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RESUMEN

La incorrecta distribucion de productos sin tener en cuenta ningan criterio de clasificacion
puede llevar a la quiebra a cualquier empresa. Por lo cual surge la necesidad de conocer
las limitaciones del centro de distribucién (CEDI) y realizar una restructuracioén de espacios,
con el objetivo de determinar las ubicaciones correctas para disminuir los recorridos de los
pickers. Sin embargo, reubicar los productos de la bodega puede no resultar rentable a corto
plazo. Al tratarse de una empresa comercializadora de productos de consumo masivo es
importante asignar los productos en los espacios adecuados para garantizar un buen
funcionamiento de la bodega. Por lo que se encontr6 un criterio de clasificacion que mejor
se ajusto a la problematica, “la clasificacion ABC multicriterio” y para un periodo de tiempo
de un mes se tomé en cuenta dos criterios: la cantidad de producto despachado y el nimero
de veces que el picker se acerca a las estanterias. También, se hizo uso del software
FlexSim para simular el proceso de picking y se comparo los metros que recorre el operador
entre las ubicaciones actuales y las nuevas ubicaciones propuestas. Se representd un
escenario de prueba donde se ingresaron las ordenes de pedidos y se pudo observar que
con los 95 productos un operador recorrié 2485,82 m en la situacién actual mientras que
tomando en cuenta las nuevas posiciones propuestas para el mismo caso recorrio
2241.26m. Asi se pudo observar cdmo se redujo el recorrido por picker. Reubicar los
productos es viable y gracias al software FlexSim se pudo reducir el tiempo en analizar los
escenarios propuestos para comparar distancias recorridas y estimar el tiempo que le toma

a cada operador realizar una orden de pedido.

Palabras Clave: Clasificacion ABC multicriterio, Picker, Picking, Orden de pedido,
FlexSim.
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ABSTRACT

The incorrect distribution of products without considering any classification criteria can
bankrupt any company. Therefore, the need to know the limitations of the distribution center
(CEDI) and to spaces arrangements, to determine the correct locations to reduce the routes
of the collectors. However, relocating the products from the warehouse may not be profitable
in the short term. As it is a company that sells consumer products, it is important to allocate
the products in the appropriate spaces to guarantee the proper functioning of the warehouse.
Therefore, a classification criterion was found that best adjusted to the problem. "The ABC
multicriteria classification” and two criteria were considered: the amount of product
dispatched and the number of times the selector approaches the locations in one month.
Also, the FlexSim software was used to simulate the selection process, and the meters
recorded by the operator were compared between the current conditions and the new
proposed conditions. A test scenario was represented where the order orders were entered,
and it was possible to observe that with the 95 products an operator traveled 2485.82 m in
the current situation while considering the new positions proposed for the same case, he
traveled 2241.26 m. Therefore, it was possible to observe how the picker route was reduced.
Relocating the products is viable and thanks to the FlexSim software it was possible to
reduce the time in analyzing the proposed scenarios to compare distances traveled and

estimate the time it takes each operator to place an order

Keywords: ABC multicriteria classification, Picker, Picking, Order, FlexSim.
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ESPOL: Escuela Superior Politécnica del Litoral.
DC_TI_BASE: Cantidad de embalajes para formar la base del pallet.
DC_HI_PISO: Cantidad de pisos del pallet.
EMBA_LENGTH: Largo del embalaje.

EMBA_WIDTH: Ancho del embalaje.

EMBA_ HEIGHT: Alto del embalaje.

EMBA WEIGHT: Peso del embalaje

LENGTH_UNI: Largo de la unidad.

WIDTH_UNI: Ancho de la unidad.

HEIGHT_UNI: Alto de la unidad.

WEIGHT_UNI: Peso de la unidad.

EMBA_VOL: Volumen de embalaje.

N_PICADAS: Numero de picadas de los ultimos 31 dias.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCCION

Toda empresa necesita de un plan estratégico bien definido y con sus objetivos claros, con
el propadsito de crecer a largo plazo y hacer de las operaciones lo mas autbnomas posibles.
Al pasar el tiempo, el crecimiento de una compafia estable es notorio y requiere de
modificaciones acorde a sus nuevas necesidades o demandas. Por ejemplo, toda compafiia
con un buen desempefio tendra la necesidad de expandirse, alquilar otras bodegas para
almacenar sus productos para abastecer su demanda, o realizar una restructuracion de

espacios con el fin de optimizar las operaciones y reducir costos.

Con lo mencionado en el parrafo anterior es necesario verificar que todos los procesos
fluyan de manera adecuada y detectar posibles cuellos de botella. Por lo cual, en la
elaboracion de este proyecto de investigacion surgio la necesidad de determinar la ubicacién
adecuada para la categoria de productos secos que ingresan a los pasillos 100 de la bodega
del centro de distribucién nacional para una empresa comercializadora de articulos de
consumo masivo. Con ello se buscé reducir la distancia que recorren los preparadores

(pickers) y determinar qué categorias de productos deben ingresar al pasillo de alta rotacion.

