventario se describen como un porcentaje del valor de inventario
(inventario promedio anual; es decir, para un minorista, el promedio de bienes comprados

a sus proveedores durante un afio) en base anualizada.

Estos costos varian significativamente segin el sector comercial, pero son siempre
bastante altos. Normalmente, se acepta que los costos de almacenamiento por si solos

representen el 25% del valor de inventario disponible.

Los costos que se relacionan con la gestion de inventarios estan asociados a los flujos, al
stock y al proceso; necesarios para el normal funcionamiento de la operacion con un fin
determinado, existe también la estructura clasica donde existen los costos de operacion y
los costos asociados a la inversion, donde consideramos temas de amortizacion y

depreciacion.

Costo_Asociado _con_el Flujo: Referente al costo asociado con el flujo debemos

considerar los costos que en ocasiones estaran incluidos en el precio o son costeados por
el proveedor como por ejemplo el transporte, este es considerado como costo de flujo de

aprovisionamiento y se da en contratos CFR, CIF, CPT o CIP etc.

Costo Asociado con el Stocks: se relaciona directamente con los Inventarios, por lo que

debemos considerar Costo por almacenamiento, mercaderia en mal estado, pérdidas,

productos de poca rotacion, quiebre de stock.

Costo Asociado con procesos: aqui relacionamos los costos de compras, de gestion de

actividad y de lanzamiento de pedidos; conceptos importantes que deben ligarse al costo

asociado con procesos.
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2.3.3 Modelos de control de inventario.

Los inventarios y su principal problema tienen que ver con almacenar reservas de
productos para cumplir con los clientes en fluctuaciones de la demanda. Se transforma en
un problema porque cuando almacenamos en exceso un producto se incrementan los
costos de mantener, almacenar y costos financieros, por otra parte, si se almacena en
menor cantidad puede incurrir en quiebre de stock y por ende clientes insatisfechos o
paralizacion de la produccién en caso de materia prima. Este problema se tiende a
controlas cuando establecemos una politica de control de inventarios que nos permita

definir:
1. ¢Cual es la cantidad optima del pedido?
2. (Cual es el momento 6ptimo de realizar el pedido? (Hamdy A. Taha, 2004).
La Funcién de costo genérica en que se basa el modelo de inventario la podemos definir:
CT=CC+CL+CQE+CA
CT  Costo Total
CC  Costo de compra
CL  Costo de lanzamiento del pedido
CA  Costo de almacenamiento
CQS Costo de quiebre de stock

Los costos arriba detallados suelen ser contradictorio, es decir el incremento de uno de
ellos puede producir la reduccion de otro, puede ser caso que, si se incrementa el numero
de pedidos, (pedir con mayor frecuencia) produce una reduccion en los costos de
almacenamiento. Por lo tanto, el objetivo de la funcién de minimizacion de costos es

equilibrar estas contradicciones.

En el manejo y control de inventarios puede requerir modelos de revisién periédica como

pedir al inicio de cada semana, de cada mes, etc. O puede requerir de un modelo de
revisién continua, lo que se traduce en colocar un pedido cuando el nivel de inventario

desciende al punto de re-orden.
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Por otra parte, la demanda juega un papel muy importante en el desarrollo de los modelos
de control de inventarios, la complejidad de los mismos dependera si la demanda tiene

comportamiento deterministico o probabilistico (Hamdy A. Taha, 2004).
2.3.3.1 Modelo E.O.Q (Economic Order Quantity).

Un modelo deterministico de control de inventarios, lo podemos catalogar como uno de
los modelos mas conocidos en control de inventarios, el cual supone una demanda

conocida y constante con reposicion inmediata y sin quiebre de stock.

El modelo también contempla algunas variantes, Figura 2.6, pararesolver la problematica
del control de inventario en compras por volumen con descuento, modelo de

reaprovisionamiento continuo y un modelo con quiebres de stock.

Figura 2. 6 Variantes del modelo EOQ

Modelos EOQ

EOQ Basico EOQ Con descuento EOQ Continuo EOQ Con Ruturas

Fuente (Hamdy A. Taha, 2004)

Elaborado por el autor

2.3.3.2 Modelo EOQ basico.

Este modelo se fundamenta en los siguientes supuestos:
1. Elciclo de la gestion de stock es continuo indefinidamente
2. La demanda es continua en el tiempo.
3. Los tiempos de entrega (Lead Time) es constante y conocido.
4. No existen rupturas de stock.

5. Costo de compra constante sin importar el tamafio del lote
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6. Elingreso de las unidades al sistema es inmediato considerando

el lead time del proveedor.

7. Considera C; costo de lanzamiento del pedido y Cp costo de

almacenamiento o mantener stock.

Con estos supuestos se busca optimizar los pedidos de tal manera que se realice un ingreso
al sistema cuando el nivel de stock sea cero (0), por lo tanto, los medidos se deberan emitir
cuan es stock sea minimo para satisfacer la demanda durante el tiempo de entrega. Se

definen

Y = Cantidad pedida (unidades)

D = Tasa de demanda (Unidades por unidad de tiempo)
to = Duracion del ciclo de pedido (unidad de tiempo)

Los niveles de inventario siguen el patron de la figura 2.7, cuando el inventario es cero
se coloca un pedido con tamafio Y unidades, y se recibe de forma inmediata.
Posteriormente el saldo se consume a una tasa de demanda constante D. para este

comportamiento el ciclo del pedido es. (Hamdy A. Taha, 2004)

Figura 2. 7 Comportamiento del inventario en el modelo EOQ

MNivel de
Inventario Puntos en el tiempo en gue se recibe el pedido

to=

o=

5

Inventario
.
periodico= Z
2

Fuente (Hamdy A. Taha, 2004)
Elaborado por el Autor

Y . .
to = — Unidades de tiempo
D
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En nivel promedio de inventario que resulta.
Y o .
NPI==> Unidades

Para introducir costos al modelo necesita dos parametros:
K = costo de preparacion o colocacion del pedido ($/pedido)

h = Costo de mantenimiento de inventario, son los gastos asociados al mantenimiento de

los inventarios.

Gastos que son calculados al multiplicar el costo de compra por la tasa o porcentaje de

corte (Porcentaje minimo que desea ganar el accionista).

Para determinar los costos porcentuales de mantener inventario requiere asignar los
costos mas relevantes relacionados con el inventario, tales como: Costo del capital, costo
de seguros y costos de obsolescencia y también se puede incluir costos de
almacenamiento, estos costos van a variar al considerar los atributos individuales de cada

producto. (Bowersox, Donald J. et alt.,, 2007)

La cantidad optima del pedido se determina minimizando en costo con respecto a y.
Suponiendo que y sea continua. Para determinar el valor éptimo de y es necesario la

siguiente condicion.

daTc » _ KD

h
4+ 2
dy y2 2

=0

La solucion da como resultado la cantidad economica del pedido y*:

Por lo tanto, la politica de inventario para el modelo propuesto se resume en:

. ’ZKD . Y . .
Pedir y* = - unidades cada t, = 5 unidades de tiempo.

Realmente no es necesario hacer un nuevo pedido en el momento en que se pide, en su
lugar puede transcurrir un tiempo de entrega, L, entre la colocacion y la recepcion de un
pedido, como se muestra en la figura 2.8, en este caso, el punto de re orden se debe

efectuar cuan el nivel de inventario baja a LD unidades.
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En la figura 2.8 observamos que el tiempo de entrega L es menor que el ciclo t; mismo
que por lo general no es el caso. Para considerar otras situaciones, se va a definir el tiempo

efectivo de entrega asi:
L, = L —nt;

Figura 2. 8 Punto de re-orden en el modelo EOQ

Nivel de
Inventario

punto de reorden

‘ I, [ L Tiempo

Fuente (Hamdy A. Taha, 2004)
Elaborado por el Autor

Donde n es el mayor no mayor que ti . El resultado de justifica, porque después de n
0

ciclos de t; cada uno, el nivel del inventario es como si el intervalo entre colocar un
pedido y recibir otro es L,. Asi, el punto de re orden estd en la L,D unidades, la politica

de inventario se la puede redefinir asi:

Pedir la cantidad Y™ siempre que la cantidad de inventario baja a L,D unidades (Hamdy

A. Taha, 2004)
2.3.33 Modelos probabilisticos de inventario.

Los modelos probabilisticos o estocasticos de inventarios, en los que la demanda se la
describe como una distribucion de probabilidades. Estos modelos se los puede clasificar
en casos de revision continua y casos de revision periddica. Los modelos de revision

periddica incluyen casos de un solo periodo y casos de varios periodos.
Modelos de revision continua.

