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Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de

ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atun Mencién en Modelos de Optimizacion

ANTECEDENTES, PROBLEMA, OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

1.1. ANTECEDENTES

En el presente proyecto se analizara a una empresa que tiene como actividad
econdmica el procesamiento y exportacion de conservas de Sardina y Atdn.
La empresa esta situada y administrada en Ecuador, pero sus propietarios
son del pais Colombia. Dicha empresa tiene una planta propia en la Provincia
de Santa Elena y en la Provincia de Manabi una empresa les ofrece el
servicio de co-packing.

Aproximadamente el 99.8% del producto que es procesado entre ambas
plantas se lo exporta a Colombia y el 0.2% es exportado a otros paises. La
mayor demanda es de un Cliente de Colombia cuyo requerimiento es recibido
mensualmente y a medida que van produciendo, se va coordinando los
despachos de modo terrestre usando tracto-camiones de capacidad maxima
30 ton. desde las Plantas procesadoras hasta Ipiales- Colombia, mientras
tanto para los otros paises (Uruguay y Panama) la demanda depende de las
necesidades y es exportada en contenedores por modo maritimo.

En los ultimos 3 afios la empresa ha venido teniendo un decrecimiento en las

ventas como se puede ver en el siguiente gréfico.

Ventas de los 3 ultimos afios (9)

$20,302,992.25

2015 2016 2017

==@==\/enta Anual ($)

FIGURA 1.1 VENTAS ANUALES EN ($)
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 1 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atun Mencién en Modelos de Optimizacion

Las actividades que se realizan dentro de la empresa para cubrir las
necesidades de los clientes son: Gestiébn de compras de materia prima e
Insumos, almacenamiento, produccion, almacenamiento de producto
terminado y distribucién. En la presente tesis nos vamos a enfocar en disefar
un modelo matematico para asignar las ubicaciones de los productos

terminados dentro de la bodega para corroborar la hipétesis planteada.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa lleva 20 afios como productora y exportadora de conservas de
Sardinas y Atun en el Ecuador, en los ultimos 5 afios ha estado invirtiendo
con la finalidad de disminuir los trabajos manuales y que todos los procesos
sean sistematizados. Actualmente tiene un proyecto de implementar un
sistema WMS (Sistema de Gestion de Almacenes) con el objetivo de disminuir
errores en los despachos, faltantes, sobrantes de inventarios, evitar atrasos
en los despachos y acceso rapido a la trazabilidad de todos los productos,
pero tiene como problematica la organizacion efectiva de la bodega,
almacenamiento y capacidades, por lo tanto; existe la necesidad de
reorganizarla por medio de un modelo matematico para una eficiente
asignacion de ubicacién de los productos.

El siguiente diagrama de causas y efectos sirve para identificar la causa

origen de la problematica que esta presentando la empresa.

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 2 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de

ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atin Mencién en Modelos de Optimizacién
Almacenamiento Movimiento de materiales
Almacén Cadtice Mantacargas

usads en 2 dreas
Mo hory un sistema

adecunds Desarganizacidn

Mo hoy estanterias

Deficiencia
en gestion
de almacén
Process de despache Gestidn de inventaria
lente manual
Praductas ne
identificadss Sebrantes
Despaches tardias Faltante de productes
Layout Control de inventarios

FIGURA 1.2 DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

ALMACENAMIENTO

Almaceén cadtico: Es un almacén en donde los productos no se encuentran

en ubicaciones fijas, sino en los huecos libres donde el almacén los permite.

No hay estanterias: Actualmente se utiliza el sistema de almacenamiento en
bloque que consiste en apilar el producto pallet sobre pallet, pero como

maximo son 2 niveles.

No hay un Sistema adecuado: Se almacena en espacios disponibles, pero

no esta registrado en ningun lugar en donde se encuentra el producto.

MOVIMIENTO DE MATERIALES

Montacargas usado en 2 areas: No existe un solo montacargas para el
almacén de Producto terminado, sino que también el operador debe ir al area
de etiquetado y encartonado a retirar el Producto Terminado y llevarlo a la

Bodega de Producto terminado.

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 3 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atun Mencién en Modelos de Optimizacion

Desorganizacion: Los productos siendo de la misma referencia se

encuentran ubicados en diferentes lugares.

LAYOUT

Productos no identificados: El hecho de manejar todo de forma manual,
existen pallets que no se encuentran con identificadores de pallets que
indiquen fecha de produccién vy lote.

Proceso de despacho lento: Los productos siendo de la misma referencia

se encuentran ubicados en diferentes lugares.

Despachos tardios: El exceso de tiempo que toma cargar un tracto-camion

provoca no cumplir con la orden de despacho programada para el dia.

CONTROL DE INVENTARIOS

Sobrantes: En la toma de inventarios, la cantidad fisica es superior a la

cantidad que registra el sistema contable.

Gestion de inventario manual: Para la recepcién y despacho no existe

sistema, por lo tanto, todo se lo lleva de manera manual.

Faltante de productos: En la toma de inventarios, la cantidad fisica es

inferior a la cantidad que registra el sistema contable.

1.3. JUSTIFICACION

Es importante que la empresa solucione cada una de las problematicas que
existe, porque lograria tener un almacén ordenado, identificado, la ubicacion

de los productos va a depender de la rotacién; por lo tanto, disminuye los

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 4 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atun Mencién en Modelos de Optimizacion

recorridos del montacargas dentro de la bodega, estas decisiones ayudaran a
gestionar los despachos de una manera eficiente y eficaz para evitar perder
ventas por atrasos en los despachos.

Se toma como base las ventas del afio 2015, en donde se puede observar
gue ha venido decreciendo durante los afios 2016 y 2017.

1.4. HIPOTESIS

Poder asignar ubicaciones dindmicas y optimas que ayude a eliminar o
reducir: los faltantes y sobrantes de inventarios, los errores en despachos, la
demora en los cargues de los tracto-camiones sin realizar inversiones

adicionales ni aumento de personas en el area.

1.5. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de ubicaciones de los
productos en una bodega de una empresa productora y exportadora de

conservas de Sardinas y Atan.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la situacion actual del manejo de las bodegas
Clasificar los SKU’s por rotacion.

3. Construir el modelo matematico para una Optima asignacion de
ubicaciones dentro de la bodega de producto terminado.

4. Reducir al maximo los recorridos dentro de la bodega, el mismo que
ayudard a reducir costos operativos.

5. Acomodar de una manera Optima la carga para maximizar el espacio

utilizado en el transporte.

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 5 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atun Mencién en Modelos de Optimizacion

1.6. METODOLOGIA

La metodologia que serd usada en este proyecto es soportada en el Modelo
de Referencia de Operaciones para la Cadena de Suministro; SCOR, éste
provee las herramientas necesarias para describir cada uno de los procesos
de la cadena de suministros de una empresa y determinar los problemas que
se presentan en cada proceso.

Uno de los componentes criticos del Modelo SCOR es medir el desempefio
de los procesos basicos que son Planeacion, Aprovisionamiento, Fabricacion,
Distribucion y Retorno.

Para poder analizar la probleméatica de la empresa, se debe enfocar en el
macro proceso de Gestidon de Almacenes que esta compuesta por un conjunto
de procesos tales como la recepcion, almacenamiento y preparacion de
pedidos.

El objetivo de la gestion de almacenes es tener el nivel de servicio que
requiere el mercado, donde se pueda realizar entregas inmediatas,
cumplimiento con la fecha y hora comprometida al cliente con costos

aceptables para la empresa.
Para tener el almacén organizado eficazmente es necesario utilizar
indicadores de desempefio logisticos que permiten medir el cumplimiento de

los objetivos de la gestidén de almacenes.

Los indicadores que se utilizaran son los siguientes:

# posiciones utilizadas

%) de utilizacion de espacio en almacén =
(%) p Capacidad total de espacios

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 6 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atun Mencién en Modelos de Optimizacion

# ordenes de pedidos preparadas

E itud 1o J =
xactitud de preparacion de pedidos Total ordenes de pedidos recibidas

# productos no despachados
Total de productos solicitados

Porcentaje de productos no despachados =

FCNM Capitulo 1 - Pdgina 7 ESPOL



Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de

ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atin Mencién en Modelos de Optimizacién

MARCO TEORICO, ESTADO DEL ARTE Y ANALISIS DE
SITUACION ACTUAL
2.1. MARCO TEORICO

INVENTARIO

Es una lista de bienes valorados que componen el patrimonio de una
empresa, dichos bienes pueden ser los utiliza para el proceso productivo o
para ser vendidos. Una de las funciones méas importantes es mantener el flujo

de entrada y salida equilibradas.

TRANSPALETA

También llamada transpalé, es un aparato utilizado en almacenes para tareas
relacionadas con la mercaderia almacenada como cargas, descargas Yy
traslados de un lugar a otro.

Un transpalé esta formado por una horquilla de dos brazos paralelos unidas a
un cabezal donde se encuentra la parte Hidraulica o eléctrica, el asidero y las

ruedas principales.

vy \’
\"-
FIGURA 2.1 TRANSPALETA
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de

ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atdn Mencién en Modelos de Optimizacién
LAYOUT

Es un término de la lengua inglesa, suele utilizarse para mostrar el esquema
de distribucién de los productos dentro de un almacén, estrategias de
entradas y salidas del almacén y el tipo de almacenamiento que sea mas
efectivo que va a depender de los tipos de productos que se manejen.

ZONA DE ZONA D¥

DESCARGA CARGA jumy i
: J g & EREF

s i

ARTICULOS DE
CLASE A

Fuerte rotacion

—

ARTICULOS DE
CLASE B:
Media rotacion

ARTICULOS DE
CLASEC
Baja rotacion

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO
I S ey
ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

FIGURA 2.2 LAYOUT
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

UBICACION

Es aquel lugar en donde esta ubicada alguna cosa o lugar donde se puede

localizar, instalar o situar un determinado espacio.

MUELLE

Se denomina muelle de carga al espacio en un almacén o lugar donde se

carga y descarga camiones.

FCNM Capitulo 2 — Pdgina 9 ESPOL



Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atdn Mencién en Modelos de Optimizacion

FIGURA 2.3 MUELLE
FUENTE: INTERNET

STOCK MAXIMO

Se considera stock o inventario maximo a la mayor cantidad de existencia que
se puede tener en una bodega sean estos por costos y por espacio. Cuando
los costos de almacenamientos son muy bajos, es muy probable que a las

empresas les interese tener inventarios altos.

STOCK MINIMO

Se considera stock o inventario minimo a la menor cantidad de existencia que
se tiene en una bodega, con la finalidad que se pueda entregar a los clientes

sin llegar al punto de quedar sin stock.

ESTANTERIA

En el a&mbito logistico, unas estanterias metalicas disefiadas para almacenar
mercancias en pallets. Estas estanterias estdn compuestas por puntales
fijados en el suelo y largueros horizontales que dividen cada uno de los

niveles de altura.

FCNM Capitulo 2 — Pdgina 10 ESPOL



Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atdn Mencién en Modelos de Optimizacion

SISTEMA DE ESTANTERIA EN BLOQUE

El sistema de almacenamiento en bloque o llamado también almacenamiento
compacto, consiste en apilar el producto uno sobre otro siendo el suelo la
base.
Se lo puede utilizar para productos paletizados 0 no paletizados teniendo las
siguientes ventajas:

o Reduce el numero de pasillos en el almacén

o No necesita maquinarias complejas para poderlos manipular.

o No requiere invertir en materiales para almacenamiento.

o Control visual de stock disponible.
En el uso del almacenamiento en bloque se tiene las siguientes desventajas:
Limite de apilamiento va a depender de la Resistencia del empaque y el peso
del producto, porque puede provocar inestabilidad y aplastamiento de la
mercancia.
Se debe almacenar el mismo lote en las filas para no tener problemas al sacar
una sola referencia al momento del picking.
El almacenamiento compacto hace que el conteo y control fisico de la
mercancia sea dificil.
El almacenamiento en bloque se lo recomienda cuando la carga se pueda

apilar sin exigencia de rotacion.

FIGURA 2.4 ESTANTERIA EN BLOQUE
FUENTE: INTERNET

FCNM Capitulo 2 — Pdgina 11 ESPOL



Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atln Mencion en Modelos de Optimizacion

ALMACENAJE “Hueco libre”
Es un sistema de almacenaje conocido también como almacenamiento
cadtico, que consiste en asignar la mercancia en los lugares o huecos
disponibles sin que exista algun orden sino mas bien analizan tamafio,

cercania, condiciones, etc.

CARRETILLA CONTRAPESADA O MONTACARGAS

Es una maquinaria que se utiliza para transportar, empujar, apilar, subir o
bajar productos o elementos. Este dispositivo tiene como caracteristica
principal es soportar el peso que una persona no puede tolerar, lo cual facilita
el movimiento de la mercancia.