Este estudio se realizé a partir del analisis de técnicas de slotting por pickeo y clasificacion
ABC multicriterio donde permitié identificar la ubicacion 6éptima de los productos en el
almacén. Ademas, se realiz6 una simulacién en el software FlexSim que buscoé recrear una
parte del proceso operativo. Con este proceso de prueba se pudo realizar una comparativa
con varias simulaciones para determinar la mejora del proceso de picking, gestion de la

bodega y rotacion de inventario de los pasillos 100.



1.1Descripcion del Problema
La empresa donde se aplico el estudio presenta varios contratiempos en el proceso
de picking y en la ubicacion de sus productos. Desde la implementacion de la bodega
se ha manejado con el método de clasificacién A, B, C por volumen. Esto significa
gue en cada zona se han colocado los productos dependiendo el volumen de rotacion
gue existe en la bodega, siendo la zona A la de productos de alta rotacion; la zona B
de media rotacion; y la zona C de baja rotacion. Actualmente este método de
clasificacion no permite medir la eficiencia del proceso operativo ni la distancia que
recorren los pickers porgue no se tiene una secuencia de picking organizada por cada

orden de pedido.

Este problema ha provocado que haya tiempos elevados al momento del despacho,
produciendo inconvenientes tales como: tiempos de entrega altos, tiempos de carga
y descarga por encima del limite de control, secuencias erroneas de picking, y
distancias que recorren los pickers mal calculadas, entre otros. Por esta razon este
proyecto busca elaborar una propuesta de mejora en el sistema de almacenamiento
de los productos secos y distribucion interna de esta empresa; con el propdsito de
responder a las necesidades de los clientes a tiempo, minimizando los recorridos de
picking, incrementando la eficiencia del proceso en la cadena de suministro y

mejorando tiempos en el despacho de pedidos.



1.2Justificacién del problema

La administracion de una bodega es una de las actividades fundamentales dentro de
la empresa. Debe contar con una logistica adecuada y una infraestructura especifica que
facilite las labores de almacenamiento y las operaciones de picking. Al tratarse de una
empresa que comercializa productos de consumo masivo es importante que exista una
buena operacion dentro de la bodega, para reducir tiempos de recorridos en los pickers,
adecuada distribucién de espacios y garantizar la correcta manipulacion de los productos

para el consumo del cliente.

Para almacenar productos de consumo masivo se debe determinar cual es la mejor
ubicacion. Con una administracion adecuada de la bodega se puede organizar los
productos, ya sea por su nivel de rotacion, categoria de productos y tiempos que les

toman a los operarios acercarse a los racks para realizar los pedidos.

Mediante la elaboracion de este proyecto se plantea colaborar con la empresa en
presentar una simulacion con el software FlexSim. La simulacion a desarrollar tiene
como propdésito visualizar los metros que recorren los pickers al momento de realizar un
pedido en los pasillos de alta rotacién. Para comparar con el nUmero de metros que

recorrerian los pickers con la nueva organizacién de los pasillos 100.



1.30bjetivos

13.1

1.3.2

Objetivo general:

Determinar la ubicacion adecuada de los productos secos de los pasillos de
alta rotacion en el centro de distribucién nacional mediante un analisis ABC
multicriterio, que disminuya la distancia recorrida de los operadores en el

proceso de picking.

Objetivos especificos:

Determinar cuéles son los recorridos que realizan los operadores de picking
mediante la ubicacidn actual de cada producto para determinar las distancias

que recorren.

Asignar las nuevas ubicaciones a los productos mediante clasificacion ABC
multicriterio para comparar si las nuevas posiciones de los productos reducen

la distancia que deben recorrer los pickers al momento de realizar un pedido.

Modelar el proceso de picking mediante el software Flexsim para visualizar el
comportamiento de la operacién con el propésito de comparar diferentes
escenarios para tomar tiempos y calcular distancias al momento de realizar un

pedido.



1.4Marco Tebdrico

1.4.1 ANTECEDENTES: Estado del Arte

Los almacenes, bodegas y centros de distribucion establecen un factor importante
para el éxito de una buena gestion de la cadena de abastecimientos. Sin embargo,
la falta de implementacion en tecnologia provoca un impacto en la operacion
logistica de los centros de distribucion. Por lo cual es importante aplicar técnicas
y metodologias modernas con el propdsito de mejorar las practicas logisticas
utilizadas en las bodegas. Sin duda, la implementacion de nuevos procesos ayuda
a mejorar el desemperfio de los operadores al momento de preparar un pedido.
(Mora, 2021)

A continuacion, se explica de manera rapida el estudio de diferentes textos
cientificos que han sido utilizados como el fundamento teérico para desarrollar el

proyecto de investigacion.



1.4.2 BASE TEORICA
El proceso de picking es uno de los procesos fundamentales dentro de la gestion
de almacenamiento. “Slotting Optimization Model for a Warehouse with Divisible
First-Level Accommodation Locations.”(Viveros et al., 2021) Explica como esta

técnica conlleva tareas como busqueda, manejo, y transferencia de productos.