En este caso analizaremos dos modelos:
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Version “probabilizada” del modelo EOQ (cantidad econémica del pedido CEP) que

utiliza reserva de inventario para considerar la demanda probabilistica y.

Un modelo probabilistico del EOQ que en la formulaciéon incluye directamente la

demanda probabilistica
Modelo “probabilizado” de cantidad econémica del pedido

El modelo deterministico de la cantidad econdmica del CEP ha sido adaptado para que
refleje la naturaleza probabilistica de la demanda, usando una aproximaciéon que

sobrepone la existencia constante de nivel

Figura 2. 9 Reserva de inventario impuesto al modelo CEP

Nivel de b
Inventaria

B+ ¥*

B+

Tiempo

Fuente (Hamdy A. Taha, 2004)

Elaborado por el autor

de inventario de reserva en todo el horizonte de planeacion, Figura 2.9. El tamafio de la
reserva se determina de tal manera que la posibilidad de que se agote la existencia durante

el tiempo de entrega no sea mayor que un valor especificado. (Hamdy A. Taha, 2004)
Sean

L = Tiempo de entrega entre la colocacion y la recepcion del pedido

X;, = Variable aleatoria que representa la demanda durante el tiempo de entrega

w; = Demanda promedio durante el tiempo de entrega
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o, = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega
B = Tamafio de la existencia de reserva
a = Probabilidad maxima admisible de que se agote el stock durante el tiempo de entrega.

X}, la demanda durante el tiempo de entrega L, es la hipdtesis principal del modelo, tiene

distribucion normal, con promedio y; y una desviacion estandar oy, esto es N(y;, , ;).

La figura 2.9 detalle grafico de la relacion existente entre la reserva de existencias B y los
parametros del modelo determinista de CEP, incluye el tiempo de entrega L, el promedio
de demanda durante el periodo de entrega p; y la CEP, cantidad econdémica del pedido

Y*. Considerando que L debe ser igual al tiempo de entrega efectivo.

Para determinar B se usa la formulacion de la probabilidad, se la puede escribir asi:
P{X, > B+ py, }<«x

X}, Se puede convertir en una variable aleatoria normal estandar N(0, 1) si sustituimos:

X -
Z — L UL
gL

Entonces,
Pz > %} < a

En un gréfico de distribucion normal se define K, y por medio de tablas normal estandar
de tal manera que:

P{Z 2 K,}=«

Por lo tanto, el nivel de la reserva debe satisfacer:

B> g, K,

La media y; y la desviacion estandar o, de la demanda, durante el tiempo de entrega L,

se calcula
pr = DL
o5, = m

Para g; se necesita que L sea un valor entero (redondeado). (Hamdy A. Taha, 2004)
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2.3.4 Stock seguridad, stock minimo, stock maximo.

2.3.4.1 El stock de seguridad.

Nivel de existencias que se tienen almacenadas un poco mas alla de los niveles necesarios
para satisfacer la demanda que normalmente se tiene proyectado de los clientes, este
excedente tiene como propoésito evitar quiebres de stock en caso de tener retrasos en la
entrega de nuevos pedidos por parte de los proveedores, o fluctuaciones hacia arriba es

decir incrementos no programados de la demanda. (Rodrigo Lopez Fernandez , 2006)
2.34.2 Stock minimo

Nivel de inventario que permite que la tienda pueda proveer o satisfacer la demanda de
clientes, sin que los mismos puedan notar carencia del producto o exista quiebres de stock,
para establecer el nivel minimo de inventario se debera considerar la demanda y el lead
time del proveedor por reabastecimiento, para mantener el nivel de servicio al

consumidor.
2.3.4.3 El stock maximo

Nivel de inventario al que suele llegar el almacén en el momento de ingreso de un nuevo

pedido, este se suma al nivel de inventario de seguridad.

2.3.5 Distribucion.

La distribucion es aquel conjunto de actividades, que se realizan desde que el producto
ha sido elaborado por el fabricante hasta que ha sido comprado por el consumidor final,
y que tiene por objeto precisamente hacer llegar el producto (bien o servicio) hasta el

consumidor.

La distribucion comercial es responsable de que aumente el valor tiempo y el valor lugar

a un bien. (CHOPRA, 2008)

2.3.5.1 Costo de transporte.

Los gastos de transporte son los costos incurridos por el envio de productos desde el

productor o el distribuidor hasta un cliente o consumidor. En algunos casos, el cliente
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paga por los gastos de transporte como parte de su factura. Algunos proveedores ofrecen

un envio gratis como parte de la promocioén de bienes.
2.3.5.2 Analisis de la demanda.

La demanda se la puede conceptualizar como la cantidad de bienes y/o servicios que el
mercado solicita, requiere o necesita para satisfacer una necesidad especifica a un costo

determinado.

Se entiendo coma analisis de la demanda cuando se tiene como objetivo medir las fuerzas
del mercado que afecta los requerimientos de un bien o servicio determinado y como el

mismo puede incidir en la satisfaccion de la demanda.

Podemos sefialar tres factores a través de los cuales funciona la demanda:
1. Cuando existe la necesidad de los bienes o servicios
2. El precio de adquisicion
3. Ingreso econdmico de la poblacion.

Las fuentes primarias y secundarias de informacioén tales como indicadores econémicos
y sociales se convierten en informacion confiable para establecer un buen analisis de la
demanda, también se deberan considerar factores cualitativos, no sin antes realizar una

investigacion de campo que permita obtener estos factores, para ejecutar el analisis.
Existen varios tipos de demanda a considerar para efectos de analisis.

= Demanda satisfecha

= Demanda insatisfecha

= Demanda de bienes suntuarios

= Demanda de bienes sustitutos

= Demanda ciclica

= Demanda continua

= Demanda de bines finales

= Demanda de materia prima para la industria.

Etc.
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2.3.5.3 Pronostico de la demanda en la cadena de suministro.

En la cadena de suministro es muy importante conocer los prondsticos de la demanda a
futuro, mismos que sirven de base para la toma de decisiones sobre almacenamiento o

estrategias de planificacion o cambios de proceso impactados por el prondstico.

Podemos considerar al prondstico como la base de la planificacion de la cadena de
suministro, si empleamos un proceso push pull, podemos observar que los procesos push
(empuje) en la cadena de suministro se ejecutan con anticipacion a la demanda del cliente,
mientras que los procesos pull (arrastre) se ejecutan como respuesta a la demanda de los

clientes (Sunil Chopra Peter Meindl, 2008).

2.3.5.4 Caracteristica de los prondsticos

Los gerentes o jefes de cadena de suministro deben estar conscientes de las caracteristicas

de los pronosticos:

1. Deben considera una variaciéon (mas menos) como una medida de prevencion

debido a que los pronosticos pueden estar equivocado

2. Los pronosticos de corto plazo son mas precisos que los pronosticos de largo
plazo, esto se debe que los de corto plazo trabajan con una variacion estandar

menor que los de largo plazo

3. Los pronosticos desagregados son menos precisos que los agregados, esto es
debido a que los pronosticos agregados tienden a tener una desviacion estandar

menor al error con relacion a la media

4. Mientras mas lejos del consumidor este una compaiia mayor sera la distorsion en

la informacion que recibe (Sunil Chopra Peter Meindl, 2008).