Los montacargas pueden ser motor a diésel, eléctrico, gasolina o gas licuado.

FIGURA 2.5 MONTACARGAS
FUENTE: INTERNET

ITEMS

Es llamado también articulo o referencia, es la menor unidad fisica que se
encuentra almacenada en una bodega.
Esta referencia se define por el volumen, color, envoltura, tamafio o cualquier

caracteristica que lo diferencie entre si.
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CLASIFICACION ABC

La clasificacion ABC o también llamada Ley de Pareto, es una metodologia
para segmentar los productos dependiendo de la rotacidén, costo unitario y
volumen anual demandado.

La clasificacion ABC es realizada en base a las ventas, las mismas se las
interpreta que el 80% de las ventas se concentran en el 20% de los
productos. Por lo tanto, los productos que pertenecen a la zona A, son
aquellos que tienen un 80% de valor en el inventario y el otro 20% restante se
divide para la zona B el 15% y zona C el 5% del valor del inventario.

MODELO MATEMATICO

En programacion lineal el modelo matematico esta estructurado por una
funcidn objetivo y un conjunto de restricciones con varias variables, se quiere
determinar los valores positivos para dichas variables que maximizan o

minimizan el valor de la funcion objetivo.

2.2. ESTADO DEL ARTE

En la reestructuracion del layout de la zona de picking de una bodega
industrial aplicaron un modelo cuya funcion objetivo era determinar el numero
Optimo de espacios y estantes necesarios para el almacenamiento, buscando
minimizar las areas y espacios requeridos, asi como las dimensiones optimas
del almacén en cuanto a longitud y ancho. Para ese modelo utilizaron técnicas
matematicas exactas que permitieron encontrar la mejor solucién basandose
en una serie se suposiciones. Arango Serna Martin, Zapata Julidn, Pemberthy
Jorge. (2010). En cambio, en una bodega de Agroquimicos para la ubicacién
de mercaderia disefiaron un modelo matematico cuya funcion objetivo fue

minimizar el nimero de pallets no asignados a un bin, luego desarrollaron un
FCNM Capitulo 2 - Pdgina 13 ESPOL
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programa en Matlab para asignar las ubicaciones en los bins. Fernandez Luis
(2013). El almacenamiento se ha descrito como “Transportacion a cero millas
por hora” porque estas actividades pueden absorber hasta 20% del costo de
distribucién fisica de una empresa, por lo tanto, son merecedoras de
consideraciones cuidadosas y proponen cuatro estrategias de ubicaciones
como son: Ubicaciones Alfanuméricas, rapidas, por frecuencia y por seleccion
del factor de densidad. Ronald H. Ballou. (2004). La investigacién de
operaciones mejora la efectividad de las operaciones, decisiones y la principal
caracteristica consiste en construir un modelo del sistema del cual se puedan
predecir y comparar resultados de diversas estrategias. En la empresa de
consumo masivo aplicaron un modelo matematico en el generador AMPL para
minimizar los costos de produccion, almacenamiento y distribucion. Gamboa
Ocampo John, Tabares Pineda José (2012). Usando modelos matematicos se
logrard& aumento de la capacidad en la bodega, ubicar los productos
dependiendo de la rotacion para un rapido despacho. Caviedes Charry
Fabian, Gonzalez Coronado Juan Manuel. (2016). Simulando pedidos se
confirma si se puede realizar una mejor programacion de distribucion o
transporte y establecer modelos de inventarios eficientes que permitan un uso
mas racional de ellos y ahorro en los costos. Pefia Guerrero Edgar, Forero
Forero Esmeraldas. (2012)

2.3. ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

En la tabla 2.1 se muestra los tipos de productos ABC, el codigo como se va a
identificar a cada uno de ellos, la descripcion del producto, la cantidad de
cajas que se carga por tracto-camion, los tiempos actuales promedio de carga

por cada uno de los veintitrés SKU’s y un promedio de carga por caja.
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Tipo de producto N . . Tiem?o Tiempo promedi.o

ABC Codigo Referencia Cantidad promedio de | de cargue por caja

- - - | cargue(min.]~ (min.) -

A Al CONSERVAS EN TOMATE LA SOBERANA 425 GR 1.200 95 0,08

A A3 SARDINA TINAPA TOMATE LA SOBERANA 155 GR 2.700 150 0,06

A A2 ATUN LOMO ACEITE LA SOBERANA 170G 2.850 150 0,05

B B1 SARDINA TALL TOMATE LA SOBERANA 425 GR 2.400 120 0,05

B B2 CONSERVAS EN TOMATE BOCADO DE MAR 400G 1.200 95 0,08

B B4 ATUN LOMO AGUA LA SOBERANA 170 GR 2.850 150 0,05

C cs SARDINA OVAL ACEITE RIO DE LA PLATA 425 1.800 120 0,07

C c3 SARDINA OVAL TOMATE MONTECARLO 425GR 1.800 120 0,07

C c4 ATUN LOMOS EN ACEITE OLIMPICA 170GR 1.925 120 0,06

C c11 SARDINA OVAL TOMATE JBO 425G 1.200 95 0,08

B B3 SARDINA TINAPA TOMATE BOCADO DE MAR 155 2.700 150 0,06

C c1 SARDINA TINAPA ACEITE SOBERANA 155 GR 2.700 150 0,06

C [ SARDINA OVAL ACEITE LA SOBERANA 425 GR 2.400 120 0,05

C 6 SARDINA TALL NATURAL RIO DE LA PLATA 425 1.800 120 0,07

C c7 SARDINA TALL TTE RIO DE LA PLATA 425 GR 1.800 120 0,07

C c8 ATUN LOMO ACEITE INDUVAL 170 GR 2.850 150 0,05

C C9 ATUN RALLADO ACEITE LA SOBERANA 170 GR 2.850 150 0,05

C C10 SARDINA OVAL TOMATE METRO 425G 1.200 95 0,08

C c12 SARDINA TINAPA TOMATE METRO 155G 1.800 120 0,07

C c13 ATUN LOMO ACEITE EXTRA 170GR 2.850 150 0,05

C c14 ATUN LOMO EN AGUA EXTRA 170GR 2.850 150 0,05

C c15 SARDINA OVAL TOMATE MI DIA 425 GR 1.200 95 0,08

C Cl6 SARDINA TINAPA TOMATE MI DIA 155 GR 2.700 150 0,06

TABLA 2.1. TIEMPOS DE CARGUE POR TIPO DE PRODUCTO ABC

Se puede visualizar en la figura 2.6 cOmo se comporta la curva en los tiempos

de cargue para cada uno de los productos ABC, no es una curva constante.

Tiempo promedio de cargue(min.)
160
140
120
100
80
60
40

20

Al A3 A2 B1 B2 B3 B4 C5 C3 C4C11C1 C2 C6 C7 C8 (C9 C10C12C13C14C15C16

FIGURA 2.6 TIEMPOS PROMEDIOS DE CARGUE
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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Cuando no se logra despachar el pedido dentro de las horas laborables, el
personal del area debe hacer sobretiempo que aproximadamente va de 1:30 a
2:00 horas diarias y los sabados aproximadamente 4 horas, provocando se

genere valores de sobretiempo como se muestra en la tabla 2.2.

HORAS PAGO PAGO

SALARIO SALARIO TOTAL  SUPLEMENTARIAS HORAS EXTRAS ~HORADE RECARGO RECARGO SOBRETIEMPO  TOTAL

CARGO CANTIDAD  INDIVIDUAL (Mes) (Mes) (PROMEDIO MES)  (PROMEDIO MES)  TRABAJO 50% 100% (MES) SALARIO
Supervisor de insumos 1 S 550,00 $ 550,00 30 16 S 229 $ 1,15 $ 2,29 § 176,46 S 726,46
Auxiliares de embarques 5 S 394,00 $ 1.970,00 30 16 S 164 $ 082 S 1,64 $ 336,54 $ 2.306,54
Operador de montacargas 1 S 625,00 $ 625,00 30 16 S 260 $ 1,30 $ 2,60 $ 20052 $ 82552

$ 71352 § 3.858,52

TABLA 2.2 SUELDOS DEL PERSONAL
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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DISENO DE LA SOLUCION
3.1. PRIORIZACION DEL PROBLEMA

La problematica radica en determinar las ubicaciones ideales de
almacenamiento dentro de la bodega para los productos de mayor rotacion,
para mantener una bodega ordenada, reducir el recorrido del montacargas

dentro de la bodega y asi disminuir el tiempo de los despachos.

3.2. ESTRATEGIAS DE SOLUCION

Las estrategias que seran usadas para la solucion a la problematica, es la
aplicacion de un modelo matematico en lenguaje Gams y una simulacion de los
resultados obtenidos en Flexsim.

Gams

Gams fue el primer (AML) lenguaje de modelo algebraico, sus siglas significan
General Algebraic Modeling System, es un software utilizado para modelar y
resolver problemas de programacion lineal, no lineales y optimizacion entera
mixta. Es considerado un software de alto nivel porque se puede crear grandes

modelos y a escalas complejas.

Flexsim

Es un software que es utilizado para simular eventos discretos, este software
permite modelar, analizar y optimizar procesos industriales. Se puede simular
procesos de fabricacion hasta cadena de suministro. Muchas empresas utilizan
este simulador para analizar los resultados obtenidos antes de llevar un

proyecto a la realidad.
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3.3. DESARROLLO DE LAS ESTRATEGIAS DE SOLUCION
3.3.1 ANALISIS DE LA BODEGA

a) Informacion general de bodega

La fabrica objeto de estudio posee solo una bodega destinada para el
almacenamiento de producto terminado, la bodega dentro de la fabrica ocupa
un area de 480.73 metros cuadrados.

La fabrica posee un total de 23 SKU’s, de los cuales 7 corresponden a Atunes
y 16 a Sardinas, todas las presentaciones tienen como unidad de empaque
cajas de cartdon corrugado y las unidades por cajas van a depender de los

siguientes tipos de producto:

e Productos sardinas en formato Oval, presentacion en cajas de 24 y 48
unidades.

e Productos sardinas en formato Tall (cilindricas), presentacién en cajas
de 24 unidades.

e Productos sardinas en formato Tinapa (cilindricas), presentaciéon en
cajas de 50 unidades.

e Productos Atunes, presentacion en cajas 48 unidades.

b) Tipos de pedidos

Actualmente se tiene 2 tipos de pedidos que son:

1) Pedidos cargados en tracto-mulas: pedidos que son asignados a
clientes en Colombia, son por via terrestre hasta Ipiales y se despachan
con una capacidad maxima de 30 toneladas. Estos pedidos pueden
tener un Unico producto o pueden estar combinados con otros

productos, pueden estar mezclados Sardinas y Atunes.
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pedidos que son

asignados a clientes en Colombia, Uruguay y Panama, son por via

maritima y se despachan con una capacidad maxima de 26 toneladas.

Estos pedidos pueden tener un Unico producto o pueden estar

combinados con otros productos, pueden estar mezclados Sardinas y

Atunes.

En la tabla 3.1 se detalla los tamafos de cada una

de las cajas de cartén

corrugado que son utilizadas para los productos y el peso bruto de cada

referencia que son considerados para que no supere la capacidad maxima por

tracto-mula o contenedor.

Formato Tipo Largo {cm) | Ancho {cm) | Alto {cm) Peso (K]
Tinapa Regular 28 28 18,4 10,76
Tall Regular 31 23,6 24,3 12,41
Atdn 109X48 Regular 35 26,7 15,2 10,40
Oval 15 0z.X24 Regular 45,5 33 11,6 12,65
Oval 15 oz X483 Regular 45,5 33 21,5 25,30

TABLA 3.1 TAMANOS Y PESOS DE UNIDAD DE EMPAQUE

ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

c) Informacién del personal

En la bodega se trabaja de lunes a viernes y los sadbados solo cuando hay

pedidos pendientes que no pudieron ser despachados el dia anterior. Solo

existe un turno de trabajo al cual se le reconoce el

respectivo sobretiempo

cuando se exceden de la jornada de 8 horas diarias, 40 horas a la semana.

CARGO CANTIDAD
Supervisor de insumos 1
Auxiliares de embargues 5
(Operador de montacargas 1

TABLA 3.2 NOMINA DEL PERSONAL
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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3.3.2 CLASIFICACION ABC

Se realiz6 la clasificacion ABC de los veintitrés productos entre conservas de
Sardinas y Atunes que anualmente tiene una demanda de 480.328 cajas con
un valor de $ 12°768,489, en donde tres de las veintitrés referencias
pertenecen a productos tipo A con una demanda anual de 356.374 cajas
anuales con una participacion de 74.19% en la demanda acumulada y un valor
de $9'532,511.23, a las tres referencias se le asigndé unos cddigos que estan
definidos como Al, A2, A3.