La preparacion de pedidos requiere de un tiempo considerable por lo que
optimizar este proceso significaria disminuir tiempos y reducir costos a la
empresa. El articulo mencionado nos brinda una idea del modelo matematico el
cual tiene como objetivo determinar cual es la mejor posicidon para cada SKU que
existe en la bodega. Minimiza el tiempo al momento de recorrer distancias
tomando en cuenta el proceso de preparacion de pedidos y teniendo en
consideracion la clasificacion ABC. También se tiene en cuenta la prioridad de

apilamiento.

Este modelo es utilizado en un centro de distribucidbn con su respectiva
representacion del area de picking y permite visualizar de mejor manera la
disposicion de la bodega y la ubicacion de los productos. En una tabla de anexos
se describe los parametros, variables de decisiones y parametros a evaluar que
se utilizan en el modelo mateméatico y como se podria adaptar a las bodegas del
centro de distribucién. Se describe cuales son las principales caracteristicas de
los modelos de asignacién, ubicacion y almacenamiento para dar a conocer un
método de solucion para dicha caracteristica de modelo y la funcién a optimizar.
Una vez obtenida la solucién se procede a evaluar escenarios. El articulo citado
ejemplifica la disposicion de una bodega y se lo tomé como modelo para el
desarrollo del proyecto porque permite evaluar escenarios mediante los criterios

planteados.

Como ya se mencion0 anteriormente para el redisefio de una bodega se deben

considerar algunos criterios. Por lo cual en este paper “Redisefio de un almacén

con facilidad de instalar un sistema de ranking y clasificacion de items”.(Master &
6



Obispo, 2005), habla acerca de un almacén relativamente pequefio que ha estado
experimentando un crecimiento constante. Esta expansion tiene algunas
necesidades como el almacenamiento de un nuevo tipo de empaque para el
producto. El nuevo empaque ocupa significativamente méas espacio en
comparacion con otros empaques. Por lo que se da la problematica de: como
colocar los diferentes envases en el espacio existente.

Para este caso se presenta un disefio de la bodega considerando criterios como
utilidad de espacio, facilidad de acceso y costos de instalacion. Incluye una
revision de las definiciones generales y actividades de un almacén, disposicion
de las instalaciones, sistemas de clasificacion de articulos, estanterias, métodos
de almacenamiento, preparacion de pedidos, caracteristicas de las mercancias,
su procedencia, como transportarlos y detalles de su destino final. Todos estos
criterios 'y conceptos generales contribuyen en nutrir conocimiento e
implementacion de ideas necesarias para la elaboracion del proyecto en curso.
Los criterios analizar son los sistemas de clasificacion de articulos, tipos de

estanterias (compactas y convencionales).

Preparar los pedidos es el proceso de almacenamiento mediante el cual los
productos se recuperan de sus ubicaciones de almacenamiento en respuesta a
los pedidos de los clientes. Su eficiencia puede verse afectada por el disefio del
area y las politicas operativas. Este representd un modelo que minimiza las
distancias de recorrido en el area de picking identificando una estructura de
disefio adecuada que consta de uno o mas bloques de pasillos paralelos.
“Designing the  layout structure of manual order picking areas
in warehouses”.(Roodbergen et al., 2008).

Primero se menciona la importancia a la hora de adquirir y comenzar a gestionar
una bodega. Se da a conocer que el diseiio debe estar alineado a los objetivos
de la compaiiia y contribucion de sus logros. Prever las necesidades actuales y
las necesidades futuras de la empresa. Sefala que el layout de la bodega puede
estar motivado por 3 situaciones: Un cambio de ubicacién de la bodega, una

7



modificacion de la bodega existente o la apertura de una nueva bodega. En este
caso de estudio implemento 5 ideas faciles para reducir la distancia de recorrido
de los pickers. Donde se hace énfasis en que la recoleccion de pedidos y las rutas
asociadas a estas funciones influyen directamente en el éxito econémico de la

empresa por lo es que es preciso evitar costes adicionales en esta area.

Crear una estructura y estrategia es el punto niumero uno. Se refiere a mantener
ordenado el almacén con sus productos en sus correctas estanterias y bien
codificados. Utilizar estrategias de abastecimiento puede ser de gran utilidad.
Como punto numero dos tenemos: La preparacion es la mitad del éxito. Se refiere
a implementar el proceso mediante software especificos para disefiar rutas
eficientes y optimas en el almacén con el objetivo de mejorar los tiempos. El tercer
paso se refiere a comprobar rutas y procesos regularmente. Controlar procesos y
rutas dentro del almacén permite tener la informacién del picking al momento y

poder verificar tiempos, niveles de rotacion, frecuencias y errores.

Como parte final de la revision de los articulos de investigacidon tenemos
“Modeling and Simulation for the Operation Process of Cold-Chain Logistics
Distribution Center Based on Flexsim”.(He Zhongxiangand Zhu, 2015). Este
articulo primero realiza el modelado y la simulacion para el proceso de operacion
de un centro de distribucién logistica de cadena de frio de frutas y verduras
utilizando el software Flexsim.