Segtin el horizonte de tiempo Figura 2.10, el pronostico se clasifica en:
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Figura 2. 10 Clasificacion del prondéstico de la demanda

DESCRIPCION HORIZONTE DEL PRONOSTICO

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Generalmente menos de
Duracion tres meses, maximo un ~ De tres meses a tres afios Mas d etres afios
afio

; ey : 0 Desarrollo de nuevos
Planificacion de tareas, Planificacion de ventas v

Aplicabilidad E : . . “productos, planificacion
asignacion de trabajadores produccion, presupuesto O
Elaborado por: El Autor
Fuente: (SMEtoolkit, 2013)
2.3MARCO REFERENCIA

2.3.1 Ecuador, Ubicacion Geografica,
Extension, Poblacion y
Caracteristicas

Ubicacion

Ecuador se localiza en la costa noroccidental de América del Sur; limita por el sur y por
el este con Pert, y con Colombia por el norte. Las famosas [slas Galapagos pertenecen a
Ecuador, y estan ubicadas a aproximadamente 1.000 kilometros de la Costa. Ecuador
cubre un 4rea de 256.370 Km? de tierra y es el tercer pais mas pequefio de Sudamérica

después de Uruguay y las Guayanas, Figura 2.11.
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Figura 2. 11 Mapa territorial del Ecuador

Fuente: (www.azuay.gob.ec, 2015)

Elaborado por: El Autor

Ecuador ostenta una diversidad geografica sin igual en el mundo

Geografia

A pesar de sus pequefias dimensiones, Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad
geografica del mundo. Ostenta cuatro regiones geograficas principales: el Oriente (la
selva amazonica) al este, la Sierra (cordillera andina) en el centro, la Costa (costa pacifica)

al oeste, y las majestuosas Islas Galapagos al oeste de la linea costera.

Poblacién

Hasta el 2015, la poblacion de la republica del Ecuador ascendia a 16.320.179 personas,
pais con las mas altas densidades poblacionales de América del sur, alcanza la densidad

56.5 habitantes por kilémetro cuadrado.

La poblacion del Ecuador hace no mas de un siglo su densidad poblacional se encontraba
mayoritariamente en la regién Sierra, hoy por hoy su poblacion esta dividida

equitativamente en las regiones de sierra y costa.
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2.3.2 Machala

2.3.2.1 Caracteristicas

Machala es la cuarta ciudades mas importantes del pais, capital de la provincia del Oro,
posee el segundo puerto maritimo después de Guayaquil su principal fuente de ingreso

econdmico es el cultivo y exportacion de banano y camaron.

Ademas de su produccion agricola, también tiende a crecer en el sector industrial,
comercial y bancario lo cual la constituye como el polo de desarrollo econoémico del sur
del Ecuador. Su poblacion en su mayoria agricola bananera y portuaria, lo cual le da el

nombre de “Capital Bananera del mundo”.

Machala, centro politico, financiero y econémico de la provincia, y también el cuarto en
el pais, en €l se asientan grandes organismos culturales, financieros, administrativos y
comerciales. Su reconocimiento a nivel mundial como Capital mundial del banano y que
a través del muelle en Puerto Bolivar se exporta al mundo parte de la produccion de
banano del pais, también se exporta por este muelle productos elaborados, alimenticios,

productos de mineria, envasados etc.

La provincia del oro posee una region rica y genera gran cantidad de comercio basado en
la produccién agricola, minera y camaronera, entre sus principales actividades agricolas
podemos citar: cultivos de arroz, banano, café y cacao y se complementa con las

actividades portuarias.

El cultivo de banano principalmente orientado a la exportacion, desempefia un papel
importante en el manejo econdomico de la ciudad, por su posicion geografica y por estar
cerca de Guayaquil también hace que sea un centro muy importante y en crecimiento de
transporte terrestre. Machala se muestra como una economia en crecimiento, a raiz del

afio 2007 que se inaugurd su primer centro comercial.

Segtin informacion del INEC (reporte de pobreza Marzo del 2016) Machala se posiciona
en cuarto lugar de ciudades con menor indice de pobreza y con relacion al 2015 ha

decrecido este indicador en -1.32%..
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Figura 2. 12 Ingreso Oeste Ciudad de Machala

El Fuente: (http://www.ecuador-turistico.com/, 2013)

Elaborado por Autor
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CAPITULO III

3 IMPLEMENTACION DEL CENTRO DE DISTRIBUCION

3.1 Analisis comparativo de la demanda vs. Capacidad

de bodega

La demanda es el principal factor que puede determinar la capacidad del proyecto (centro
de distribucion regional CDR), en esta primera parte vamos a analizar el comportamiento
de las ventas reales en dolares Vs el nivel de inventario de los primeros 6 meses del 2015,
para contrastar el andlisis comparamos esta informacion con los 6 primeros meses del
2016, para estimar una solucion a largo plazo que permita apalancar el crecimiento a nivel

regional o nacional sin complicaciones.

El periodo seleccionado para este analisis comprende de enero a junio del 2015 y el
periodo enero a junio del 2016, contamos con informacion estadistica real de la empresa,
misma que serda de mucha utilidad en la toma de decisiones para construir un Centro de
Distribucion Regional (CDR) y su capacidad que nos permita apalancar el crecimiento

estimado hasta el afio 2025 segun proyecciones del plan estratégico de la empresa.

Tabla 3. I Inventario Vs ventas en dolares primer semestre 2015 Vs primer semestre 2016

PRIMER SEMESTRE 2015 PRIMER SEMESTRE 2016

Periodo Inventario Ventas Periodo Inventario Ventas
(en $ dolares) | (en $ dolares) (en § dolares) | (en § dolares)
Enero 2.449.027 1.815.172 Enero 3.437.937 2.437.152
Febrero 2.407.891 1.646.223 Febrero 3.007.763 2.290.794
Marzo 2.327.957 1.853.355 Marzo 3.312.464 2.495.035
Abril 2.606.235 1.780.120 Abril 3.674.881 2.494.012
Mayo 2.506.316 1.864.459 Mayo 3.486.291 2.505.841
Junio 2.729.722 1.822.569 Junio 4.181.706 2.420.210

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor.

De acuerdo a lo detallado en la tabla 3.1 podemos observar que existe sobre stock en los

inventarios de la cadena, considerando que el stock operativo no se mantiene constante,

FCNM Capitulo 3 Pégina 43 ESPOL



Implementacion de un Centro Maestria en Control
de disiribuciéon para una Operaciones y Gestion
Cadena Farmacéutico Logistica

hay meses que este stock supera los niveles deseados, esto se explica por el stock

operativo o stock de exhibicion de las sucursales.

Figura 3. 1 Ventas Vs Inventario en dolares primer semestre 2015 y primer semestre 2016

Enero a Junio 2015 Enero a Junio 2016

500.000

) 4.000.000
2.500.000

3.500.000
2.000.000

500.000

000.000

500.000

Febrero Marzo Abril Mayo 0 Enero Febrero Marzo Abril

Inventario Ventas Inventario Ventas

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor
La figura 3.1 ilustra claramente que las compras superan lo que se necesita para vender
en el periodo (mes), por lo tanto, se hace necesario adoptar una politica de control de

inventario que regule el sobre stock en la cadena.

Con la informacién de inventario en dolares y ventas en dolares de la tabla 3.1 del primer

semestre del 2016 calculamos el indice de rotacion.
IR  indice de rotacion de inventario

IR =) de ventas/Promedio de inventario del semestre.

IR = 14:643.045
3.516,840
IR =4,16

Esto significa que en inventario en unidades esta rotando 4,16 veces en el periodo de 6

meses.
Con los mismos datos ampliamos el analisis y llevamos a calcular los dias de inventario
DI = Dian de inventario

DI = Promedio de inventario del semestre/) de ventas del semestre* 180 dias

_ 3.516.840

= *180
14.643.045

DI =43.23 dias

FCNM Capitulo 3 Pagina 44 ESPOL



Implementacion de un Centro Maestria en Control
de distribucion para una Operaciones y Cestion
Cadena Farmacéutico Logtstica

Con esto demostramos que en nuestro centro de distribucion tenemos inventario para

43.23 dias.
3.2 Conceptos y estimaciones adicionales

En el desarrollo del proyecto y para la estimacion de algunos puntos del problema vamos

a utilizar:

Unidad de carga. - En este proyecto y por razones de utilizar datos reales de la empresa

trabajaremos con la unidad, unidades por pallets, unidades por pedido etc.

Factor de estiba. - Utilizaremos 80 unidades por pallets como factor de estiba, esto fue

calculado con una muestra de los productos de mayor rotacion, hicimos pruebas con 100
productos de acuerdo al volumen de cada uno y obtuvimos como resultado en promedio

de la cantidad antes mencionada.