Cuatro de las veintitrés referencias pertenecen a productos tipo B con una
demanda anual de 99.643 cajas anuales con una participacion de 20.74% en la
demanda acumulada y un valor de $2°539,538.61 a las tres referencias se le
asigno unos caédigos que estan definidos como B1, B2, B3, B4.

Dieciséis de las veintitrés referencias pertenecen a productos tipo C con una
demanda anual de 24.311 cajas anuales con una participacién de 5.06% en la
demanda acumulada y un valor de $696,439.12 a las tres referencias se le
asigno unos coédigos que estan definidos como C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7,
C8, C9, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16.
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Unidad

. de Dernanda Dem.:;mda Demanda Porcentaj Porcentaje Clasificacié | Codig
Referencia (Unidades) (Cajas) , acumulad
empaqu (Délares) Anual e n ABC o
o Anual Anual o

CONSERVAS EN TOMATE LA

1 | SOBERANA 425 GR 24 3.709.914 154.580 $2.931.286,39 32,18% 32,18% A Al
ATUN LOMO ACEITE LA SOBERANA

2 1170G 48 6.921.944 144.207 $5.379.303,67 30,02% 62,20% A A2
SARDINA TINAPA TOMATE LA

3 | SOBERANA 155 GR 50 2.879.379 57.588 $1.221.921,16 11,99% 74,19% A A3
SARDINA TALL TOMATE LA SOBERANA

4 | 425 GR 24 828.647 34.527 $635.944,23 7,19% 81,38% B B1
CONSERVAS EN TOMATE BOCADO DE

5 | MAR 400G 48 1.147.847 23.913 $ 743.540,29 4,98% 86,36% B B2
SARDINA TINAPA TOMATE BOCADO

6 | DE MAR 155 50 1.074.478 21.490 S 460.944,75 4,47% 90,83% B B3
ATUN LOMO AGUA LA SOBERANA 170

7 | GR 48 946.216 19.713 $699.109,34 4,10% 94,94% B B4
SARDINA TINAPA ACEITE SOBERANA

8 | 155GR 50 305.646 6.113 $136.391,18 1,27% 96,21% C C1
SARDINA OVAL ACEITE LA SOBERANA

9 | 425GR 48 267.854 5.580 $232.379,29 1,16% 97,37% C C2
SARDINA OVAL TOMATE

10 | MONTECARLO 425GR 24 52.428 2.185 $39.531,30 0,45% 97,83% C C3
ATUN LOMOS EN ACEITE OLIMPICA

11 | 170GR 48 92.086 1.918 $72.955,83 0,40% 98,23% C Cc4
SARDINA OVAL ACEITE RIO DE LA

12 | PLATA 425 24 43.488 1.812 $ 38.458,47 0,38% 98,60% C C5
SARDINA TALL NATURAL RIO DE LA

13 | PLATA 425 24 43.223 1.801 $30.075,62 0,37% 98,98% C Cé
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SARDINA TALL TTE RIO DE LA PLATA
14 | 425 GR 24 43.214 1.801 $32.751,89 0,37% 99,35% C7
15 | ATUN LOMO ACEITE INDUVAL 170 GR 48 48.430 1.009 $42.359,34 0,21% 99,56% C8
ATUN RALLADO ACEITE LA SOBERANA
16 | 170 GR 48 24.114 502 $20.672,93 0,10% 99,67% C9
17 | SARDINA OVAL TOMATE METRO 425G 48 20.237 422 $15.426,67 0,09% 99,76% C10
18 | SARDINA OVAL TOMATE JBO 425G 48 16.814 350 $12.941,74 0,07% 99,83% Ci1
SARDINA TINAPA TOMATE METRO
19 | 155G 50 15.775 316 $6.134,90 0,07% 99,90% C12
20 | ATUN LOMO ACEITE EXTRA 170GR 48 7.248 151 $5.168,55 0,03% 99,93% C13
21 | ATUN LOMO EN AGUA EXTRA 170GR 48 7.214 150 $5.038,98 0,03% 99,96% Ci4
SARDINA OVAL TOMATE MI DIA 425
22 | GR 48 6.412 134 $4.842,56 0,03% 99,99% C15
SARDINA TINAPA TOMATE Ml DIA 155
23 | GR 50 3.375 68 $1.309,89 0,01% 100,00% C16
18.505.98
3 480.328 12.768.489

FCNM

TABLA 3.3 CLASIFICACION ABC
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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3.3.3 ANALISIS DEL LAYOUT

a) Layout

En la figura 3.1 se muestra el layout actual de la bodega que se encuentra

compuesta de la siguiente manera:

e Dos zonas disponibles para el almacenamiento de los productos.

e Una sola puerta que es utilizada para el ingresos y salida de personas,
montacargas y productos.

e Tiene veinticuatro columnas para almacenar

e No cuenta con pasillos entre cada columna, pero si tiene un pasillo
disponible que es utilizado para el movimiento de productos y personas.

e Una oficina que es utilizada por el Supervisor de Bodega.

e Una balanza en donde se pesa cada pallet con su respectivo producto.

e Un area que es utilizada para el archivo de documentos.
b) Capacidad de almacenamiento
La bodega en estudio cuenta con 166 pilas y cada pila tiene 2 niveles verticales
gue nos permite tener capacidad para 2 pallets, por lo tanto, la bodega tiene
capacidad para albergar 332 pallets.
c) Domicilio de las ubicaciones

En la figura 3.2 se muestra como fue domiciliada las ubicaciones, como por

ejemplo para la ubicacién A.1.1 se aplicaron los siguientes criterios:
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e La letra A es el identificador de cada una de las veinticuatro columnas
para lo cual comienza desde la A hasta la W respectivamente para cada
una de las columnas.

e Le sigue el numero 1 que significa el namero de la para cada columna,
la bodega tiene veintidés columnas de siete pilas cada una y dos
columnas de seis pilas cada una.

e Finalmente, el nimero 1 significa el nivel en que se encuentra el
producto, en este caso como cada pila tiene solo capacidad para dos
pallets entonces este Ultimo digito solo va a ser 1 o 2 dependiendo del

nivel.

d) Distancias desde el muelle hasta cada una de las ubicaciones

En la tabla 3.4 se muestra la distancia en cm. que hay entre la puerta de
entrada/salida o muelle hacia cada una de las 332 ubicaciones.

Para obtener la distancia total se considero lo siguiente:

Se le asigno un codigo que va desde la J1 a la J332 que nos servira
para definir cada una de las ubicaciones cuando se disefie el modelo
matematico.

e El desplazamiento vertical es la distancia que debe de recorrer el
montacargas desde inicio de la primera pila ubicada en cada columna.

e El desplazamiento adicional por nivel solo aplica cuando el montacargas
tiene que hacer la maniobra de subir las horquillas para colocar o sacar
el pallet que se encuentra en el segundo nivel.

e EI desplazamiento horizontal significa el desplazamiento que debe ir
haciendo el montacargas cada vez que se aleja del muelle, es decir
cada vez que va llegando a las columnas que se encuentran al fondo de
la bodega.

e El desplazamiento obligatorio es la distancia que no debe afectar en los

resultados porque es un recorrido obligatorio para llegar al muelle o

puerta de entrada/salida.
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e En la figura 3.3 se muestra el mapeo de las distancias con el cédigo
asignado para cada ubicacion.

Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Desplazamiento | Distancia
Vertical adicional por Horizontal Obligatorio Total
nivel
1 7.903 - 11.795 7.903
J2 7.903 300 - 11.795 8.203
3 6.774 - 11.795 6.774
J4a 6.774 300 - 11.795 7.074
J5 5.645 - 11.795 5.645
J6 5.645 300 - 11.795 5.945
17 4.516 - 11.795 4.516
J8 4.516 300 - 11.795 4.816
J9 3.387 - 11.795 3.387
J10 3.387 300 - 11.795 3.687
J11 2.258 - 11.795 2.258
J12 2.258 300 - 11.795 2.558
J13 7.903 1.480 11.795 9.383
J14 7.903 300 1.480 11.795 9.683
J15 6.774 1.480 11.795 8.254
J16 6.774 300 1.480 11.795 8.554
J17 5.645 1.480 11.795 7.125
J18 5.645 300 1.480 11.795 7.425
J19 4.516 1.480 11.795 5.996
J20 4.516 300 1.480 11.795 6.296
J21 3.387 1.480 11.795 4.867
122 3.387 300 1.480 11.795 5.167
J23 2.258 1.480 11.795 3.738
J24 2.258 300 1.480 11.795 4.038
J25 1.129 1.480 11.795 2.609
J26 1.129 300 1.480 11.795 2.909
127 7.903 2.960 11.795 10.863
128 7.903 300 2.960 11.795 11.163
J29 6.774 2.960 11.795 9.734
J30 6.774 300 2.960 11.795 10.034
J31 5.645 2.960 11.795 8.605
J32 5.645 300 2.960 11.795 8.905
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133 4.516 2.960 11.795 7.476
134 4.516 300 2.960 11.795 7.776
135 3.387 2.960 11.795 6.347
136 3.387 300 2.960 11.795 6.647
137 2.258 2.960 11.795 5.218
138 2.258 300 2.960 11.795 5.518
139 1.129 2.960 11.795 4.089
Jao 1.129 300 2.960 11.795 4.389
Jal 7.903 4.440 11.795 12.343
J42 7.903 300 4.440 11.795 12.643
Ja3 6.774 4.440 11.795 11.214
Ja4q 6.774 300 4.440 11.795 11.514
J45 5.645 4.440 11.795 10.085
Ja6 5.645 300 4.440 11.795 10.385
Ja7 4.516 4.440 11.795 8.956
J48 4.516 300 4.440 11.795 9.256
J49 3.387 4.440 11.795 7.827
J50 3.387 300 4.440 11.795 8.127
J51 2.258 4.440 11.795 6.698
J52 2.258 300 4.440 11.795 6.998
J53 1.129 4.440 11.795 5.569
J54 1.129 300 4.440 11.795 5.869
J55 7.903 5.920 11.795 13.823
J56 7.903 300 5.920 11.795 14.123
J57 6.774 5.920 11.795 12.694
J58 6.774 300 5.920 11.795 12.994
J59 5.645 5.920 11.795 11.565
J60 5.645 300 5.920 11.795 11.865
J61 4.516 5.920 11.795 10.436
162 4.516 300 5.920 11.795 10.736
J63 3.387 5.920 11.795 9.307
Je4d 3.387 300 5.920 11.795 9.607
J65 2.258 5.920 11.795 8.178
166 2.258 300 5.920 11.795 8.478
167 1.129 5.920 11.795 7.049
J68 1.129 300 5.920 11.795 7.349
J69 7.903 7.400 11.795 15.303
J70 7.903 300 7.400 11.795 15.603
171 6.774 7.400 11.795 14.174
172 6.774 300 7.400 11.795 14.474
173 5.645 7.400 11.795 13.045
174 5.645 300 7.400 11.795 13.345
J75 4.516 7.400 11.795 11.916
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176 4.516 300 7.400 11.795 12.216
177 3.387 7.400 11.795 10.787
178 3.387 300 7.400 11.795 11.087
J79 2.258 7.400 11.795 9.658
180 2.258 300 7.400 11.795 9.958
J81 1.129 7.400 11.795 8.529
182 1.129 300 7.400 11.795 8.829
183 7.903 8.880 11.795 16.783
184 7.903 300 8.880 11.795 17.083
185 6.774 8.880 11.795 15.654
186 6.774 300 8.880 11.795 15.954
187 5.645 8.880 11.795 14.525
188 5.645 300 8.880 11.795 14.825
J89 4.516 8.880 11.795 13.396
J90 4.516 300 8.880 11.795 13.696
J91 3.387 8.880 11.795 12.267
192 3.387 300 8.880 11.795 12.567
J93 2.258 8.880 11.795 11.138
194 2.258 300 8.880 11.795 11.438
J95 1.129 8.880 11.795 10.009
J96 1.129 300 8.880 11.795 10.309
197 7.903 10.360 11.795 18.263
J98 7.903 300 10.360 11.795 18.563
J99 6.774 10.360 11.795 17.134
J100 6.774 300 10.360 11.795 17.434
J101 5.645 10.360 11.795 16.005
J102 5.645 300 10.360 11.795 16.305
J103 4.516 10.360 11.795 14.876
J104 4.516 300 10.360 11.795 15.176
J105 3.387 10.360 11.795 13.747
J106 3.387 300 10.360 11.795 14.047
J107 2.258 10.360 11.795 12.618
J108 2.258 300 10.360 11.795 12.918
J109 1.129 10.360 11.795 11.489
J110 1.129 300 10.360 11.795 11.789
J111 7.903 11.840 11.795 19.743
J112 7.903 300 11.840 11.795 20.043
J113 6.774 11.840 11.795 18.614
J114 6.774 300 11.840 11.795 18.914
J115 5.645 11.840 11.795 17.485
J116 5.645 300 11.840 11.795 17.785
J117 4.516 11.840 11.795 16.356
J118 4.516 300 11.840 11.795 16.656
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J119 3.387 11.840 11.795 15.227
J120 3.387 300 11.840 11.795 15.527
J121 2.258 11.840 11.795 14.098
J122 2.258 300 11.840 11.795 14.398
J123 1.129 11.840 11.795 12.969
J124 1.129 300 11.840 11.795 13.269
J125 7.903 13.320 11.795 21.223
1126 7.903 300 13.320 11.795 21.523
J127 6.774 13.320 11.795 20.094
J128 6.774 300 13.320 11.795 20.394
J129 5.645 13.320 11.795 18.965
J130 5.645 300 13.320 11.795 19.265
J131 4.516 13.320 11.795 17.836
J132 4.516 300 13.320 11.795 18.136
J133 3.387 13.320 11.795 16.707
J134 3.387 300 13.320 11.795 17.007
J135 2.258 13.320 11.795 15.578
J136 2.258 300 13.320 11.795 15.878
J137 1.129 13.320 11.795 14.449
J138 1.129 300 13.320 11.795 14.749
J139 7.903 14.800 11.795 22.703
J140 7.903 300 14.800 11.795 23.003
J141 6.774 14.800 11.795 21.574
1142 6.774 300 14.800 11.795 21.874
J143 5.645 14.800 11.795 20.445
J144 5.645 300 14.800 11.795 20.745
J145 4.516 14.800 11.795 19.316
J146 4.516 300 14.800 11.795 19.616
1147 3.387 14.800 11.795 18.187
J148 3.387 300 14.800 11.795 18.487
J149 2.258 14.800 11.795 17.058
J150 2.258 300 14.800 11.795 17.358
J151 1.129 14.800 11.795 15.929
J152 1.129 300 14.800 11.795 16.229
J153 7.903 16.280 11.795 24.183
J154 7.903 300 16.280 11.795 24.483
J155 6.774 16.280 11.795 23.054
J156 6.774 300 16.280 11.795 23.354
J157 5.645 16.280 11.795 21.925
J158 5.645 300 16.280 11.795 22.225
J159 4.516 16.280 11.795 20.796
J160 4.516 300 16.280 11.795 21.096
J161 3.387 16.280 11.795 19.667
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J162 3.387 300 16.280 11.795 19.967
J163 2.258 16.280 11.795 18.538
Ji64 2.258 300 16.280 11.795 18.838
J165 1.129 16.280 11.795 17.409
J166 1.129 300 16.280 11.795 17.709
J167 1.129 16.280 11.795 17.409
J168 1.129 300 16.280 11.795 17.709
J169 2.258 16.280 11.795 18.538
J170 2.258 300 16.280 11.795 18.838
J171 3387 16.280 11.795 19.667
1172 3387 300 16.280 11.795 19.967
J173 4516 16.280 11.795 20.796
1174 4516 300 16.280 11.795 21.096
J175 5645 16.280 11.795 21.925
J176 5645 300 16.280 11.795 22.225
1177 6774 16.280 11.795 23.054
J178 6774 300 16.280 11.795 23.354
J179 7903 16.280 11.795 24.183
J180 7903 300 16.280 11.795 24.483
J181 1129 14.800 11.795 15.929
J182 1129 300 14.800 11.795 16.229
J183 2258 14.800 11.795 17.058
J184 2258 300 14.800 11.795 17.358
J185 3387 14.800 11.795 18.187
J186 3387 300 14.800 11.795 18.487
J187 4516 14.800 11.795 19.316
J188 4516 300 14.800 11.795 19.616
J189 5645 14.800 11.795 20.445
J190 5645 300 14.800 11.795 20.745
J191 6774 14.800 11.795 21.574
J192 6774 300 14.800 11.795 21.874
J193 7903 14.800 11.795 22.703
J194 7903 300 14.800 11.795 23.003
J195 1129 13.320 11.795 14.449
J196 1129 300 13.320 11.795 14.749
1197 2258 13.320 11.795 15.578
J198 2258 300 13.320 11.795 15.878
J199 3387 13.320 11.795 16.707
J200 3387 300 13.320 11.795 17.007
J201 4516 13.320 11.795 17.836
J202 4516 300 13.320 11.795 18.136
J203 5645 13.320 11.795 18.965
J204 5645 300 13.320 11.795 19.265