Luego, el documento analiza los datos de salida preliminares y descubre el cuello
de botella y los recursos inactivos. Finalmente, este trabajo hace ajustes para el
sistema de simulacion. En su parte tedrica nos da a conocer los diferentes

comandos y configuraciones de Flexsim.

Cabe destacar que para la presentacion de la investigacion en curso no se
utilizara las mismas configuraciones de los comandos. Sin embargo, mediante el

ejemplo planteado se podra realizar las pruebas y adaptarlas a nuestro disefio



con el fin de visualizar el comportamiento de las operaciones y comparar con

diferentes escenarios.

1.5Definicién de términos basicos

1.5.1 Slotting
Es la recopilacion de procesos que da como resultado un disefio o estrategia
de la mejor ubicacion para cada producto dentro de una bodega. Al contar con
una buena estrategia de slotting se puede optimizar el uso del espacio dentro
de una bodega e incrementar la productividad tomando en consideracion

distintas variables. (Duque Jaramillo et al., 2020)

1.5.2 Criterios Slotting
Cada slotting es diferente dependiendo de la bodega que se analiza, por lo
gue para implementar la estrategia de slotting se debe tomar en consideracion
ciertos criterios:
« Indice de rotacion de cada producto
e Fechas de caducidad o lote del producto
e Trazabilidad de la mercancia

e Rutas de picking

1.5.3 Skuid
Es un codigo unico que sirve para identificar un producto dependiendo de sus
caracteristicas y propiedades.

1.5.4 Clasificacion ABC
Técnica que permite segmentar las referencias de los productos de una
bodega o un centro de distribucion segun su importancia en tres categorias
ABC



1.5.5 Multicriterio
Se utiliza para emitir un juicio comparativo con mas de dos criterios que

permitan realizar una diferenciacion efectiva.

1.5.6 Trazabilidad
Se refiere a conocer cdmo evolucionan las mercancias en cualquier punto de

la cadena de suministro.

1.5.7 Stock
Es la cantidad de mercancia que se encuentra almacenada para suministrar a

los compradores. (Dispatchtrack, 2022)

1.5.8 Stock en transito
Es el tipo de stock que se encuentra circulando en los diferentes procesos

llevados a cabo en la bodega.

1.5.9 Stock de recuperacion
Es el tipo de stock que por sus caracteristicas se lo puede usar de nuevo ya
sea total o parcialmente.

1.5.10Stock muerto
Es el tipo de stock que queda obsoleto, se los deben desechar.

1.5.11 Stock especulativo
Es el tipo de stock que se espera la demanda aumente en un periodo de
tiempo especifico, en otras palabras, es el stock que se almacena para

garantizar el despacho de una futura demanda.
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1.5.12Zonas del almacén

- L,

llustracion 1: Zonas de almacén.

Nota. Imagen de funcionamiento de las zonas de una bodega. Tomada de
(Esmena, 2022)

1.5.13Zonas de cargay descarga
Es el espacio mas transitado por operarios y vehiculos destinada a la carga y

descarga de mercancias de los camiones.

1.5.14Zonas de recepcién y control
Es el espacio designado para el proceso de verificacion, clasificacion y

control de calidad de la mercancia.

1.5.15Zona de almacenamiento
Es el espacio designado para almacenar la mercancia por medio de
estanterias o sistemas de paletizacién dependiendo del tipo de mercancia que
se disponga a almacenar aprovechando al maximo del espacio que se

dispone.

1.5.16 Zona de picking
Es el espacio destinado a la preparacién de pedidos donde los operarios
realizan actividades como empaquetado, etiquetado, o procesos destinados

11



para el correcto despacho del producto, generalmente esta ubicado cerca de

la zona de carga.

1.5.17Zona de despacho
Es el espacio designado para la mercancia ya preparada donde se realiza la

verificacion del estado de la mercancia para su futuro despacho.

1.5.18 Montacarga hombre parado
Vehiculo disefiado para que el operador pueda subir y bajar frecuentemente,

tiene como objetivo cargar y transportar mercancia de gran peso y volumen.

llustracion 2: Montacarga hombre parado.

Nota. llustracion de un montacarga. Adaptada de (Raymond, 2022)
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CAPITULO 2

2 Metodologia
2.1 Técnicas de investigacion.

En este capitulo se detall6 el proceso y la metodologia que se desarrollo en el
proyecto para alcanzar los objetivos. Primero, se solicito la informacion a la empresa
para identificar la zona de estudio y plantear los diferentes escenarios. En la
llustraciéon 3 Fases de la metodologia. Se puede observar las etapas que se
desarrollaron para obtener la posible solucion de la problematica planteada.
Segundo, Se realizé una visita técnica al CEDI de la empresa para observar el
proceso Yy la operacion de la bodega. Se explicé brevemente la operacién de los
pickers y los tipos de racks que se usan. También, se dio a conocer cOmo estan
enumerados los pasillos, los tipos de montacargas que se utilizan y donde estan
ubicadas las zonas de despacho. Luego de esto, con la informacion recopilada se
utilizé el software FlexSim para recrear la simulacion del recorrido que realizan los
pickers al momento de hacer una orden de pedido, tomando en cuenta las
ubicaciones actuales de la bodega. Ademas, se plante6 varios escenarios con las
nuevas ubicaciones de los productos para comparar escenarios y verificar si la

distancia que recorren los pickers disminuyo.