Factor de almacenamiento en percha. - Para calcular este indice hicimos simulacion

con 100 productos en el lugar de almacenamiento de la misma manera que calculamos el
factor de estiba, la diferencia esta en que en este caso es en un espacio de un m? y para el

factor de estiva es 1.2 m? (en pallet estandar de 1 x 1.2).

Factor pasillo. - Este factor se calcula en base al tipo de estanteria que se utilizara en el
proyecto (Tabla 3.10), para este proyecto utilizaremos rack selectivo con pasillos super

angosto que utilizan el 43% del area, origen del factor (1.43).

3.3 Identificacion de brechas

Necesitamos mostrar la brecha entre el inventario maximo que debo almacenar en
determinado momento del afio Vs la capacidad de bodega en unidades por metro cuadrado
m? , para llevar la capacidad de la bodega a unidades por metro cuadrado hacemos la
multiplicacién (70 unidades en promedio por m? por niveles, por 300m? capacidad
inicial de bodega, por 6 niveles de percha) asi (70U. m?.niv*¥300m?*6 niv=126.000U),

hasta cuando la capacidad de la bodega es de 300m?2. Es la capacidad méxima de almacenamiento

disponible en unidades, ver Tabla 3.2.
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En este caso la cantidad maxima de inventario en unidades que debo almacenar en algun instante
del tiempo es la que muestra la tabla 3.2, para esta cantidad es que debo tener espacio para

almacenar.

Tabla 3. 2 Inventario maximo en unidades vs. Capacidad de bodega en Unidades.

Inventario [Capacidad de
Periodo maximo en bodega en
unidades Unidades.
2010 177.952 126.000
2011 270.134 126.000
2012 303.229 126.000
2013 304.311 210.000
2014 386.068 210.000
2015 450.727 210.000

Fuente: informacion Historica de Retail Farmacéutico.
Elaborado por el autor

En la tabla 3.2 detallamos la informacion historica del nivel maximo de inventario que
necesitamos almacenar vs la capacidad en unidades que podemos almacenar en algun
instante del tiempo, en la Figura 3.2 graficamos la brecha que existe entre estas variables,
lo cual muestra claramente la saturacion de espacios en la bodega y justifica la necesidad
de construir un centro de distribucion con la capacidad suficiente para almacenar las
cantidades necesaria de mercaderia para apalancar el buen funcionamiento de Retail
Farmacéutico, de acuerdo a la informacion detallada en la tabla 3.2. La capacidad de la
antigua bodega se mantiene constante hasta el afio 2013 que se decidié ampliar un espacio

de 200 m? del edificio en segundo y tercer piso.

Utilizando la misma informacion estadistica vamos a calcular ;Cual es el espacio minimo

necesario en m? , a diciembre del 2015 para almacenar la mercaderia en la bodega?

Ahora dividimos el inventario en unidades maximo en algun instante del tiempo del afio
2015 para 70 unidades por m? por niveles y este resultado lo dividimos para 6 niveles,

realizamos la operacion y tenemos.

(450.727U/70U. m2 niv/6niv) = 1.073m?
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Con este calculo sencillo demostramos las necesidades urgentes de espacio en esta
bodega, se estd almacenando en 500m? la cantidad de mercaderia que se deberia

almacenar en 1.073m?.

Figura 3. 2 llustracion grafica de ventas en unidades vs capacidad de bodega

Inventario maximo Vs capacidad
bodega

386.068

303.229 @ S4E—

177.952
0=126000=0=126"000=@" 126.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Inventario maximo en unidades B== Capacidad de bodega en U.m2.

Fuente: Informacion historica de Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor.

En la figura 3.2 muestra claramente la brecha que cada afo se hace mayor entre la
cantidad maximo de inventario que necesito almacenar en unidades vs la capacidad de la
bodega también en unidades, factor importante para determinar la viabilidad del proyecto,
es importante sefialar que cuando la capacidad de la bodega colapsa en dia previsto para
recepcion de compras, se utiliza areas asignadas para otras actividades operativas de la

bodega para almacenar temporalmente la mercaderia.

34 Decisiones sobre infraestructura del centro de distribucion
basada en modelo de capacidades
34.1 Estimacion de la necesidad de area de
almacenamiento

Para calcular las necesidades del area principal vamos a estudiar procedimientos técnicos
que nos permitas establecer la solucion ideal para el almacenamiento actual y

considerando la tasa de crecimiento para los proximos 10 afios.
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Con la informacion de ventas en unidades que tenemos disponible del ultimo afio

calendario vamos a calcular la media y la desviacion de los datos proyectados vs los

reales.

Tabla 3. 3 Ventas en unidades reales y proyectadas 2015 (primer semestre)

2015

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Medicamentos Genéricos 33.200 30.971 33.875 32.435 31.927 34.273
Medicamentos de Marca 88.108 80.003 91.564 87.102 87.719 87.500
Productos de Consumo 148.546 138.037 158.559 151.273 158.214 152.846
Productos Varios 67.805 62.782 65.265 61.324 71.545 66.704
Total ventas real 337.659 311.793 349.263 332.134 349.405 341.323
Ventas proyectadas 330.500 325.200 335.581 325.500 339.570 330.580
Desviacion 7.159 |- 13.407 13.683 6.634 9.834 10.743
% de Desviacion 2,17% -4,12% 4,08% 2,04% 2,90% 3,25%

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico

Elaborado por el autor

Tabla 3. 4 Ventas en unidades reales y proyectadas 2015 (segundo semestre)

2015 |

Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. TOTAL 2015
Medicamentos Genéricos |  35.862 35.390 34.862 36.056 35.349 39.450 413.648
Medicamentos de Marca 94.852 97.426 92.459 94.104 95.141 | 104.336 1.100.315
Productos de Consumo 164.364 | 169.256 | 161.430 | 171.570 | 174.616 | 194.673 1.943.385
Productos Varios 73.008 76.271 76.053 82.136 77.698 81.899 862.490
Total ventas real 368.086 | 378.343 | 364.804 | 383.865 | 382.804 | 420.359 359.987
Ventas proyectadas 355349 | 368.960 | 365.567 | 376.546 | 380.560 | 399.567 352.790
Desviacién 12.738 9.383 763 7319 2.243 20.791 7.196

% de Desviacion 3,58% 2,54% -021% 1,94% 0,59% 5,20% 2,00%

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor
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Figura 3. 3 Ventas reales vs ventas proyectadas ario 2015

Ventas reales vs proyectadas

—@— Total ventas real —&— \/entas proyectadas
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0,00

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico

Elaborado por el autor

De los datos de la tabla 3.3 y 3.4 calculamos:

Desviacion 29.129
Promedio 359.987
Variabilidad| 8,09%

Observamos que los datos se desvian de la media en un 8.09% con un promedio de ventas
359.987 unidades mensuales, teniendo en cuenta que no hay estacionalidad o picos de
ventas, durante el afio. Las ventas tienen un comportamiento uniforme de crecimiento

constante, ademas muy similares a los datos proyectados, Figura 3.3.

A continuacion, y para efecto de esta investigacion vamos a establecer una politica de
inventarios para 45 dias o (1.5 mes), dias en que el inventario debera estar almacenado,

no es lo mismo dias de cobertura de venta (dos conceptos diferentes).
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Tabla 3. 5 Datos del problema

Denotacion
Demanda D
Proyeccion de Mercadeo Py 420.359
Demanda de seguridad Ds
Nivel de servicio (dist norm) Z 2,06
Desviacion estandar o 29.129
Tiempo de cobertura del inv. Vt 1,50

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por el autor

La informacion de la tabla 3.5 necesarias para calcular areas de almacenamiento futuro y
area para almacenamiento actual incluyendo el stock de seguridad, lo cual vamos a
calcular utilizando ecuaciones del modelo. Es importante sefalar que para efectos de este
caso vamos a utilizar el valor mas alto de la demanda real, debido a que este valor es

mayo que el proyectado.

a) Necesidades de almacenamiento futuro, mas demanda de seguridad con Ia

ecuacion:
D =Py + Ds

b) Cobertura de seguridad en el almacenamiento Ds, aquella area de almacenamiento
adicional que se debera tener disponible por si la demanda cae, los inventarios no
rotan y los niveles tienden a subir mas alla de lo establecido en la politica, se
requiere guardar los inventarios mas tiempo (Diego L. Saldarriaga R. MBA.,

2012).
Ds =Z*og * Raiz (Vt)
Para esta investigacion Py es el valor mas alto de las ventas proyectadas.
Py= 420.359
Calculamos la demanda de seguridad
Ds =2.06 * 29.129 * Raiz (1.5)
Ds= 73.492

Reemplazamos los valores en
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D =420.359 + 73.492
D =493.850 Unidades

Se debera tener espacio disponible para almacenar 493.850 Unidades en algun instante

del tiempo.
3.4.2  Proyeccion de areas principales

Ahora nos queda la interrogante por determinar, ;cuél es el 4rea en m? necesaria para

almacenar 493.850 unidades de producto?