FCNM Capitulo 3 — Pdgina 27 ESPOL



Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de

ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atin Mencién en Modelos de Optimizacién
J205 6774 13.320 11.795 20.094
J206 6774 300 13.320 11.795 20.394
1207 7903 13.320 11.795 21.223
J208 7903 300 13.320 11.795 21.523
J209 1129 11.840 11.795 12.969
J210 1129 300 11.840 11.795 13.269
J211 2258 11.840 11.795 14.098
J212 2258 300 11.840 11.795 14.398
J213 3387 11.840 11.795 15.227
1214 3387 300 11.840 11.795 15.527
J215 4516 11.840 11.795 16.356
J216 4516 300 11.840 11.795 16.656
1217 5645 11.840 11.795 17.485
J218 5645 300 11.840 11.795 17.785
J219 6774 11.840 11.795 18.614
1220 6774 300 11.840 11.795 18.914
J221 7903 11.840 11.795 19.743
1222 7903 300 11.840 11.795 20.043
J223 1129 10.360 11.795 11.489
1224 1129 300 10.360 11.795 11.789
J225 2258 10.360 11.795 12.618
1226 2258 300 10.360 11.795 12.918
1227 3387 10.360 11.795 13.747
1228 3387 300 10.360 11.795 14.047
1229 4516 10.360 11.795 14.876
J230 4516 300 10.360 11.795 15.176
J231 5645 10.360 11.795 16.005
1232 5645 300 10.360 11.795 16.305
J233 6774 10.360 11.795 17.134
1234 6774 300 10.360 11.795 17.434
J235 7903 10.360 11.795 18.263
J236 7903 300 10.360 11.795 18.563
1237 1129 8.880 11.795 10.009
J238 1129 300 8.880 11.795 10.309
J239 2258 8.880 11.795 11.138
J240 2258 300 8.880 11.795 11.438
J241 3387 8.880 11.795 12.267
1242 3387 300 8.880 11.795 12.567
J243 4516 8.880 11.795 13.396
J244 4516 300 8.880 11.795 13.696
J245 5645 8.880 11.795 14.525
J246 5645 300 8.880 11.795 14.825
1247 6774 8.880 11.795 15.654
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1248 6774 300 8.880 11.795 15.954
1249 7903 8.880 11.795 16.783
J250 7903 300 8.880 11.795 17.083
J251 1129 7.400 11.795 8.529
J252 1129 300 7.400 11.795 8.829
J253 2258 7.400 11.795 9.658
1254 2258 300 7.400 11.795 9.958
J255 3387 7.400 11.795 10.787
1256 3387 300 7.400 11.795 11.087
1257 4516 7.400 11.795 11.916
J258 4516 300 7.400 11.795 12.216
J259 5645 7.400 11.795 13.045
J260 5645 300 7.400 11.795 13.345
J261 6774 7.400 11.795 14.174
1262 6774 300 7.400 11.795 14.474
J263 7903 7.400 11.795 15.303
J264 7903 300 7.400 11.795 15.603
J265 1129 5.920 11.795 7.049
1266 1129 300 5.920 11.795 7.349
1267 2258 5.920 11.795 8.178
J268 2258 300 5.920 11.795 8.478
J269 3387 5.920 11.795 9.307
1270 3387 300 5.920 11.795 9.607
1271 4516 5.920 11.795 10.436
1272 4516 300 5.920 11.795 10.736
1273 5645 5.920 11.795 11.565
1274 5645 300 5.920 11.795 11.865
J275 6774 5.920 11.795 12.694
1276 6774 300 5.920 11.795 12.994
1277 7903 5.920 11.795 13.823
1278 7903 300 5.920 11.795 14.123
1279 1129 4.440 11.795 5.569
J280 1129 300 4.440 11.795 5.869
J281 2258 4.440 11.795 6.698
1282 2258 300 4.440 11.795 6.998
J283 3387 4.440 11.795 7.827
1284 3387 300 4.440 11.795 8.127
J285 4516 4.440 11.795 8.956
1286 4516 300 4.440 11.795 9.256
1287 5645 4.440 11.795 10.085
1288 5645 300 4.440 11.795 10.385
J289 6774 4.440 11.795 11.214
J290 6774 300 4.440 11.795 11.514
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J291 7903 4.440 11.795 12.343
1292 7903 300 4.440 11.795 12.643
J293 1129 2.960 11.795 4.089
1294 1129 300 2.960 11.795 4.389
J295 2258 2.960 11.795 5.218
1296 2258 300 2.960 11.795 5.518
1297 3387 2.960 11.795 6.347
J298 3387 300 2.960 11.795 6.647
J299 4516 2.960 11.795 7.476
J300 4516 300 2.960 11.795 7.776
J301 5645 2.960 11.795 8.605
1302 5645 300 2.960 11.795 8.905
J303 6774 2.960 11.795 9.734
J304 6774 300 2.960 11.795 10.034
J305 7903 2.960 11.795 10.863
1306 7903 300 2.960 11.795 11.163
1307 1129 1.480 11.795 2.609
J308 1129 300 1.480 11.795 2.909
J309 2258 1.480 11.795 3.738
J310 2258 300 1.480 11.795 4.038
J311 3387 1.480 11.795 4.867
J312 3387 300 1.480 11.795 5.167
J313 4516 1.480 11.795 5.996
J314 4516 300 1.480 11.795 6.296
J315 5645 1.480 11.795 7.125
J316 5645 300 1.480 11.795 7.425
1317 6774 1.480 11.795 8.254
J318 6774 300 1.480 11.795 8.554
J319 7903 1.480 11.795 9.383
1320 7903 300 1.480 11.795 9.683
J321 0 - 11.795 -
1322 0 - - 11.795 -
J323 1129 - 11.795 1.129
1324 1129 300 - 11.795 1.429
J325 2258 - 11.795 2.258
1326 2258 300 - 11.795 2.558
1327 3387 - 11.795 3.387
1328 3387 300 - 11.795 3.687
1329 4516 - 11.795 4,516
J330 4516 300 - 11.795 4.816
J331 5645 - 11.795 5.645
1332 5645 300 - 11.795 5.945

TABLA 3.4 DISTANCIA ENTRE MUELLE Y UBICACION
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|

17770 17760 # 16280 # 14.800 # 13320 # 11.840 # 10360 # 8.880 # 7.400 # 5920 # 4440 # 2960 # 1480
10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10
7903 1.129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6774 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3795
5645 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4516 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3387 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2258 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1129 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
BALANZA
459%

2
1129 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2258 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3387 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4516 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5645 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6774 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ARCHIVO
7903 1129 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 OFICINA

10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10 1470 10

FCNM

FIGURA 3.1. LAYOUT ACTUAL
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa
productoray exportadora de conservas de Sardinas y Atdn