13



1 Levantamiento
de informacioén en

el area de estudio.

2 Identificacion de
los parametros

claves para la
recoleccion de la
data.

6 Comparacion de
escenarios.

5 Identificacion de
los pasillos de alta
rotacion para
realizar la
simulacion.

4 Delimitacion del

area de la bodega

doénde se realizara
la simulacion.

llustracion 3: Fases de la metodologia.

2.2 Enfoque de la Investigacion

La investigacion tiene un enfoque mixto: cualitativo y cuantitativo. En el
enfoque cualitativo se identificaron los parametros clave, que se extrajeron de la
recoleccion de la data. En el enfoque cuantitativo se analizaron las variables
numeéricas de la data para usar en la simulacion, se plantearon los escenarios y se

midieron las distancias recorridas.

2.2.1 Levantamiento de lainformacion.

La toma de los datos se realiz6 del centro de distribucion nacional CEDI
ubicado en Lomas de Sargentillo en el km 49.5 via Guayaquil, Portoviejo. Se utilizo
el disefio del layout de la bodega para la recoleccién de la data. Se identifico la
enumeracion de cada pasillo y las ubicaciones de los productos por categorias. Del
pasillo 101 al 127 se encuentran los productos de alta rotacion. llustracién 4. El largo
de los pasillos 100 es 40,3 metros y la distancia entre pasillos es 2.95 metros. Del
pasillo 301 al 337 se encuentran los pasillos de media rotacién. llustracion 5. El largo
de los pasillos 300 es 38,40 metros y la distancia entre pasillo es la misma que los
otros. Finalmente, del pasillo 501 al 537 se encuentran los productos de baja rotacion.
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llustracion 6. El largo de los pasillos 500 es 30,10 metros. Las estanterias se las

tomo en cuenta como simples para todas las ubicaciones de picking.
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Illustracion

Para continuar con el proceso de recoleccidn de informacion se realizé tres reuniones

virtuales para solicitar los datos faltantes. Mediante las reuniones se pudo recopilar
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la data y despejar dudas sobre el desarrollo del proyecto. Con la informacion obtenida

se realizo el siguiente levantamiento de datos:

2.2.2 Preparacion y andlisis de la data en Excel.

Para el analisis de la informacion se solicitd la categoria de productos con su
Skuid, la confiabilidad de cada skuid, el nimero de picadas en un mes, cuantas
unidades de empaque y embalaje se utilizaron, la cantidad de pisos del pallet, el
largo, ancho, alto y peso tanto del embalaje como de las unidades, los metros cubicos
de las unidades, el volumen, peso, la categoria a la que corresponden y si son

combinables o no. Tabla 1. Recoleccion de datos.

CATEGORIA Categoria de productos

SKUID ID del producto
EMPAQUE Unidades de empaque
EMBALAIJE Unidades de embalaje

Cantidad de embalajes para formar
la base del pallet.

DC_HI_PISO Cantidad de pisos del pallet
EMBA_LENGTH Largo del embalaje
EMBA_WIDTH Ancho del embalaje
EMBA_HEIGHT Alto del embalaje
EMBA_WEIGHT |Peso del embalaje

LENGTH_UNI Largo de la unidad

DC_TI_BASE

WIDTH_UNI Ancho de la unidad
HEIGHT_UNI Alto de la unidad
CUBE metros cubicos de la unidad

WEIGHT_UNI Peso de la unidad
EMBA_VOL volumen del embalaje
FRAGILE ¢ Es fragil?

CNTMBL: No Quimico, CTMNT:
COMBINABILIDAD |Contaminante, Neutro: Sin
combinacion

PC: Producto Pallet Completo, MPC:
Producto medio pallet
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CANTIDAD_PICADAS

Unidades picadas de los ultimos 31
dias

N_PICADAS

Numero de picadas de los ultimos
31 dias

VOLUMEN_PICADAS

Volumen de picadas de los ultimos
31 dias

PRONOSTICO_UNIDAD

Estimacion de consumo de todos
los locales que distribuye el CD de

los préximos 31 dias

Tabla 1. Recoleccion de datos

2.2.3 Categorizacion de produ

ctos.

Para el analisis de los datos se realizé un filtro de informacion y se utilizo la

categoria del producto, el ID del producto, el volumen de picadas mensual y la

cantidad de unidades que despacha el CD en el mes. Por ejemplo, en la Tabla 2

Categorizaciéon de productos se puede observar 40 categorias de productos desde

juegos de mesa hasta comestibles; en cada categoria varia el volumen de picadas y

el prondstico por unidad. En la tabla adjunta solo se muestra los 40 productos y la

data completa es de 6311 productos.