Procedemos a calcular los metros cuadrados necesarios utilizando la informacion de la
tabla 3.6.

Tabla 3. 6 Informacion para cadlculo

Denotacion
Nivel de Servicio zZ 98%
Tiempo de cobertura) Vt 1,50
Factor de estiba Fe 80,00
Factor de altura Fal 6,00
Area de estiba Ae 1,20
Factor de pasillos Fp 143
Area de retiro 20%

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por el autor

Utilizando la ecuacién Na = (D/Fe/Fal)* Ae*Fp. Vamos a calcular el area para almacenar

458.254 unidades de inventario como maxi en algun instante del tiempo.
Na = (D/Fe/Fal) *Ae*Fp
Na= (493.850/80/6) *1.20*1.43)

Na =1.766 m?
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Tabla 3. 7 Resumen de necesidades de darea

Areas Capacidad
Area de almacenamiento 1.766
Area de preparacion de pedido 60
Area de muelles de carga y descarga 192
TOTAL 2.018

Fuente: Autoria propia
Elaborado por el autor

La tabla 3.7 se detalla el resumen de las areas del nuevo centro de distribucion que se

deberan que se han calculado hasta ahora.

3.43  Area de cargay descarga.

Para calcular el area de carga y descarga tomamos como referencia informacion de

capacidad de camiones, para el analisis utilizamos 3 medidas de camiones diferentes.

Tabla 3. 8 Estimacion de areas para muelle de carga y descarga

Calculo de areas para cargue y descargue
Numero de puertas requerida 4
Eleccién del tipo de camién
Vehiculos grandes (24 Pallets) 1
Vehiculos medianos (12 pallets) 2
Vehiculos pequetios (8 pallets) 3
Tipos de camiones Largo Ancho Area para muelle |Total drea de Muell
Vehiculos grandes (24 Pallets) 18,50 2,60 48,10 192
Vehiculos medianos (12 pallets) 10,80 2,60 28,08 112
Vehiculos pequeiios (8 pallets) 4,80 2,60 12,48 50

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por el autor

La tabla 3.8 muestra 3 opciones del proyecto, para camiones con capacidad de 8, 12 y 24
pallets, de acuerdo a estas capacidades de camiones es necesario areas de 50, 112y 192
m? respectivamente, de estas tres opciones consideramos idonea la opcion de mayor

capacidad, (18 Pallets), esto se hace por razones de seguridad y considerando crecimiento
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futuro. La empresa para el abastecimiento utiliza camiones pequefios (maximo 8 pallets)
pero recibe mercaderias en volumen hasta ahora en camiones con capacidad para 24
pallets y de acuerdo al crecimiento esperado y el volumen de mercaderia que necesitamos

mover a futuro podemos recibir camiones de mayor capacidad (24 pallets).

2

La opcion seleccionada nos indica que debemos disponer de 192 m* para muelles de

carga y descarga.

El nimero de puertas fue estimado en base al flujo de mercaderia que ingresa fisicamente
al centro de distribucion y que se despacha por distribucion a las sucursales de la cadena,
considerando la operatividad actual hemos considerado 4 puertas en la primera fase y dos

puertas en la segunda fase.
3.4.4 Area de preparacion de pedido

El area de preparacion de pedidos es la parte del Centro de distribucion regional (CDR)
que sera utilizada para el embalaje e identificacion de la mercaderia previa al envio a las
diferentes sucursales, esta area la vamos a calcular de acuerdo a la cantidad de SKU

despachado diariamente.

Tabla 3. 9 Cantidad SKU despacho diario

SKU
despacho por| necesidad M2

dia pallets | Necesarios
Lunes 2.721 34 40,82
Martes 2.454 31 36,81
Miércoles 3.609 45 54,14
Jueves 2.075 26 31,13
Viernes 2.124 27 31,86
Sabado 2.099 26 31,49

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico

Elaborado por el Autor

En la tabla 3.9 estimamos la necesidad de areas en m?

para preparacion de pedidos, para
llegar a estos valores dividimos los SKU que se despachan por dia, para 80 unidades en
promedio que caben en un pallet, luego multiplicamos por el 4rea de un pallet en m? 'y

obtenemos el area para esta actividad.
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De acuerdo a la informacién detallada en la tabla 3.9 el pico més alto de 54 m2, por lo
que tomamos este valor como referencia y lo redondeamos a 60 m? que consideramos

como area Optima para el proceso de preparacion de pedidos.

3.4.5 Los pasillos y su efecto en la utilizacion de

espacios

Los sistemas de almacenamiento utilizan diferentes sistemas de manipulacion de
materiales y estos a su vez tienen incidencia directa en el consumo de espacios,
especialmente el ancho de los pasillos por donde circular los equipos requeridos para la
manipulacion, Lo sofisticado de estos equipos va a depender del sistema de estanteria que

se necesite utilizar.

Tabla 3. 10 % de utilizacion de espacios de almacenamiento y de pasillos

Tipo de estanteria % Pasillo % Ut1]1za01oT1 de - Pasillo en
Almacenamiento |metros
Selectivo profundidad sencilla 60% 40% 4
Selectivo doble profundidad 36% 64% 3
Selectivo pasillo angosto 50% 50% 2
Selectivo pasillo super angosto 43% 57% 2
Drive in 27% 73% 4
Drive in pasillo angosto 20% 80% 2

Fuente. (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por el autor

En la tabla 3.10 detallamos los sistemas de almacenamiento y el % de ocupacion de los
pasillos y area de almacenamiento, como solucion a este caso y de acuerdo a los productos
que comercializa Retail Farmacéutico, el tipo de estanteria que proponemos utilizar es
“Selectivo pasillo angosto” y “selectivo pasillo stiper angosto”, debido a que la operacion
es manual en un 80% y un 20% con transpaleta hidraulica, la estanteria Selectivo pasillo

super angosto, utilizado para picking manual.
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3.4.6 Areas complementarias

Estas areas en algunos casos suelen ser grandes, pero en suma representan un porcentaje
importante con relacion al area util de almacenamiento, en la tabla 3.11 detallamos las

areas complementarias mas relevantes.

Tabla 3. 11 Areas complementarias

AREAS COMPLEMENTARIAS
M2 % CON
AREA REQUERID |[RELACION AL
0S AREA TOTAL
1 Patio de maniobras 950 19%
2 Parqueo de camiones 400 8%
3 Salud ocupacional 20 0%
5 Estacion de reciclaje 12 0%
6 Cuarto inteligente (monitoreo) 12 0%
7 Bafios 36 1%
8 Oficinas Administrativas 32 1%
9 Reservorio para red contra incendio 12 0%
10 area de cuarentena (productos no conforme) 36 1%
11 Areas para almacenamiento de suministro 36 1%
TOTAL AREAS 1.546 31%

Fuente (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por el Autor

3.4.7 Area de retiro.

De acuerdo a las ordenanzas municipales de cada provincia o canton exigen los llamados
retiros, las cuales se definen como areas en las que no se puede construir ni techar, estas
regulaciones pueden oscilar entre el 15% y el 30% del érea total del lote, para nuestro
proyecto y por ordenanza municipal de la ciudad donde se construira el proyecto debemos

considerar 20% metros del area total del terreno.

3.4.8 Areas de crecimiento futuro.

De acuerdo a los objetivos de la presente investigacion la solucion debera presentar las

areas necesarias para apalancar el crecimiento de la compaifiia en los proximos diez afios.