Maestria en Logistica y Transporte
Mencion en Modelos de Optimizacion

10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 17.770
7,903 X,7,1 Vv,7,1 T.7.1 R,7,1 P,7,1 N,7,1 L7.1 3,71 H,7,1 F,7,1 D,7,1 B,6,1 6,774 3.795
7,903 X,7,2 V,7,2 T,7,2 R,7,2 P,7,2 N,7,2 L7,2 3,7,2 H, 7,2 F,7,2 D,7,2 B,6,2
6,774 X,6,1 V,6,1 T,6,1 R,6,1 P,6,1 N,6,1 L,6,1 J,6,1 H,6,1 F,6,1 D,6,1 B,5,1 5,645
6,774 X,6,2 V,6,2 T,6,2 R,6,2 P,6,2 N,6,2 L,6,2 1,6,2 H,6,2 F,6,2 D,6,2 B,5,2
5,645 X,5,1 V,5,1 T.5,1 R,5,1 P,5,1 N,5,1 L,5,1 1,5,1 H,5,1 F,5,1 D,5,1 B,4,1 4,516
5,645 X,5,2 V,5,2 T,5,2 R,5,2 P,5,2 N,5,2 L,5,2 J,5,2 H,5,2 F,5,2 D,5,2 B,4,2
4,516 x,4,1 v,a,1 T,4,1 R,4,1 P,4,1 N,4,1 L4,1 J,4,1 H,4,1 F,4,1 D,4,1 B,3,1 3,387
4,516 X,4,2 v,a,2 T,4,2 R,4,2 P,4,2 N,4,2 L4,2 14,2 H,4,2 F,4,2 D,4,2 B,3,2
3,387 X,3,1 Vv,3,1 T.3,1 R,3,1 P,3,1 N,3,1 L,3,1 1,3,1 H,3,1 F,3,1 D,3,1 B,2,1 2,258
3,387 X,3,2 V,3,2 T,3,2 R,3,2 P,3,2 N,3,2 L3,2 1,3,2 H,3,2 F.,3,2 D,3,2 B,2,2
2,258 x,2,1 Vv,2,1 T,2,1 R,2,1 P,2,1 N,2,1 L,2,1 3,2,1 H,2,1 F,2,1 D,2,1 B,1,1 1,129
2,258 X,2,2 v,2,2 T,2,2 R,2,2 P,2,2 N,2,2 L,2,2 3,2,2 H,2,2 F,2,2 D,2,2 B,1,2
1,129 xX,1,1 v,1,1 T,1,1 R,1,1 P,1,1 N,1,1 L1,1 31,1 H,1,1 F,1,1 D,1,1
1,129 x,1,2 Vv,1,2 T,1,2 R,1,2 P,1,2 N,1,2 L1,2 J,1,2 H, 1,2 F,1,2 D,1,2
y
#
4.594
A,1,1 1.129
Jv A,1,2
1,129 w,1,1 u,1,1 s,1,1 Q1,1 0,1,1 ™M,1,1 K,1,1 1,1,1 G,1,1 E,1,1 c,1,1 A,2,1 2.258
1,129 w,1,2 u,1,2 s,1,2 Q1,2 0,1,2 ™M,1,2 K,1,2 1,1,2 G,1,2 E,1,2 c,1,2 A,2,2
2,258 w,2,1 u,2,1 s,2,1 Q2,1 0,2,1 ™M,2,1 K,2,1 1,2,1 G,2,1 E,2,1 c,2,1 A,3,1 3.387
2,258 w,2,2 u,2,2 s,2,2 Q2,2 0,2,2 ™M,2,2 K,2,2 1,2,2 G,2,2 E,2,2 c,2,2 A.3,2
3,387 w,3,1 u,3,1 s,3,1 Q3,1 0,3,1 ™M,3,1 K,3,1 1,3,1 G,3,1 E,3,1 c,3,1 A,4,1 4.516
3,387 w,3,2 u,3,2 s,3,2 Q,3,2 0,3,2 ™M,3,2 K,3,2 1,3,2 G,3,2 E,3,2 c,3,2 A4,2
4,516 w.,a,1 u,4,1 s,4,1 Q,a,1 0,4a,1 ™M,4,1 K,4,1 1,4,1 G,a,1 E4,1 c,a,1 A,5,1 5.645
4,516 w.,a,2 u.,4,2 s,4,2 Q4,2 0,4,2 ™M, 4,2 K,4,2 1,4,2 G,4,2 E,4,2 c,a,2 A,5,2
5,645 w,5,1 uU,5,1 s,5,1 Q5,1 o,5,1 ™M,5,1 K,5,1 1,5,1 G,5,1 E,5,1 Cc,5,1 A,6,1 6.774
5,645 w,5,2 u,5,2 s,5,2 Q5,2 0,5,2 ™M,5,2 K,5,2 1,5,2 G,5,2 E,5,2 c,5,2 A,6,2
6,774 w,6,1 U,6,1 s,6,1 Q6,1 0,6,1 ™M,6,1 K,6,1 1,6,1 G,6,1 E,6,1 c,6,1
6,774 wW.,6,2 u.,6,2 s,6,2 Q,6,2 0.,6,2 ™M,6,2 K,6,2 1,6,2 G,6,2 E,6,2 c,6,2
7,903 W,7,1 uU,7,1 S,7,1 Q7,1 0,7,1 M, 7,1 K,7,1 ,7,1 G,7,1 E,7,1 C,7,1
7,903 w,7,2 u,7,2 s,7,2 Q7,2 0,7,2 ™M,7,2 K,7,2 1,7,2 G,7,2 E, 7,2 c,7,2
10 1.470 10 = 1.470 10 _ 1.470 10  1.470 10  1.470 10 _ 1.470 10 _ 1.470 10  1.470 10  1.470 10  1.470 10  1.470 10  1.470 10 17.770
17770 17.760 ##  16.280 ## 14.800 ## 13.320 ## 11.840 ## 10.360 _ ## 8.880  ## 7.400 _ ## 5.920 ## 4.440 2.960 ## 1.480  ## -
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3.3.3 ANALISIS ACTUAL

Para realizar el analisis actual se va a tomar como referencia el stock promedio

para cada uno de los productos, tal como se muestra en la tabla 3.8.

a) Indicadores

e Indicador de utilizacion de espacio en almacén
Este indicador sirve para medir en qué porcentaje se esta
utilizando el almacenamiento disponible que se encuentra en la

bodega.

# posiciones utilizadas

%) de utilizacion de espacio en almacén = - -
(%) p Capacidad total de espacios

(%) de utilizacion de espacio en almacén = 332 =91.26%

El almacenamiento con el que cuenta la bodega de producto terminado esta
siendo ocupada en un 91.26% quedando un 8.74% disponible por si existiera

un aumento en la produccion.

e Indicador de preparacion de pedidos

Este indicador sirve para medir en qué porcentaje se ha hecho
despachos con las cantidades que fueron requeridas en los
pedidos, en este indicador se consider6 como cumplido los
pedidos que se despacharon cantidades iguales y superiores a

las requeridas en el pedido.
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# ordenes de pedidos preparadas
Total ordenes de pedidos recibidas

Exactitud de preparaciéon de pedidos =

18
Exactitud de preparacién de pedidos = 53 = 78.26%

La exactitud de la preparacion de los pedidos esta en un 78.26% quedando un
21.74% de productos que no fueron despachadas las cantidades que fueron

requeridas.

e Indicador de porcentaje de productos no despachados

Este indicador sirve para medir que porcentaje representa las
cajas que fueron solicitadas pero que por algan motivo no fueron

despachadas.

# productos no despachados
Total de productos solicitados

Porcentaje de productos no despachados =

633

j = —. — 0,
Porcentaje de productos no despachados 180328 0.34%

El porcentaje de cajas que no fueron despachadas corresponde a un 0.34%, se
podria considerar que es un indicador muy bajo porque si se despachd un

99.66% de productos requeridos.
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Unidad Pedidos Producido | Despachos
Referencia de (Cajas) (Cajas) (Cajas) Status
empaque Anual Anual anual
CONSERVAS EN TOMATE LA SOBERANA 425 GR 24 154.580 157.328 155.080 | Cumplido
ATUN LOMO ACEITE LA SOBERANA 170 G 48 144.207 145.300 145.300 | Cumplido
SARDINA TINAPA TOMATE LA SOBERANA 155
3 |GR 50 57.588 61.026 61.026 | Cumplido
No
4 SARDINA TALL TOMATE LA SOBERANA 425 GR 24 34.527 34.005 34.005 | Cumplido
CONSERVAS EN TOMATE BOCADO DE MAR
5 | 400G 48 23.913 24.190 24.190 | Cumplido
SARDINA TINAPA TOMATE BOCADO DE MAR
6 | 155 50 21.490 23.469 22.200 | Cumplido
7 ATUN LOMO AGUA LA SOBERANA 170 GR 48 19.713 19.978 19.978 | Cumplido
No
8 SARDINA TINAPA ACEITE SOBERANA 155 GR 50 6.113 5.783 5.783 | Cumplido
No
9 SARDINA OVAL ACEITE LA SOBERANA 425 GR 48 5.580 4.816 4.816 | Cumplido
10 SARDINA OVAL TOMATE MONTECARLO 425GR 24 2.185 2.186 2.185 | Cumplido
11 ATUN LOMOS EN ACEITE OLIMPICA 170GR 48 1.918 1.919 1.918 | Cumplido
12 SARDINA OVAL ACEITE RIO DE LA PLATA 425 24 1.812 1.814 1.812 | Cumplido
13 SARDINA TALL NATURAL RIO DE LA PLATA 425 24 1.801 1.802 1.801 | Cumplido
14 SARDINA TALL TTE RIO DE LA PLATA 425 GR 24 1.801 1.805 1.801 | Cumplido
15 ATUN LOMO ACEITE INDUVAL 170 GR 48 1.009 1.200 1.200 | Cumplido
16 ATUN RALLADO ACEITE LA SOBERANA 170 GR 48 502 600 600 | Cumplido
17 SARDINA OVAL TOMATE METRO 425G 48 422 423 423 | Cumplido
18 SARDINA OVAL TOMATE JBO 425G 48 350 352 352 | Cumplido
No
19 SARDINA TINAPA TOMATE METRO 155G 50 316 300 300 | Cumplido
20 ATUN LOMO ACEITE EXTRA 170GR 48 151 151 151 | Cumplido
No
21 ATUN LOMO EN AGUA EXTRA 170GR 48 150 149 149 | Cumplido
22 SARDINA OVAL TOMATE Ml DIA 425 GR 48 134 135 135 | Cumplido
23 SARDINA TINAPA TOMATE Ml DIA 155 GR 50 68 68 68 | Cumplido
TABLA 3.5 MAPEO DE DISTANCIAS
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
Resimen
Pedido anual {cajas) 480.328
Cajas Producidas 488.799
Despachos (cajas) 485.273
Cumplido 18
No cumplido 5
Mo despachado 1.633
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TABLA 3.6. MAPEO DE DISTANCIAS
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

b) Mapeo en base a stock promedio

En la figura 3.4 se muestra el mapeo de todos los productos tomando
en cuenta el stock promedio de las bodegas, se puede evidenciar
existen productos il, i2 y i3 que estan clasificados como tipo A, pero se
ciertas cantidades se encuentran alejadas del muelle, como también
hay productos que pertenecen a tipo C y se encuentran cerca del

muelle.

En la figura 3.5 se muestra el mapeo de todos los productos, pero se
consolidé descuerdo a la clasificacion ABC para poder observar como
estan distribuidos cada uno de los tipos de producto dentro de la

bodega.

c) Prioridades de productos

Se procedi6 a dar prioridades a cada uno de los productos usando el
criterio que se ponderaria con 23 al que mantenia mas cantidad de
pallets y asi sucesivamente hasta ponderar con 1 al que mantenia la
menor cantidad. Esta ponderacion se la realiz6 con la finalidad de
ajustar el modelo mateméatico para obligarlo que los productos que
tienen mayor rotacion estén mas cerca del muelle.

En la tabla 3.7 se muestra la ponderacion realizada.