Categoria SKUID VOLUMEN_PICADAS | PRONOSTICO_UNIDAD
JUEGOS DE MESA 196363000 0.1187 125
UTENSILIOS DE COCINA 121406000 0.0145 65
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA
MUIJER 222529000 0 247.75
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA
MUIJER 62394000 0.2355 19.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA
MUIJER 62396000 0.3192 236
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA
MUIJER 62391000 0.351 308
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA
MUIJER 62406000 2.9613 270.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA
MUIJER 62392000 0.2513 200
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ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

MUJER 62405001 0.9467 166.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

MUJER 62405002 0.6032 33.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

MUIJER 62379000 0 50.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

HOMBRE 81667000 2.9152 237.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

BEBE 22115001 0 2.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

BEBE 22115002 0 1.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO PARA

BEBE 22115003 0 0.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO

INFANTILDE 4 A 10 22108001 0.0078 32
ROPA EXTERIOR DE FRIO

INFANTILDE 4 A 10 22108002 0.0369 35
ROPA EXTERIOR DE FRIO

INFANTILDE 4 A 10 22108003 0 39.00
ROPA EXTERIOR DE FRIO

INFANTILDE 4 A 10 22108004 0 33.00
DESODORANTES DE AMBIENTE 140797000 1.2265 70
DESODORANTES DE AMBIENTE 140582000 0.4251 250
DESODORANTES DE AMBIENTE 140795000 0.1907 355
ACCESORIOS VARIOS

NAVIDENOS 223010000 0.0144 193.25
ACCESORIOS DE CUIDADO

PERSONAL 93512000 11.6478 8910
JUEGOS DE NINAS 191037000 0.4487 9.26
FERRETERIA 131783000 0.124 381
ACEITES 257424000 4.1561 17028
ACEITES 257496000 12053
ACEITES 257499000 11.3844 14002
ACEITES 257476000 29.5872 56592
ACEITES 257697000 1.935 8872
ACEITES 257955000 0.2124 337
ACEITES 257434000 8.8472 28421
ACEITES 257464000 9.7585 7056
ACEITES 257421000 6.9394 5152
ACEITES 259667000 30.0526 31126
PERFUMERIA BEBE 163189000 1.1765 3666
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ACEITES 257468000 364.5574 86074
ACEITES 251088000 0 8.54
ACEITES 259114000 0.0285 95

2.2.4 Ubicacion de los sku asignados.

Tabla 2. Categorizacién de productos.

Para el andlisis de la informacién se filtré la data por pasillos, posicion y nivel.

Primero se reviso las ubicaciones del pasillo 101 y se identific los productos que van

en ese pasillo. Por ejemplo en la Tabla 3. Ubicacion de los sku el producto

141483001 se encuentra en el pasillo 101, en la posicién 002 y en el nivel cero (piso),

asignado a la zona PYLS1 con una secuencia de picking 10. La ilustracion de tabla

solo corresponde del pasillo 101 tomando en cuenta solo el nivel cero. En la

actualidad la bodega cuenta con 87 pasillos enumerados en forma creciente del 1 al

87.
PASILLO | POSICION | NIVEL |UBICACION| ZONE PICK_ TIPO_LOCATION SKUID
SEQUENCE

101 002 00 10100200 | PYLS1 10 | PICK_UMD_FIJO 141483004
101 006 00 10100600 | PYLS1 20 |PICK_UMD_FIO 148157001
101 010 00 10101000 | PYLS1 30| PICK_UMD_FlIJO 141770001
101 014 00 10101400 | PYLS1 40| PICK_UMD_FlJO 141887001
101 018 00 10101800 | PYLS1 50 | PICK_UMD_FIO 141936000
101 022 00 10102200 | PYLS1 60 | PICK_UMD_FIJO 141486002
101 026 00 10102600 | PYLS1 70 | PICK_UMD_FIO 141483002
101 030 00 10103000 | PYLS1 80| PICK_UMD_FIJO 141609001
101 034 00 10103400 | PYLS1 90 | PICK_UMD_FIIO 141933001
101 038 00 10103800 | PYLS1 100 | PICK_UMD_FIJO 141931001
101 042 00 10104200 | PYLS1 110 | PICK_UMD_FIJO 141930001
101 046 00 10104600 | PYLS1 120 | PICK_UMD_FlJO 141697001
101 050 00 10105000 | PYLS1 130 | PICK_UMD_FIJO 141923002
101 054 00 10105400 | PYLS1 140 | PICK_UMD_FlJO 141702004
101 058 00 10105800 | PYLS1 150 | PICK_UMD_FIJO 141933002
101 062 00 10106200 | PYLS1 160 | PICK_UMD_FlJO 141931002
101 066 00 10106600 | PYLS1 170 | PICK_UMD_FlJO 141702001
101 070 00 10107000 | PYLS1 180 | PICK_UMD_FIJO 141707004
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101 074 00 10107400 | PYLS1 190 | PICK_UMD_FlJO 141932003
101 078 00 10107800 | PYLS1 200 | PICK_UMD_FIJO 141702003
101 082 00 10108200 | PYLS1 210 | PICK_UMD_FIJO 141887002
101 086 00 10108600 | PYLS1 220 | PICK_UMD_FIJO 141609002
101 090 00 10109000 | PYLS1 230 | PICK_UMD_FIJO 141932002
101 094 00 10109400 | PYLS1 240 | PICK_UMD_FIJO 141697005
101 098 00 10109800 | PYLS1 250 | PICK_UMD_FIJO 141609003
101 102 00 10110200 | PYLS1 260 | PICK_UMD_FIJO 141702005
101 106 00 10110600 | PYLS1 270 | PICK_UMD_FIJO 141923001
101 110 00 10111000 | PYLS1 280 | PICK_UMD_FIJO 141486001
101 114 00 10111400 | PYLS1 290 | PICK_UMD_FIJO 141930003
101 118 00 10111800 | PYLS1 300 | PICK_UMD_FIJO 141707002
101 122 00 10112200 | PYLS1 310| PICK_UMD_FIJO 141934000
101 126 00 10112600 | PYLS1 320 | PICK_UMD_FIO 148147002
101 130 00 10113000 | PYLS1 330 | PICK_UMD_FIJO 141938001
101 134 00 10113400 | PYLS1 340 | PICK_UMD_FIO 141818003
101 138 00 10113800 | PYLS1 350 | PICK_UMD_FIJO 148147003
101 142 00 10114200 | PYLS1 360 | PICK_UMD_FIJO 141707005
101 146 00 10114600 | PYLS1 370 | PICK_UMD_FIO 148157003
101 150 00 10115000 | PYLS1 380 | PICK_UMD_FIJO 141697004
101 154 00 10115400 | PYLS1 390 | PICK_UMD_FIO 141697006
101 158 00 10115800 | PYLS1 400 | PICK_UMD_FIJO