Con la experiencia se ha demostrado que las operaciones diarias de los centros de

distribucion necesitan al menos un 15% de capacidad disponible para su funcionamiento
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adecuado, esto es para cubrir los picos de demanda, por lo tanto cuando la curva de
ocupacion llegue al 85% estd garantizada el inicio de la ampliacion (Diego L. Saldarriaga

R. MBA., 2012).

Segun el modelo propuesto este proyecto demanda tener disponible capacidad para
almacenar 493.850 unidades, mismas que ingresadas al modelo debemos tener
actualmente una 4rea de almacenamiento a 1.766m?. Sumado a esto las d4reas
complementarias, (carga y descarga, preparacion de pedidos, crecimiento futuro),

necesitamos un espacio mayor o igual a 5.036 m?2.

Para definir el area de almacenamiento futuro nos apoyaremos en las ventas en unidades
maximas que se deberan almacenar en algln instante del tiempo, proyectadas a una tasa
de crecimiento del 5%, esta tasa es un dato otorgado por la gerencia de la empresa que,
segun las metas de crecimiento en dolares para los proximos diez afios, el crecimiento en

unidades almacenadas no debera ser mayor al 5%.

Tabla 3. 12 Proyeccion de crecimiento de ventas en unidades tasa 5% anual

Proyeccion de
Periodo ventas en unidades

5% anual
2.015 420.359
2.016 441.377
2.017 463.446
2.018 486.618
2.019 510.949
2.020 536.496
2.021 563.321
2.022 591.487
2.023 621.062
2.024 652.115
2.025 684.721

Fuente: Informacion Historica empresa Retail farmacéutico

Elaborado por el autor

La tabla 3.12 muestra el crecimiento de las ventas en unidades con proyeccion a diez
aflos, para determinar la necesidad de almacenamiento futuro, aplicamos el modelo con
los datos. Con un nivel de servicio del 98%, z = 2.06, tiempo de cobertura 45 dias (1.5
meses), Raiz de (Vt) = 1.22, la desviacion estandar de los datos proyectados o = 87.632

unidades, calculamos:
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La nueva demanda de seguridad

Dg =z*o * Raiz (Vt)

Dy =(2.06 * 87.632 * 1.22)

Dy =221.093

La demanda futura sera:

D=Ds P,

P, seran el promedio de las ventas proyectadas
D =221.093 + 648.721

D =905.814 unidades

Aplicamos el modelo para calcular el area necesaria para almacenar la demanda

proyectada en diez afos.
N, = (D/Fe/Fal)*Ae*Fp
N, =3.238 m?

Esta seria el area total de almacenamiento después de diez afios de crecimiento, pero ya
tenemos construidos una primera fase del proyecto 1.766 m? area de almacenamiento por

lo tanto lo que necesitamos construir a futuro son 1.473m?.

Tabla 3. 13 Necesidades de espacio a futuro

Areas Capacidad
Area de almacenamiento 1.766
Area de preparacion de pedido 60
Area de muelles de carga y descarga 192
Areas complementarias 1.546
Areas de crecimiento futuro 1.473
Areas Total 5.036

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico

Elaborado por el autor

La tabla 3.13 muestra en detalle del proyecto total después de diez afios.
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349 Contraste del modelo de capacidades

De acuerdo a la teoria actual muchos profesionales coinciden en que hay que almacenar
menos y vender mas, debido a los costos asociado al almacenamiento y manejo de
inventarios, por lo tanto, basados en estos principios vamos a simular el modelo utilizando
el consumo méximo diario por los dias que tarda el proveedor en reabastecer (Lead Time)
y establecer cual seria el area de almacenamiento recomendada para el proyecto bajo esta

teoria.

Tabla 3. 14 Consumo maximo en un dia determinado

Promedio Promedio
unidades unidades
consumo mes | consumo dia
337.659 130.707
311.793 133.626
349.263 135.199
332.134 132.854
349.405 135.253
341.323 136.529
368.086 142.485
378.343 146.455
364.804 145.922
383.865 148.593
382.804 153.122
420.359 162.719

Fuente: Informacion historica de Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor

En la tabla 3.14 detalla la informacion de ventas mensual en unidades y la informacion
de ventas promedio en un dia determinado por el Lead Time del proveedor (12 dias),
informacion requerida para la aplicacion del modelo, con un consumo maximo por dia de
162.719 unidades, con una varianza ¢ = 9.700 unidades ademas con z = 2.06 (98%) y

Tiempo de cobertura 45 dias (1.5 meses), Raiz de (Vt) = 1.22.
Calculamos la nueva demanda de seguridad

D; =z*cg * Raiz (Vt)
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Dy =(2.06 * 9.700 * 1.22)

Dy =24.473

La demanda futura sera:

D =D, P,

P, seran el promedio de las ventas proyectadas

D =24.473 +162.719

D = 187.192 unidades

Calculamos el 4rea en m? necesaria para almacenar 187.719 unidades,.
N, = (D/Fe/Fal)*Ae*Fp

N, = 669 m?

Con esta informacion preliminar y por estrategias comerciales de la compaiiia Retail
Farmacéutico, decidimos que la utilizacion de la informacion de ventas en unidades es la

mas recomendable para la solucion del problema.

3.5 Estudio de localizacion del centro de distribucion

La empresa Retail Farmacéutico necesita conocer ;cudl es la ubicacion idonea para la

localizacion de su centro de distribucion?

Utilizando el método del centro de gravedad procedemos a realizar es estudio necesario

para identificar la ubicacion optima del centro de distribucion.

Como informacion tenemos las ventas en unidades del afio 2015 por ciudad donde tiene
presencia con sucursales tabla 3.15 y las coordenadas de cada una de las ciudades donde

existen presencia de la cadena farmacéutica.

Las coordenadas de longitud y latitud geografica fueron obtenidas por Google Earth. En

esta herramienta podemos encontrar las coordenadas exactas de ubicacion de la ciudad o
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del lugar especifico donde se encuentra la sucursal, para efectos de localizacion del

proyecto nos hemos concentrado solo en las coordenadas de la ciudad.

Tabla 3. 15 Ventas en unidades del aiio 2015 y coordenada por ciudad

Pifias (PI) 41.261 -79.683]  -3.680
Loja 64.633 0 0
Arenillas (AR) 99.867 -80.066|  -3.555
El Guavo (GU) 340.283 -79.830|  -3.240
Pasaje (PA) 414.443 -79.804|  -3.326
Santa Rosa (SR) 585.181 -79.979|  -3.464
Huaquillas (HU) 889.341 -80.241|  -3.475
Machala (MA) 1.882.102 -79.959|  -3.258

Fuente: informacion historica Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor

Ubicando tedricamente las ciudades en que Retail Farmacéutico tiene sucursales en el
Tercer cuadrante del plano cartesiano, esto se debe a que los valores de longitud y latitud

geografica son negativos.

Establecemos la ubicacion de cada ciudad (canton) en la cuadricula figura 3.4 para de
manera grafica tener la ubicacion de posible ubicacion del nuevo Centro de distribucion

regional (CDR)
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Figura 3. 4 Cuadricula con zonas de ubicacion de sucursales

9 -8 7 6 5 4 3 2 -1 0
-1

GU -2

AR | SR -3

HU | PI -4

MA | PA -5

Fuente: creacion propia
Elaborado por el autor.

Con la ubicacion de las ciudades donde tenemos presencia con sucursales en el cuadrante

correspondiente, tenemos los siguientes pares ordenados.

Tabla 3. 16 Pares ordenados por ciudad

Pifas (P) -79.683 -3.680
Loja 0 0
Arenillas (AR) -80.066 -3.555
El Guavo (GU) -79.830 -3.240
Pasaje (PA) -79.804 -3.326
Santa Rosa (SR) -79.979 -3.464
Huaquillas (HU) -80.241 -3475
Machala (MA) -79.959 -3.258

Fuente: Creacion propia
Elaborado por el autor

Con la informacion detallada en la tabla 3.16 podemos aplicar la ecuacion del modelo,

para calcular la nueva ubicacion del centro de distribucion.