Tipo de Total
producto | Cédigo Referencia de Prioridad indices
ABC pallets
A Al CONSERVAS EN TOMATE LA SOBERANA 425 GR 75 23 il
A A3 SARDINA TINAPA TOMATE LA SOBERANA 155 GR 66 22 i3
A A2 ATUN LOMO ACEITE LA SOBERANA 170G 58 21 i2
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B Bl SARDINA TALL TOMATE LA SOBERANA 425 GR 53 20 i4
B B2 CONSERVAS EN TOMATE BOCADO DE MAR 400G 21 19 i5
B B4 ATUN LOMO AGUA LA SOBERANA 170 GR 7 18 i7
C C5 SARDINA OVAL ACEITE RIO DE LA PLATA 425 4 17 i12
C C3 SARDINA OVAL TOMATE MONTECARLO 425GR 2 16 i10
C Cc4 ATUN LOMOS EN ACEITE OLIMPICA 170GR 2 15 i11
C Cl1 SARDINA OVAL TOMATE JBO 425G 2 14 i18
B B3 SARDINA TINAPA TOMATE BOCADO DE MAR 155 1 13 i6
C (ox} SARDINA TINAPA ACEITE SOBERANA 155 GR 1 12 i8
C C2 SARDINA OVAL ACEITE LA SOBERANA 425 GR 1 11 i9
C Ccé6 SARDINA TALL NATURAL RIO DE LA PLATA 425 1 10 i13
C Cc7 SARDINA TALLTTE RIO DE LA PLATA 425 GR 1 9 i14
C C8 ATUN LOMO ACEITE INDUVAL 170 GR 1 8 i15
C C9 ATUN RALLADO ACEITE LA SOBERANA 170 GR 1 7 i16
C C10 SARDINA OVAL TOMATE METRO 425G 1 6 i17
C C12 SARDINA TINAPA TOMATE METRO 155G 1 5 i19
C C13 ATUN LOMO ACEITE EXTRA 170GR 1 4 i20
C Cl14 ATUN LOMO EN AGUA EXTRA 170GR 1 3 i21
C C15 SARDINA OVAL TOMATE MI DIA 425 GR 1 2 i22
C C16 SARDINA TINAPA TOMATE MI DIA 155 GR 1 1 i23

TABLA 3.7 PONDERACION POR PRIORIDAD
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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Tipo de Unidades ]
producto| Codigo Referencia Empaque por S'tock Stc.>ck Cajas por | Altura por PaIIe.ts por .Total Total de
(Unidade<)| (Caja=*-| planch~ pallet pila Cajas/Palle+| pallet-
ABC r * | empaqu ~ . * - r . r *
A A1 | CONSERVAS EN TOMATE LA SOBERANA 425 GR Caja 24 179.564 | 7.482 10 10 3 100 75
A A2 | ATUN LOMO ACEITE LA SOBERANA 170G Caja 48 287.563| 5.991 15 7 3 105 58
A A3 | SARDINA TINAPA TOMATE LA SOBERANA 155GR | Caja 50 328.620| 6.572 20 5 3 100 66
B B1 | SARDINA TALL TOMATE LA SOBERANA 425 GR Caja 24 125.300| 5.221 20 5 3 100 53
B B2 | CONSERVAS EN TOMATE BOCADO DE MAR 400G Caja 48 48536 | 1.011 10 5 3 50 21
B B3 SARDINA TINAPA TOMATE BOCADO DE MAR 155 Caja 50 1.500 30 20 5 3 100 1
B B4 | ATUN LOMO AGUA LA SOBERANA 170 GR Caja 48 35.000 729 15 7 3 105 7
C C1 | SARDINA TINAPA ACEITE SOBERANA 155 GR Caja 50 3.000 60 20 5 3 100 1
C C2 | SARDINA OVAL ACEITE LA SOBERANA 425 GR Caja 48 106 2 10 5 3 50 1
C C3 | SARDINA OVALTOMATE MONTECARLO 425GR Caja 24 3.500 146 10 10 3 100 2
C C4 | ATUN LOMOS EN ACEITE OLIMPICA 170GR Caja 48 5.760 120 15 7 3 105 2
C C5 SARDINA OVAL ACEITE RIO DE LA PLATA 425 Caja 24 4.312 180 10 5 3 50 4
C Ccé SARDINA TALL NATURALRIO DE LA PLATA 425 Caja 24 368 15 20 5 3 100 1
C C7 | SARDINA TALLTTE RIO DE LA PLATA 425 GR Caja 24 489 20 20 5 3 100 1
C C8 | ATUN LOMO ACEITE INDUVAL 170 GR Caja 48 1.569 33 15 7 3 105 1
C C9 | ATUN RALLADO ACEITE LA SOBERANA 170 GR Caja 48 4.587 96 15 7 3 105 1
C C10 | SARDINA OVAL TOMATE METRO 425G Caja 48 2.333 49 10 5 3 50 1
C C11 | SARDINA OVAL TOMATE JBO 425G Caja 48 2.698 56 10 5 3 50 2
C C12 | SARDINA TINAPA TOMATE METRO 155G Caja 50 1.222 24 20 5 3 100 1
C C13 | ATUN LOMO ACEITE EXTRA 170GR Caja 48 50 1 15 7 3 105 1
C C14 | ATUN LOMO EN AGUA EXTRA 170GR Caja 48 89 2 15 7 3 105 1
C C15 | SARDINA OVAL TOMATE MI DIA 425 GR Caja 48 90 2 10 5 3 50 1
C C16 | SARDINA TINAPA TOMATE MI DIA 155 GR Caja 50 50 1 20 5 3 100 1
1.036.306 27.843 303
TABLA 3.8 STOCK PROMEDIO
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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FIGURA 3.4 MAPEO ACTUAL POR PRODUCTO
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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FIGURA 3.5 MAPEO ACTUAL POR TIPO ABC
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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3.4. DISENO Y APLICACION DEL MODELO MATEMATICO

3.4.1 INDICES DEL MODELO
Los indices para el modelo matematico que se utilizaran son los siguientes:

0] Productos
()] Ubicaciones
En donde:

i) Son todos los productos terminados que produce la Fabrica, en el
cual se los detalla en la siguiente tabla:

Referencia
1 CONSERVAS EN TOMATE LA SOBERANA 425 GR
2 ATUN LOMO ACEITE LA SOBERANA 170 G
3 SARDINA TINAPA TOMATE LA SOBERANA 155 GR
4 SARDINA TALL TOMATE LA SOBERANA 425 GR
5 CONSERVAS EN TOMATE BOCADO DE MAR 400G
6 SARDINA TINAPA TOMATE BOCADO DE MAR 155
7 ATUN LOMO AGUA LA SOBERANA 170 GR
8 SARDINA TINAPA ACEITE SOBERANA 155 GR
9 SARDINA OVAL ACEITE LA SOBERANA 425 GR
10 SARDINA OVAL TOMATE MONTECARLO 425GR
11 ATUN LOMOS EN ACEITE OLIMPICA 170GR
12 SARDINA OVAL ACEITE RIO DE LA PLATA 425
13 SARDINA TALL NATURAL RIO DE LA PLATA 425
14 SARDINA TALL TTE RIO DE LA PLATA 425 GR
15 ATUN LOMO ACEITE INDUVAL 170 GR
16 ATUN RALLADO ACEITE LA SOBERANA 170 GR
17 SARDINA OVAL TOMATE METRO 425G
18 SARDINA OVAL TOMATE JBO 425G
19 SARDINA TINAPA TOMATE METRO 155G
20 ATUN LOMO ACEITE EXTRA 170GR
21 ATUN LOMO EN AGUA EXTRA 170GR
22 SARDINA OVAL TOMATE MI DIA 425 GR
23 SARDINA TINAPA TOMATE MI DIA 155 GR

TABLA 3.9 INDICES DEL MODELO MATEMATICO
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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Son las 332 ubicaciones con las que cuenta la bodega en analisis.

3.4.2 PARAMETROS
Los parametros que se utilizaran en el modelo, se los representard mediante

las siguientes tablas:

Distancia(j): Distancia desde el muelle a la ubicacién j

J1
J2
J3
J4
J5
J6
J7
J8
J9
J10
J11
J12
J13
J14
J15
J16
J17
J18
J19
J20
J21
J22
J23
J24
J25
J26
J27
J28
J29
J30
J31
J32
J33
J34

FCNM

7.903
8.203
6.774
7.074
5.645
5.945
4516
4.816
3.387
3.687
2.258
2.558
9.383
9.683
8.254
8.554
7.125
7.425
5.996
6.296
4.867
5.167
3.738
4.038
2.609
2.909
10.863
11.163
9.734
10.034
8.605
8.905
7.476
7.776

J61
J62
J63
J64
J65
J66
J67
J68
J69
J70
J71
J72
J73
J74
J75
J76
Jr7
J78
J79
J8o
Jsl
J82
J83
J84
J85
J86
J87
J88
J89
J90
Jo1
Jo2
Jo3
Jo94

10.436
10.736

9.307

9.607

8.178

8.478

7.049

7.349
15.303
15.603
14.174
14.474
13.045
13.345
11.916
12.216
10.787
11.087

9.658

9.958

8.529

8.829
16.783
17.083
15.654
15.954
14.525
14.825
13.396
13.696
12.267
12.567
11.138
11.438

J121
J122
J123
J124
J125
J126
J127
J128
J129
J130
J131
J132
J133
J134
J135
J136
J137
J138
J139
J140
J141
J142
J143
J144
J145
J146
J147
J148
J149
J150
J151
J152
J153
J154

14.098
14.398
12.969
13.269
21.223
21.523
20.094
20.394
18.965
19.265
17.836
18.136
16.707
17.007
15.578
15.878
14.449
14.749
22.703
23.003
21.574
21.874
20.445
20.745
19.316
19.616
18.187
18.487
17.058
17.358
15.929
16.229
24.183
24.483

Ji81
J182
J183
J184
J185
J186
J187
J188
J189
J190
J191
J192
J193
J194
J195
J196
J197
J198
J199
J200
J201
J202
J203
J204
J205
J206
J207
J208
J209
J210
J211
J212
J213
J214
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15.929
16.229
17.058
17.358
18.187
18.487
19.316
19.616
20.445
20.745
21.574
21.874
22.703
23.003
14.449
14.749
15.578
15.878
16.707
17.007
17.836
18.136
18.965
19.265
20.094
20.394
21.223
21.523
12.969
13.269
14.098
14.398
15.227
15.527

J241
J242
J243
J244
J245
J246
J247
J248
J249
J250
J251
J252
J253
J254
J255
J256
J257
J258
J259
J260
J261
J262
J263
J264
J265
J266
J267
J268
J269
J270
J271
J272
J273
J274

12.267
12.567
13.396
13.696
14.525
14.825
15.654
15.954
16.783
17.083

8.529

8.829

9.658

9.958
10.787
11.087
11.916
12.216
13.045
13.345
14.174
14.474
15.303
15.603

7.049

7.349

8.178

8.478

9.307

9.607
10.436
10.736
11.565
11.865

J301
J302
J303
J304
J305
J306
J307
J308
J309
J310
J311
J312
J313
J314
J315
J316
J317
J318
J319
J320
J321
J322
J323
J324
J325
J326
J327
J328
J329
J330
J331
J332

ESPOL

8.605
8.905
9.734
10.034
10.863
11.163
2.609
2.909
3.738
4.038
4.867
5.167
5.996
6.296
7.125
7.425
8.254
8.554
9.383
9.683

1.129
1.429
2.258
2.558
3.387
3.687
4.516
4.816
5.645
5.945
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J35 6.347 | J95  10.009 | J155 23.054 | J215 16.356 | J275 12.694
J36 6.647 | J96  10.309 | J156 23.354 | J216 16.656 | J276 12.994
J37 5218 | J97 18.263 | J157 21.925 | J217 17.485 | J277 13.823
J38 5518 | J98 18563 | J158 22.225 | J218 17.785 | J278 14.123
J39 4089 | J99  17.134 | J159 20.796 | J219 18.614 | J279 5.569
J40 4389 [J100 17.434 |J160 21.096 | J220 18.914 | J280 5.869
J41 12.343 | J101 16.005 | J161 19.667 | J221 19.743 | J281 6.698
J42 12643 | J102 16.305 | J162 19.967 | J222 20.043 | J282 6.998
J43  11.214 | J103 14.876 | J163 18.538 | J223 11.489 | J283 7.827
J44 11514 | J104 15.176 | J164 18.838 | J224 11.789 | J284 8.127
J45 10.085 | J105 13.747 | J165 17.409 | J225 12.618 | J285 8.956
J46  10.385 | J106 14.047 | J166 17.709 | J226 12.918 | J286 9.256
J47 8.956 | J107 12.618 | J167 17.409 | J227 13.747 | J287 10.085
J48 9.256 | J108 12,918 | J168 17.709 | J228 14.047 | J288 10.385
J49 7.827 | J109 11489 |J169 18.538 | J229 14.876 | J289 11.214
J50 8.127 |J110 11.789 |J170 18.838 | J230 15.176 | J290 11.514
J51 6.698 | J111 19.743 | J171 19.667 | J231 16.005 | J291 12.343
J52 6.998 | J112 20.043 | J172 19.967 | J232 16.305 | J292 12.643
J53 5569 |J113 18.614 | J173 20.796 | J233 17.134 | J293 4.089
J54 5.869 |J114 18,914 | J174 21.096 | J234 17.434 | J294 4.389
J55  13.823 | J115 17.485 | J175 21.925 | J235 18.263 | J295 5.218
J56  14.123 | J116 17.785 | J176 22.225 | J236 18.563 | J296 5.518
J57 12,694 | J117 16.356 | J177 23.054 | J237 10.009 | J297 6.347
J58 12994 | J118 16.656 | J178 23.354 | J238 10.309 | J298 6.647
J59 11.565 | J119 15.227 | J179 24.183 | J239 11.138 | J299 7.476
J60  11.865 | J120 15.527 | J180 24.483 | J240 11.438 | J300 7.776

TABLA 3.10 DISTANCIA POR UBICACIONES
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

Inventario(i): Inventario del producto i.

Producto Inventario
pallets

il 75

i3 66

i2 58

i4 53

i5 21

i7 7
i12 4
i10 2
i1l 2
i18 2

i6 1

i8 1
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i9

i13

i14

i15

i16

i17

i19

i20

i21

i22

i23

RPlRrRP|IRP|RP|P|RP|FRP|R [P~

TABLA 3.11 INVENTARIO DE PRODUCTOS

ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

Prioridad(i): Prioridad del producto i.