101 162 00 10116200 | PYLS1 410 | PICK_UMD_FIIO 141913002
101 166 00 10116600 | PYLS1 420 | PICK_UMD_FIIO 148147001
101 170 00 10117000 | PYLS1 430| PICK_UMD_FIJO

101 174 00 10117400 | PYLS1 440 | PICK_UMD_FIIO 141913001
101 178 00 10117800 | PYLS1 450| PICK_UMD_FIJO 141818002

Tabla 3. Ubicacién de los sku.

Célculo del indice de rotacion de acuerdo con el historial de demanda mensual de los

productos. Para el desarrollo del proyecto se trabajé con el historial de la demanda

de un anfo, desde noviembre del 2021 hasta octubre del 2022. En la Tabla 4. Historial

de demanda solo se muestra el historial del onceavo mes del afio 2021 con los 28

primeros productos. Por ejemplo, en noviembre del afio 2021 se solicité 43 unidades

del producto 131063003 y solo se consumié una unidad. Como dato adicional se

visualiza el volumen enviado y de consumo.
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anio_mes | cod_producto | uni_consumo | uni_enviado | vol_consumo | volumen_enviado
2021-11 131063003 1 43 0.0009 0.0387
2021-11 163539004 5 672 0.006 0.8064
2021-11 132464000 0 1 0 0.0355
2021-11 241990000 0 60 0 0.108
2021-11 80760003 7 84 0.0028 0.0336
2021-11 252207000 13 684 0.0039 0.2052
2021-11 211467000 0 24 0 0.1296
2021-11 251180000 51 369 0.0204 0.1476
2021-11 236405000 8 234 0.0024 0.0702
2021-11 22153003 0 26 0 0.0156
2021-11 222240000 0 933 0 0.2799
2021-11 122207000 0 384 0 2.4576
2021-11 251168000 35 576 0.021 0.3456
2021-11 235038000 7 2688 0.0049 1.8816
2021-11 81707000 1 25 0.0021 0.0525
2021-11 257631002 29 1306 0.0348 1.5672
2021-11 251453000 1249 8400 6.3699 42.84
2021-11 263819000 14 170 0.0462 0.561
2021-11 257294000 43 2147 0.0129 0.6441
2021-11 162144002 22 1092 0.011 0.546
2021-11 251665000 0 48 0 0.0336
2021-11 241927000 1 103 0.0018 0.1854
2021-11 168322000 0 12 0 0.0048
2021-11 169555000 259 23148 0.2072 18.5184
2021-11 191621000 0 114 0 0.9804
2021-11 259708000 1 134 0.0164 2.1976
2021-11 162883000 28 468 0.028 0.468
2021-11 31210000 12 462 0.0096 0.3696

Tabla 4. Historial de demanda.

2.3Analisis de la informacidn levantada: Situacién actual.

Actualmente se dispone de un area enfocada especificamente para cambios de

ubicacion. Existen tres zonas de picking:
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e A: Productos de alta rotacion (Pasillos cercanos a los muelles)
e B: Media rotacion (Pasillos céntricos)

e C: Baja rotacion (ultimos pasillos)

Las categorias de productos tienen las siguientes definiciones: Quimico,
Comestibles, Neutro. Se debe considerar que dos diferentes definiciones de

productos no deben ir en un mismo pasillo.