Y Xi.Pi Yo = Y, Yi.Pi
., Pi 0= “snm
i=1 =1

Xo =

FCNM Capitulo 3 Pégina 61 ESPOL



Implementacion de un Centro Maestria en Control
de distribucion para una Operaciones y Cestion
Cadena Farmacéutico Logtstica

Xo = (—80.241 * 889340.93 — 79.283 * 41260.88 — 80.066 * 99866.59 — 79.979 * 585181.49
—79.804 * 414442.80 — 79.959 % 1882102.40 — 79.830
* 340282.58)/(889340.93 + 41260.88 + 99866.59 + 585181.49 + 414442.80
+1882102.40 + 340282.58)

-340.177.522.423
Xo= ———— Xo = —-79.995
4.252.477,67

Yo = (—3.475+889340.93 — 3.680  41260.88 — 3.555 * 99866.59 — 3.464 » 585181.49 — 3.326
* 41444280 — 3.258 * 1882102.40 — 3.240 * 340282.58)/(889340.93
+41260.88 + 99866.59 + 585181.49 + 414442.80 + 1882102.40 + 340282.58)

—14.237.236.110
Yo= —————— Yo =-3.348
4.252.477,67

Con los resultados de la aplicacion del modelo matematico tenemos la nueva ubicacion
del nuevo centro de distribucion, mismo que queda en las coordenadas (-79.995 -3.348)
estos pares ordenados segun el cuadrante quedan entre las ciudades de Machala y Pasaje,

por lo que definiremos la ubicacion exacta considerando otros factores.

Para el presente proyecto considerando factores complementarios como acceso a la
tecnologia, a los servicios basicos, a mano de obra, a la infraestructura vial y
comunicacion, la gerencia general toma la decision de ubicar el centro de distribucion

regional (CDR) en la ciudad de Machala.

3.5.1 Opciones de localizacion del CDR

En el proyecto se han analizado tres opciones para la ubicacion del centro de distribucion

regional (CDR):

La opcién uno por la via pasaje por el distribuidor de trafico de la carretera Machala —
Pasaje — Huaquillas, Figura 3.5, esta opcioén fue descartada por el area del terreno

superaba los 20.000 m?.
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Figura 3. 5 Opcion I posible ubicacion del proyecto

UNION
BIANA

Fuente: (Google maps, 2016)
Elaborado por el autor

La opcion dos por la Av. 25 de junio zona de entrada a la ciudad de Machala Figura 3.6,

fue descartada por costo muy elevado y tamaio del terreno insuficiente para el proyecto.

Figura 3. 6 Opcion dos posible ubicacion del proyecto

Fuente: (Google maps, 2016)

Elaborado por el autor

La opcion tres por la via ferroviaria Figura 3.7, terreno cumple con las condiciones de

ubicacion y area apropiada para el proyecto, esta en negociacion posible compra.
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Figura 3. 7 Opcion tres posible ubicacion de proyecto

Fuente: (Google maps, 2016)

Elaborado por el autor.

3.6 Definicion del LAYOUT en el picking de acuerdo a la

tipologia de productos.

Retail Farmacéutico es un empres que debido a su sector de negocio maneja una gran
cantidad de SKU y para aprovechar las ventajas que ofrecen algunos proveedores en
compras por volumenes, le es muy conveniente comprar cantidades importantes de
mercaderia especialmente de la linea de consumo categoria A (alta rotacion), por lo que
es necesario establecer el flujo de los materiales de manera tal que se logre optimizar los
tiempos de almacenamiento, de preparacion de pedido y embarque para la distribucion o

abastecimiento a las sucursales de la cadena.
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Establecer un LAY-OUT en el nuevo centro de distribucion que facilite el flujo de entrada
y salida de mercaderia es uno de los objetivos de esta investigacion, considerando que el
picking es el proceso de mayor consumo de recursos es prioritaria la asignacion optima
de los productos en esta area, en base a las opiniones de expertos y estudio realizados
sobre este tema, se debe organizar los productos de acuerdo a la rotacion, considerando
producto A de muy alta rotacion, Productos B de mediana rotacion y productos C de baja

rotacion, ver Figura 3.8. (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)

Figura 3. 8 LAYOUT segun categoria de productos (A B C)

ingreso salida

Productos Categoria A
Productos Categoria B
Productos Categoria C

Fuente: (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012)
Elaborado por el autor.
3.6.1 Método de frecuencia de entrada y

salida.

Para centros de distribucion que tienen una entrada y una salida diferente, es muy util la

utilizacion de este método, es estos casos la mercaderia ingresa al almacén en una unidad
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de carga ejemplo cajas por 12, pacas por 24 paletizado y salen para el despacho en

unidades, esto tiene una repercusion directa en los viajes de entrada y salida.

El método nos permite relacionar el nimero de desplazamiento de entrada De con el
numero de desplazamiento de salida Ds, por lo tanto entre mayor es la relacion de entrada
con relacion a las salidas, estos productos deben quedar mas cerca a la puerta de entrada

y viceversa (Diego L. Saldarriaga R. MBA., 2012).

A manera de ejemplo desarrollamos una tabla con los desplazamientos 3.17 de entrada y

salida en algunos productos de las lineas de consumo.

Tabla 3. 17 Desplazamiento de entrada y salida de productos

Producto 1 100 2400 0,04
Producto 2 120 1440 0,08
Producto 3 150 150 1,00
Producto 4 500 250 2,00
Producto 5 900 300 3,00
Producto 6 20 240 0,08
Producto 7 100 600 0,17
Producto 8 10 360 0,03
Producto 9 380 380 1,00
Producto 10 100 1200 0,08

Fuente: Informacion historica Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor.

Cuando la relacion de De/Ds es igual a 1, significa que el producto ingresa en la misma
presentacion que deberd salir y se necesitan la misma cantidad de desplazamiento para el
ingreso que para la salida, mientras que un valor Dc/Ds igual a 3 representa los
desplazamientos por ingreso son 3 veces mayos que los desplazamientos por salida, de
esta forma los productos 4 y 5 deben estar mas cerca a la puerta de ingreso y los productos

1 y 8 deben estar mas cerca a la puerta de salida.

Para el caso especifico de Retail Farmacéutico, de acuerdo a las lineas de producto que
maneja debera utilizar un LAYOUT mixto de almacenamiento en volumen en rack
selectivo simple para pallet de un metro de ancho por 3 metros de altura y un area de

picking manual de 0,80m de ancho por 3m de altura y 7 niveles para ubicar mercaderia,
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con bandejas metalicas en cada nivel. Para la recoleccion de los pedidos por
abastecimiento a las sucursales de la cadena en frecuencia diaria, esta area de picking
debera estar organizada por laboratorios o fabricantes y ordenada alfabéticamente por la

descripcion del producto en posiciones fijas, ver Figura 3.9.

Figura 3. 9 propuesta de LAYOUT para Retail Farmacéutico.
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Fuente: Informacion de ventas Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor

La figura 3.9 la solucion propuesta del layout para Retail Farmacéutico, la columna de
color verde corresponde al area de picking ordenado por laboratorio y organizado

alfabéticamente de acuerdo al flujo de recoleccion de pedidos.

El area de color amarillo corresponde al almacenamiento de productos en volumen, rack
selectivo simple a tres metros de altura para almacenar por ambos lado y flujo de ida y

vuelta
3.7 Definicion de politica de control de inventario

Para establecer los niveles de inventario optimo en el Centro de Distribucion, Retail
Farmacéutico necesita implementar politicas de control de inventarios para definir cuanto
pedir y cuando pedir, de tal manera que podamos optimizar los costos ¢ incrementar la

rentabilidad de la empresa.
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Basados en el modelo cantidad econémica del Pedido, (CEP o EOQ, del inglés economic
order quantity) vamos a establecer las politica de control de inventarios, con informacion
estadistica de ventas en unidades anuales de una muestra de productos categoria A.

(Hamdy A. Taha, 2004)

Tabla 3. 18 simulacion del modelo CEP

Costo de lanzamiento de la orden (K) 14|Délar por orden
Frecuencia de reabastecimiento F 12|Veces al aiio
Lead time de entrega (L) 5|Dias

. Unidades Valor de (h) 25% [Cantidad optima |Longitud del ciclo
ko ns demandadas (D) |tasa de corte  |del pedidoop Y ldel }it(liljdo
Pafal Hugg Actsec Extgdex18,75439 2.901,00 1,78 213 27
Paiial Hugg Actsec Medx72 Sing-pack,30953 223145 4,68 116 19
Dayamineral Jbex240m1,2136 2.278,00 2,00 179 29
Duspatalin Retard Capx200mgx30,2024 1.00045 3.55 89 32
Bisolvon Jbe-pedx4mgxSmix120mlL332 3.767,00 122 295 29
Buscapina Comp Nf Com-recx20,33110 2.973.15 1,75 218 27
Dulcolax Comx5mgx10,3970 3.134,40 0,96 303 35
Mucosolvan-comp Jbe-pedx7.5mgx120mL,681 1.321,00 0,88 206 57
Leche Nutrilon E-2 Latx400gr,27645 1.042,00 3,69 89 31
Leche Nutrilon Sin Lactosax400gr,14921 1.795,00 3D 116 24

Fuente: Informacion historica de ventas Retail Farmacéutico
Elaborado por el autor.