FCNM

Producto Prioridad
il 23
i3 22
i2 21
i4 20
i5 19
i7 18

i12 17
i10 16
i11 15
i18 14
i6 13
i8 12
i9 11
i13 10
i14 9
i15 8
i16 7
i17 6
i19 5
i20 4
i21 3
i22 2
i23 1

TABLA 3.12 PRIORIDAD DEL PRODUCTO
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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3.4.3 VARIABLES

Los resultados que se obtendran del modelo se obtendran utilizando las

siguientes variables:

Variable | Descripcién
X(i,)) Numero de pallets del producto i en la ubicacion j
z Funcién objetivo

TABLA 3.13 VARIABLES
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

En donde:

X es una variable binaria.

3.4.4 FUNCION DE OBJETIVO

El objetivo principal de la aplicacion del modelo es minimizar el recorrido desde

el muelle hasta cada una de las ubicaciones de los productos.

La funcion objetivo es:

23 332
Minimizar Z = Z Z Distancia; * x;j * Prioridad;

i=1j=1
En donde:
Distancia; representa la distancia desde el muelle a cada una de las ubicaciones.
x;j variable binaria que nos indica si se ocupa o no la ubicacion.

Prioridad; representa el grado de prioridad del producto para que lo ubique
siempre cerca del muelle.
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3.4.5 RESTRICCIONES

Las restricciones que van a ser usadas para el modelo se muestran mediante

las siguientes expresiones:

Capacidad ()

La restriccion capacidad permite que para cada ubicacion solo se le asigne un

pallet con producto.

En donde:

x;j variable binaria que nos indica si se ocupa o no la ubicacion.

Balance (i)

La restriccion balance permite que el numero de las ubicaciones que se activen

sea mayor al numero de pallets que tenemos en inventario.

332
Z xij > Inventario;
j=1

En donde:

x;j variable binaria que nos indica si se ocupa o no la ubicacion.

Inventario; representa el inventario en stock para cada uno de los productos.
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3.4.6 APLICACION DEL MODELO MATEMATICO

En la figura 3.6 se muestra un capture de la programacién del modelo en

Gams, en donde se pueden notar los sets o indices: (i) y (j) y el parametro

distancia(j).

En la figura 3.7 se muestra la programacién del parametro inventario(i) y en la

figura 3.8 se muestra la programacion del parametro prioridad (i).

2| B % ¥ | [[eans

SRS

IDE
-
tesis

CA\Users\Hp\Documents\gamsdir\projdir\tesis final.gms

option optcr=0.0001

|Set

i Productos /il*i23/

j§ Ubicaciones /31%5332/
|Parameters

Distancia(j)
/

J1 7903
|72 8203
lo3 6774
|74 7074
los 5645
lze 5945
o7 2516
lze 2216
7o 3387
710 3687
FIGURA 3.6 PROGRAMACION GAMS #1
FUENTE: SOFTWARE GAMS
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= ]l > | o EREY

== - P

I tesis final.gms  tesis final.lstl

ancntaxio(i) inventario del producto i
L/
i1 75
12 58
i3 &6
i4 53
15 21
16
17
i8
i9
110
111
112
113
114
115
il6
117
118
119
120
121
122

FPREBEBNRRERBREBBRNNRR R

FIGURA 3.7 PROGRAMACION GAMS #2
FUENTE: SOFTWARE GAMS

=| B Szg| > | S [[eAMs =l @ @ e

I tesis final.gms  tesis final lst I
Prioridad (i) pricridad del producto 1
/
il 23
i3 22
i2 21
i4 20
iS5 i9
i7 is
i12 17
110 16
111 is
iis 14
16 i3
i8 iz
i9 11
i13 10
i14 =l
i15S 8
i16 7
i17 &
i19 5
i20 4
i21 3
i22 2

FIGURA 3.8 PROGRAMACION GAMS #3
FUENTE: SOFTWARE GAMS
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En la figura 3.9 se muestra las variables que van a ser usadas en modelo

matematico, la funcién objetivos y las restricciones.

o|@) %Y % 7 o snl
- C\Users\Hp\Documents\gamsdir\projdir\tesis final.gms

==
|teﬂsﬁnalgms teﬂsﬁnd]ﬂl

Variables
Xx(1i,j) # de pallet del producto "i" en la ubicacién "3j"
2z

binary variable x;

Equations
Cbjetivo, Capacidad(j), Balance (i)

Objetivo.. z=e=sum((i,j),distancia (j)*x(i,j)* Prioridad(i)):

Capacidad(j).. sum((i),x(i,3j))=e=1;

Balance(i).. sum(j,x(i,3j))=g= inventario(i):

Model Asignacion /all/

Solve Asignacion using mip minimizing z;

Display x.1, z.1

FIGURA 3.9 PROGRAMACION GAMS #4
FUENTE: SOFTWARE GAMS

3.4.6 RESULTADOS OBTENIDOS

a) Resultados del modelo matematico en Gams

Mediante la herramienta Gams dio como resultado que tipo de los 23 productos
se le debe asignar a cada una de las 332 ubicaciones con las que cuenta la

bodega como muestra la figura 3.10 que se encuentra a continuacion.
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] 5] | ¥ | i foevs A 2| &
- Ci\Users\Hp\Documents\gamsdir\projdir\tesis final.Ist [r=-]-E-|d
tesis final.gms || tesis final kst
Compilation
Equation Listing SOLVE Asignacion Us 1 2 i3 4 5 6
*- Equation 3 . 2 ? . 2
Column Listing  SOLVE Asignacion U:
+- Column il 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
IModel Statistics SOLVE Asignacion Us i3 1.000
Solution Report  SOLVE Asignacion Us
+ SolEQU ) ) )
+- SolVAR + 37 je ie jio ji1 jiz
Execution
S D'S:"a*' i1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
z
- jis jl4 3is jle 317 jise
il 1.000 1.000
i3 1.000 1.000 1.000 1.000
+ 19 j20 j21 j22 §23 §24
i1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
+ j25 j26 327 j28 j29 330
i1 1.000 1.000
i3 1.000 1.000 1.000 1.000
+ 331 332 333 i34 338 336
i1 1.000 1.000 1.000 1.000
i3 1.000 1.000

FIGURA 3.10 PROGRAMACION GAMS #5
FUENTE: SOFTWARE GAMS

b) Mapeo con la nueva asignacién de ubicaciones

En la figura 3.11 se muestra el mapeo de todos los productos tomando
en cuenta el stock promedio de las bodegas y la asignacion que fue
sugerida por el modelo matematico, se puede evidenciar que todos los
productos i1, i2 e i3 que pertenecen a los productos tipo A, se
encuentran ubicados en cerca del muelle, los productos i4, i5, i6 e i7
gue pertenecen a los productos tipo B se encuentran ubicados después
de los productos tipo A y finalmente los productos i8, i9, i10, ill, i12,
i13, 114, i15, i16, i17, i18, i19, i20, i21, i22 e i23 se encuentran al final

de la bodega porque son productos de baja rotacion.

En la figura 3.12 se muestra el mapeo de todos los productos, pero se
consolidé descuerdo a la clasificacion ABC para poder observar como
estan distribuidos cada uno de los tipos de producto dentro de la

bodega.
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FCNM

Se puede notar claramente que existen solo 3 franjas de colores,
corroborando que los resultados del modelo dieron fueron los
esperados para poder asignar los productos tipo A cerca del muelle

siendo estos los que tienen mas rotacion.
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10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 17.770
7,903 i23 i23 i23 i2 i2 i3 i3 i1 6,774 3.705
7,903 i23 i23 i23 i2 iz i3 i3 i3
6,774 i23 i23 i17 i2 i3 i3 i3 i1 5,645
6,774 i23 i23 i19 i2 i2 i3 i3 i1
5,645 i23 i21 i12 i2 i3 i3 i1 i1 4516
5,645 i2 i3 i3 i1 i1
4,516 i3 i3 i1 i1 i1 3,387
4,516 i3 i3 i1 i1 i1
3,387 i3 i1 i1 i1 i1 2,258
3,387 i3 i1 i1 i1 i1
2,258 i3 i1 i1 i1 i1 1,129
2,258 i2 i2 i3 i3 i3 i1 i1 i1 i1
1,129 i2 i3 i3 i3 i1 i1 i1 i1
1,129 i2 i2 i3 i3 i1 i1 i1 i1
4.594
i1 1.129
i1
1,129 i1 i1 i1 i1 i1 2.258
1,129 i1 i1 i1 i1 i1
2,258 i3 i1 i1 i1 i1 3.387
2,258 i3 i1 i1 i1 i1
3,387 i3 i1 i1 i1 i1 4.516
3,387 i3 i1 i1 i1 i1
4,516 i3 i3 i1 i1 i1 5.645
4,516 i3 i3 i1 i1 i1
5,645 i2 i3 i3 i1 i1 6.774
5,645 i2 i3 i3 i1 i1
6,774 i2 i3 i3 i3
6,774 i23 i23 i2 i3 i3 i3
7,903 i23 i23 i2 iz i3 i3
7,903 i23 i23 i2 i2 i3 i3
10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 17.770
17770 17.760 ##" 16.280 ##" 14.800 ##  13.320 ##’ 11.840 ##  10.360 ##’  8.880 ##' 7.400 ## 5.920 ##'  4.440 ##' 2.960 ##’ _1.480 ## -
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 17.770
7,903 C (=} C C B B B A A A A A 6,774 3.795
7,903 C C C C B B B A A A A A
6,774 C C C B B B A A A A A A 5,645
6,774 C C C B B B A A A A A A
5,645 C C C B B A A A A A A A 4,516
5,645 C C C B B B A A A A A A
4,516 C C B B B A A A A A A A 3,387
4,516 C C B B B A A A A A A A
3,387 C B B B A A A A A A A A 2,258
3,387 C B B B A A A A A A A A
2,258 B B B A A A A A A A A A 1,129
2,258 B B B A A A A A A A A A
1,129 B B A A A A A A A A A
1,129 B B B A A A A A A A A
H
4.594
A 1.129
l -
1,129 B B A A A A A A A A A A 2.258
1,129 B B B A A A A A A A A A
2,258 B B B A A A A A A A A A 3.387
2,258 B B B A A A A A A A A A
3,387 C B B B A A A A A A A A 4.516
3,387 C B B B A A A A A A A A
4,516 C C B B B A A A A A A A 5.645
4,516 C C B B B A A A A A A A
5,645 C C C B B B A A A A A A 6.774
5,645 C C C B B B A A A A A A
6,774 C C C B B B A A A A A
6,774 C (=} C B B B A A A A A
7,903 C (=} C B B B B A A A A
7,903 C C C C B B B A A A A
10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 1.470 10 17.770
17770 17.760 ##" 16.280 ##  14.800 ##” 13.320 ##” 11.840 ##” 10.360 ##’  8.880 ##”  7.400 #n" 5920 u#”  4.440 ##" 2.960 #u"  1.480 u# -

FIGURA 3.12 MAPEO PROPUESTO POR TIPO ABC
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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Para la simulacién se consideré que se produce tres tipos de productos que

serian tipo A (pallets en color amarillo), tipo B (pallets en color verde) y tipo C

(pallets en color celeste), existen 2 montacargas, 3

estanterias que estan

clasificadas para cada uno de los tipos de producto y un tracto-camién para

simular el despacho.

by
Proceso prod C
Source25 -
Proceso prod B

-

Proceso Prod A

v Productos B P'ul)d-uct s A

Productos C

R
28, W,
82 s
Y \

St
Montacargas 1

i

Despachador

Tractocamion

BN &
-
o
S
“wy

Montacargas 2 Despachador

FIGURA 3.13 ESTRUCTURA PARA LA SIMULACION

ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ

d) Resultados obtenidos en Flexsim

En el software Flexsim se simulé tres escenarios: despachos de productos tipo

A, tipo B y tipo C. Los criterios que se consideraron para todos los escenarios

fue la siguiente:

FCNM

e El arribo de los productos a la fuente source25 es de 332 pallets
gue es la capacidad de almacenamiento.

Los pallets van a llegar a una distribucion uniforme (1,3).