La tabla 3.18 Es muy explicita por si sola, es importante resaltar los calculos realizados

en cada columna de resultados:

En la columna “Cantidad Optima del pedido y*, consta la cantidad que se debera pedir
por cada producto, la columna “Longitud del ciclo del pedido” representa cada cuantos
dias se debera pedir, nétese que le valor de “h” es diferente para cada producto esto

depende del costo de corte de cada uno de ellos.

. |2kp
Y= |™n

La longitud del ciclo se lo calcula con la ecuacion:
y
to = =
°7 D

En este caso y para el primer SKU de la tabla 3.18, la politica de inventario queda asi:

Pedir 213 unidades cada 27 dias, asi para cada uno de los SKU de la muestra.
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Para el caso ilustrativo hemos considerado el Costo de corte o tasa del 25% multiplicado
por costo de cada SKU, el resultado es el valor de (h) utilizado en el modelo y que es

diferente para cada producto.

Coto de lanzamiento de la orden (K). — Corresponde al costo que genera el emitir una
orden de compra, se calcula estimado el costo proporcional de horas hombres utilizadas
enrealizar el pedido, desde la planificacion de compras hasta el momento en que se genera

la orden de compra, ($ por pedido)

Costo de mantenimiento de posesion de inventario (h). — Corresponde al costo de
compra por el % o tasa de corte, (margen esperado de rentabilidad), este valor es diferente

para cada producto.

Frecuencia de reabastecimiento. — Corresponde a las veces en el afio que se emite una
orden de compra, mensual (12 veces al afio), trimestral (4 veces en el afio), semanal (52

veces en el afio), siempre con relacion a un afio calendario.

Lead Time, (tiempos de entrega pactado). — tiempo pactado con el proveedor para la

entrega del pedido, calculado en dias.
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CAPITULO 1V

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este proyecto analizamos los datos e informacion estadistica proporcionada por la
empresa, ademas apoyados en técnicas y modelos matematicos realizamos los célculos

necesarios para lograr los objetivos generales y especificos fijados.
4.1 Conclusiones

En el analisis comparativo de las ventas en unidades vs nivel de inventario de la cadena,
pudimos observar que existe similitud en el comportamiento de primer semestre del afio
2015 con el mismo periodo del afio 2016, razén por la cual hemos considerado el proyecto
como viable, considerando que las instalaciones que se utilizan actualmente como bodega
no prestan las condiciones necesarias para un correcto desarrollo diario de las actividades

relacionada a un Centro de Distribucién Regional (CDR).

Identificamos la brecha creciente entre las unidades vendidas al afio vs la capacidad de la
bodega, esto nos da una imagen clara de la situacion real del almacenamiento y de los
riesgos que corre el inventario (deterioro, falta de control, caducidad, quiebre de stock),
almacenado, lo cual nos indica que es urgente tomar la decision de alquiler o adquisicion
de espacios de almacenamiento que brinden las garantias necesarias. Para transformar la
capacidad de la bodega en unidades por m2 hicimos la siguiente conversion (70 unidades
en promedio por m?, por 300m? capacidad inicial de bodega, por 6 niveles de percha)
asi (70*300%6 = 126.000), hasta cuando la capacidad de la bodega es de 300m?, luego

multiplicamos por 500 cuando hubo expansién de la bodega a 500m?.

En nuestra investigacion también estimamos la capacidad del nuevo Centro de distribucion
Regional (CDR), utilizando informacién y técnicas estadisticas para estimar la capacidad de
almacenamiento actual y en base a tasas de crecimiento que la empresa tiene como meta de
crecimiento a largo plazo calcular el almacenamiento futuro, que permita a la empresa Retail

farmacéutico apalancar su crecimiento sin problemas.

Utilizando modelo matematico y técnicas aplicadas en el método del centro de gravedad
definimos la ubicacion idonea del nuevo centro de distribucion regional (CDR), mismo que segun

la aplicacion del modelo nos da como resultado la ubicacion entre Machala y Pasaje, pero
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considerando otros factores como: Acceso a latecnologia, servicios basicos, infraestructura, mano
de obra calificada, concentracién mayor cantidad de sucursales, etc. La Gerencia de la compaiiia

y su equipo de trabajo decidieron como ubicacion la ciudad de Machala.

El almacenamiento y area de picking en empresas de esta linea de negocios (Farmacéutico), es
totalmente diferente a almacenamiento tradicional de empresas de consumo masivo, en las que se

considera la categoria del producto para establecer un layout.

El giro del negocio de un Retail Farmacéutico se basa principal en la venta al detalle de productos
de medicina y complementa sus actividades con otras lineas de productos como consumo, cuidado
personal, oct. Por lo tanto, el layout establecido para esta empresa es ordenado por laboratorio y
organizado en orden alfabética, esto facilita al auxiliar de bodega realizar el proceso de
preparacion de pedido (picking) de una manera ordenada y seguro de no cometer errores.

Finalmente establecimos como politicas de inventario, reabastecimiento continuo basado en el
modelo EOQ (del inglés economic order quantity) o también llamado CEP (cantidad

econdmica del pedido), con el objetico de minimizar costos en el proceso.

4.2 Recomendaciones

En base a los resultados de los modelos matematicos y técnicas cientificas aplicados en
el desarrollo del presente proyecto podemos recomendar la adquisicion o alquiler de una
4rea mayor o igual a 5.036 m? de suelo o terreno que deberd estar ubicado en la ciudad
de Machala, en el mismo que se debera construir el centro de distribucion de la compaiiia

Retail Farmacéutico con las siguientes caracteristicas:
2.213m? techado donde se deberan construir area de:
= Almacenamiento principal 1.766m?
= Area de preparacion de pedidos ~ 60m?
= Area de Recepcion y despacho 192m?
= Areas complementarias 195m?

El espacio considerado para areas complementarias corresponde a oficinas, bafios
(hombres y mujeres), areas para almacenamiento de suministro, de productos en

cuarentena, salud ocupacional, reservorio de agua para red hidrica, area de monitoreo o
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vigilancia, etc.
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En la parte externa debera considerarse, 1.473m? para para crecimiento futuro, 1.350m?
para parqueo de vehiculos de empleados y clientes y el patio de maniobra, con area total

del lote requerido 5.036 m?

Figura 4. 1 Plano del proyecto construccion inicial
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Fuente: Proyecto de investigacion
Elaborado por el autor

En grafico 4.1 se detallan las areas que deberan implementarse en el nuevo Centro de

distribucion regional (CDR) de la compaiiia Retail Farmacéutico, con la ampliacion de
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las instalaciones a futuro se podria implementar el uso de elevador eléctrico para

aprovechas los espacios en altura que no lo podemos realizar de manera manual.

Ademas, dejamos expresado grafica y técnicamente el area considerado para crecimiento

futuro
Figura 4. 2 Plano del proyecto incluyendo crecimiento a futuro
|'| 1L |'.'|'|'H'|'| il i IIﬁ'I
4 | | | i

0098

Fuente: Proyecto
Elaborado por el autor

La figura 4.2 detalla el Centro de distribucion regional (CDR) de la compafiia Retail
Farmacéutico en su construccion total es decir después de la ampliacion a futuro, para
determinar el momento ideal para iniciar la construccion de la ampliacion serd en el
momento que la utilizacion del area inicial llegue al 85% de su capacidad, el monitoreo
de la capacidad debera ser controlado por el area de logistica de la compaiiia, quien debera

reportar a la gerencia general temporalmente el desarrollo del mismo.

La construccion del proyecto debera estar complementado de tecnologia (software, wms),
acorde a las instalaciones que permitan optimizar procesos que en la actualidad consumen

recursos muy importantes.
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