Se parametriz6 para que se produzca 3 tipos de productos, para

la simulacion los productos se considerd que el producto 1 son
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todos los productos tipo A, el producto 2 son todos los productos
tipo B y el producto 3 los productos tipo C.

e Los objetos van a ser seleccionados por cada uno de los tres
procesos por el color, Proceso producto A seleccionara solo los
productos de color Amarillo, Proceso producto B seleccionara
solos los productos de color verde y Proceso producto C
seleccionara solos los productos de color celeste.

e Se parametrizo las colas para que maximo contenga 332 pallets,
sean enviados a los puertos por color de pallets y se use
transporte para conectar los objetos con los puertos.

e Para los tres racks que contienen los productos ABC
respectivamente, sé parametriz0 las ocupaciones para que se
almacene de manera aleatoria en cada rack dependiendo del
tipo de producto ABC (color de pallet). Para el rack de productos
A maximo debe contener 199 ocupaciones, el rack de productos
B maximo debe tener 82 ubicaciones y el producto C maximo
debe tener 22 que son los stocks promedios.

e El montacargas se lo parametrizd0 de diferente manera para
cada escenario, donde la capacidad de recoleccién es de un
pallet, velocidad maxima de 4 km/hora. Para el escenario 1 el
load time=20 y unload time=30, para el escenario 2 el load
time=30 y unload time=50, para el escenario 3 el load time=30 y
unload time=60.

e La capacidad del cada tracto-camién va a depender del tipo
producto, pero maximo son 20 pallets y el nimero de cajas por
pallets también va a depender del tipo de producto como se

muestra en la tabla 3.8.
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e Escenario 1 Tipo A

Maestria en Logistica y Transporte
Mencién en Modelos de Optimizacion

Proceso
o i
Jource25 -
Proceso prod B

=

Proceso Prod A

Oue_ueZS

N

Despachador

'S &

Montacargas 2

=

Despachador

FIGURA 3.14 SIMULACION PRODUCTOS TIPO A

FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

El tiempo que se tom6 el montacargas en el recorrido para recoger los 20

pallets (Input) y colocarlos en el tracto-camién (Output) fue de 30.14 minutos.

Content

Curr Min Max Avg
0.00 0.00 1.00 0.58

Staytime
Min Max Avg
30.14 30.19 30.17

Total Travel | 1.17

FIGURA 3.15 ESTADISTICAS MONTACARGA DESPACHO TIPO A

FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM
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EEY

3|

Avg
193.00 | 0.00 | 96.00 | 43.43

Staytime
Min Max Avg

r —

| 23.16 744.71 H 389.81

£y

FIGURA 3.16 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS A DESPACHOS TIPO A
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

)]

| 3]

ur _ Mn Max  Avg
18200 |0.00 |8200 |47.46
Staytime
Min Max Avg
0.00 | 0.00 | 0.00

L_| o]

FIGURA 3.17 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS B DESPACHOS TIPO A
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

Max Avg
12200 | 18.77

FIGURA 3.18 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS C DESPACHOS TIPO A
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM
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e Escenario 2 Tipo B

Proceso p
e 7
Source25 *
Proceso prod B

L

Proceso Prod A

Sl

Tractocamion

Productos C. Montacargas 1

Queue29

Despachador

N

Despachador

FIGURA 3.19 SIMULACION PRODUCTOS TIPO B
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

El tiempo que se tom6 el montacargas en el recorrido para recoger los 18

pallets (Input) y colocarlos en el tracto-camién (Output) fue de 50.19 minutos.

50.23

Total Travel | 1.59

FIGURA 3.20 ESTADISTICAS MONTACARGA DESPACHO TIPO B
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM
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)]

£y

'113.00 [0.00 | 113.00 | 69.29
Staytime
Min

4]

oAy Avg
10.00 1 0.00 | 0.00

FIGURA 3.21 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS A DESPACHOS TIPO B
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

State [ waiting for transport
Throughput

i) ]

Output
| 18.00

Y

Max Avg
1000 8200 |53.45

Max Avg
| 120141 | 615.69

| [s]

FIGURA 3.22 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS B DESPACHOS TIPO B
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

(o] | []0s)]

Avg
| 2200 | 19.65

£y

Max rA_vg
| 0.00

FIGURA 3.23 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS C DESPACHOS TIPO B
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM
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e Escenario 3 Tipo C

Proceso

s
Source25

Proceso prod B Que_u;zs Tractocamion

\l N

Despachador
Despachador

FIGURA 3.24 SIMULACION PRODUCTOS TIPO C
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

El tiempo que se tom6 el montacargas en el recorrido para recoger los 16
pallets (Input) y colocarlos en el tracto-camién (Output) fue de 60.24 minutos.

Max Avg
1.00 0.00 1.00 0.64
Staytime
Min ‘Max Avg
60.24 60.27 60.26

Total Travel | 2.17

FIGURA 3.25 ESTADISTICAS MONTACARGA DESPACHO TIPO C
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

L Max Avg
113.00 | 0.00 113.00 | 68.97

Max Avg
0.00

FIGURA 3.26 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS A DESPACHOS TIPO C
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

FCNM Capitulo 3 — Pdgina 61 ESPOL



Disefio de un Modelo matematico para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productora y exportadora de conservas de Sardinas y Atdn Mencién en Modelos de Optimizacion

FIGURA 3.27 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS B DESPACHOS TIPO C
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

State | waiting for transport
Throughput

Output

16.00

Max Avg
22.00 16.85

! Avg
1205.12 | 628.41

FIGURA 3.28 ESTADISTICAS RACK PRODUCTOS C DESPACHOS TIPO C
FUENTE: SOFTWARE FLEXSIM

e) Ahorros
Si se asigna las ubicaciones propuestas por el modelo matematico, disminuye

el recorrido del montacargas dentro de la bodega, se reduce el tiempo de

despachos ocasionando que el personal de bodega no genere pago de
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sobretiempos y se llegaria a tener un ahorro mensual de aproximadamente
$713.52 y un ahorro anual de $8.562.24.

HORAS PAGO PAGO

SALARIO SALARIO TOTAL SUPLEMENTARIAS HORAS EXTRAS HORADE RECARGO RECARGO SOBRETIEMPO  TOTAL

CARGO CANTIDAD  INDIVIDUAL (Mes) (Mes) (PROMEDIO MES) ~ (PROMEDIO MES)  TRABAJO 50% 100% (MES) SALARIO
Supervisor de insumos 1 S 550,00 $ 550,00 0 0 S 229 S 1,15 $ 229 S $ 550,00
Auxiliares de embarques 5 $ 394,00 $ 1.970,00 0 0 $ 1,64 $ 082 $ 1,64 $ $ 1.970,00
Operador de montacargas 1 $ 625,00 $ 625,00 0 0 S 2,60 $ 1,30 $ 2,60 S $ 625,00
$ 3.145,00 $ $ 3.145,00

Ahorro mensual
Ahorro Anual

TABLA 3.14 AHORRO ANUAL

En la figura 3.29 se puede notar el comportamiento de la curva, en la curva
superior muestra los tiempos de cargue por tipos de productos ABC y en la
inferior los tiempos de carga con la propuesta sugerida en el cual se mantienen

constantes dependiendo del tipo de producto.

Actual vs Propuesta

160
140
120
100
80
60
40 _/_/

20

Al A3 A2 B1 B2 B3 B4 C5 C3 C4C11C1 C2 C6 C7 C8 (9 C10C12C13C14C15C16

e Tiempo promedio de cargue(min.) e Tiempo propuesta

FIGURA 3.29 TIEMPOS DE CARGUE ACTUAL VS PROPUESTA
ELABORADO POR: OMAR RODRIGUEZ
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

e Se analizo la situacion actual, en donde se pudo notar que una
de las probleméaticas mas relevantes era la demora en los
despachos de los productos terminados debido a los extensos
recorridos que hacian el montacargas dentro de la bodega.

e Se clasificé los veintitrés SKU’s por tipo ABC, donde tres
pertenecen al tipo A, cuatro pertenecen al tipo B y dieciséis
pertenecen al tipo C.

e Por medio del software Gams se pudo construir el modelo
matematico y se obtuvo como resultado la asignacion las
ubicaciones 6ptimas para cada uno de los tipos de productos.

e Almacenar los productos por ABC dentro de la bodega va a
disminuir el recorrido del montacargas dentro la bodega,
optimizando el tiempo de cargue, que actualmente esta de 1
hora 30 minutos a 2 horas 30 minutos dependiendo del tipo de
producto y con la nueva propuesta estaria de 30 minutos a 60
minutos, el mismo que ayudaria a disminuir el pago de
sobretiempo del personal.

e Mediante la simulacion se pudo obtener los tiempos de cargue
para cada tipo de producto, Si se despacha productos tipo A el
tiempo de carga promedio es de 30.17 minutos, si se despacha
productos tipo B el tiempo de carga promedio es 50.21 minutos
y los productos tipo C el tiempo de carga promedio es 60.26
minutos.

e Es ideal cubicar los carros con productos que pertenezcan al
mismo tipo de producto para evitar que el montacargas se
desplace a donde estan los otros tipos de producto provocando

incremento en el tiempo de cargue.

FCNM Capitulo 4 — Pdgina 64 ESPOL



Disefio de un Modelo matemético para la asignacion de
ubicaciones de los productos en una bodega de una empresa Maestria en Logistica y Transporte
productoray exportadora de conservas de Sardinas y Atln Mencién en Modelos de Optimizacion

4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un modelo matemético en donde se
obtenga las cantidades optimas a producir por producto para
evitar mantener en bodega saldos de productos que no se logré
despachar por produccion excesiva.

e Se debe conversar con el Departamento de ventas para que se
converse con los clientes para poder vender los excesos de
produccion que sobrepasan las cantidades solicitadas en cada
uno de los pedidos, se hace esa recomendacion porque el
54.5% de los productos tipo C tienen como stock promedio un
pallet, ocupando ubicaciones que podrian servir en el caso de
aumento de la demanda.

e La ocupacion promedio actual de almacenamiento es del
91.26% pero si existe aumento de la demanda, se recomienda
implementar  estanterias para ganar 256 ubicaciones

adicionales. Ver cotizacion referencial en Anexo A
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ANEXO A

Maestria en Logistica y Transporte
Mencion en Modelos de Optimizacion

CODIGO CANT. PRODUCTO COLOR PRECIO UNIT. TOTAL
TALES SELECTIVO DE 7 MODULDE: A=600 F=90 [=270
RESLO0-G00XO0XZT0( 11  [COM 3 NIVELES + PISD DE VIGA ENCAIONADA, AzulfMaranja §2.620,79 £18.027,68
LNCLLIYF THISFL F 30008
PESO POR MIVEL EN VIGAS DE 2,7M. = 2000KG.
PESD POR MNIVEL EN VIGAS DE 3,0M. = 1500KG.
MEDIDA DE PALLETS CONSIDERADA H=15 x L=120 x F=100CM
cODIGO CANT. PRODUCTO COLOR PRECIO UNIT. TOTAL
RACKS SELECTIVO DE 2 MODULDS H=600 F=30 L=270 )
RSSI00-600K90X2T0| 1 | o o oty DE VIGA ENCAIONADA AzulfMaranja $840,28 £RA0 28
PESO POR MIVEL EN VIGAS DE 2,7M. = 2000KG.
MEDIDA DE PALLETS CONSIDERADA H=15 x L=120 x F=100CM
SUBTOTAL: 529 767,96
*MANEID DE CARGA E INSTALACION: 1.450,00
Piezas:| &4B SUBTOTALZ: 531.217,96
Pernos:| 1410 VA 12% £3.746,16
JElementos:| 2058 TOTAL A PAGAR:| 534.964,12
AREA DISPONIBLE DESCRIPCION POSICION | VALOR/POSICION TOTAL
J— RACKS SELECTIVO 5100 COM 3 NIVELS + PISO ¥ TUNEL can $53.00 s1 217 06
PARA TRANSITO MONTACARGA
TIEMPO DE ENTREGA: F. DE PAGOD: % TOTAL
20 DiAS LABORABLES ANTICIPO 505 517.4E2,06
CONTANDO DESDE EL RECIBO DEL ANTICIPD CONTRAENTRE(] 505 517.4E2,06
LUGAR DE ENTREGA: VALIDEZ DE LA PROFORMA:
WALDIVIA ATRAS DE LA CANCHA DE FUTBOL 15 DiAS
TIPO DE ACABADO:
APLICACION DE PINTURAS ELECTROSTATICAS (PINTURA EN POLVO) PARA GARANTIZAR ACABADDS DE EXCELENTE
CALIDAD, MAYOR RESISTENCIA A LA CORROSION ¥ DURABILIDAD. ¥ GRAM VARIEDAD DE COLORES MORMATIVOS
A COMVENIR ENTRE LAS PARTES.
DBSERVACIOMNES:
*UNA VEZ FIRMADOD ESTE PRESUPUESTO, ACEPTA QUE ESTA DE ACUERDO CON TODO LO ESTIPULADD
¥ 5E COMPROMETE A CANCELAR EL VALOR TOTAL DEL TRABAIOD EM EL TIEMPO ACORDADO.
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