2.3.1 Reorganizacion de los productos respetando las restricciones
propuestas.

La informacién proporcionada mostro un total de 6311 SKUID con la cual se
trabajo para realizar un andlisis de clasificacion ABC multicriterio por categoria de
productos en base a la cantidad total de producto despachado en un mes vy el
namero de veces que va el picker a la ubicacion del producto. Al principio se
realiz6 un ABC con todos los productos para tener una visibn general del
comportamiento de cada producto dando a relucir un valor el cual su porcentaje
de frecuencia era muy elevado en comparacién al resto por lo que se consideré
quitar el producto, como consecuencia se analizé este SKUID 410136000 que
pertenecia a la categoria material de empaque el cual era producto de la bodega
mas no producto para la venta y por lo tanto no debia ser considerado pero debido
a que participaba en los procesos de picking por lo que en las ordenes estaba el
producto en cuestion, se decidioé no eliminarlo.

Para calcular las clases se consideré los siguientes parametros lo cual son las
principales caracteristicas en el analisis de ABC

e Cantidad de clases (AA, AB, AC, BA, BB, BC, CA, CB, CC)

Se realiza la clasificacion ABC en base al criterio de la cantidad de unidades

despachadas en el mes donde optamos por darle la clase A, a los productos

gue tengan el 70% de participacion, la clase B a los que tengan el 20% de

participacion y la clase C a los que tengan el 10% de participacion. Una vez

obtenido la clasificacion ABC se lleva a cabo la clasificacion ABC multicriterio

donde se considera otro criterio que es el de numero de veces que el picker
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va a la ubicacion del producto con el mismo umbral de participacion para
designar las clases. Al final se concatena las clases de estos dos criterios
dando como resultado nueve clases que serian AA, AB, AC, BA, BB, BC, CA,
CB, CC

e Cantidad total de producto despachado en el mes

La cantidad de producto despachado seréa la unidad para evaluar para realizar
la clasificacion ABC

e Data historica del mes de octubre

Toda la informacion proporcionada por la empresa fue del mes de octubre del
afo 2022

e Numero de picada de cada producto

El nimero de veces que va el picker a la ubicacion del producto en el periodo
de tiempo mencionado.

e Porcentaje participacion estimada como umbral para cada clase

A continuacion, se encuentra detallado en la tabla el porcentaje de
participacion estimada como umbral para clasificacion de las diferentes clases.
Dicho porcentaje esté relacionado con los criterios mencionados previamente

para medir el peso de participacidon sobre la data histérica.

Clasificacion n n Participacion n | Participacidon acumulativa
A 76 70% 70%
B 105 20% 90%
C 352 10% 100%
Total 533 100%

Tabla 5: Criterios de clasificacion

Los porcentajes utilizados para el umbral los escogimos en base al principio de Pareto

donde menciona que el principal articulo representa el 80% de participacion en la

operacion, en este caso se trabajé con un porcentaje del 70% para los productos de

alta rotacion el cual seria el porcentaje de participacidon de las cantidades

despachadas de producto en el mes por lo que se quiso reducir el nimero de

productos que se incluian en este grupo. Al trabajar con dos criterios se tuvo que
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realizar dos ABC para cada categoria de productos dandole categorias para luego
determinar su clasificacion.

Se realiz6 el andlisis ABC multicriterio obteniendo como resultado los datos
mostrados en la tabla:

CLASIFICACION ABC
CATEGORIA MULTICRITERIO N PARTICIPACION N
1A AA 528
A AB 572 21%
A AC 231
1B BA 583
1IB BB 782 34%
1B BC 805
IC CA 847
IIC cB 987 45%
lnc cC 976
TOTAL 6311 100%

Tabla 6: Resultados obtenidos ABC multicriterio

Donde se observa que el 21% de los productos constituye a la clase AA, AB, AC los
cuales cuentan con un porcentaje de participacion del 70% de las unidades
despachadas en la bodega y el nimero de veces que va el picker a dicha ubicacion.
El 34% constituye a la clase B los cuales cuentan con un porcentaje entre el 71% y
91% de participacion de unidades despachadas en la bodega y el nUmero de veces
gue va el picker a dicha ubicacion. Y por ultimo se tiene que el 45% de los productos
en la bodega constituye a la clase C las cuales cuentan con un porcentaje de
participacion entre el 92% y el 100%.

En la tabla a continuacién se muestra los encabezados que se utilizd: Producto: es
el SKUID. Suma de Picado (unidades): es la cantidad de unidades despachada.
Categoria 1: es la categoria otorgada después de realizar el analisis ABC con el
criterio de las cantidades de unidades despachadas. Promedio de numero de
picadas: es el numero de veces que va el picker a la ubicacion %Unidades picadas:
se obtuvo dividiendo el valor del numero de veces que va el picker a la ubicacion
entre la suma total de todas las veces que va el picker a una ubicacién de producto

en la bodega. % acumulada: frecuencia de los productos que se va acumulado.

24



Categoria 2: es la categoria otorgada al analisis ABC con el criterio de promedio de
numero de picadas. Categoria combinada: es donde se combina las dos categorias
y por ultimo la clasificacion multicriterio ABC la cual fue dada por los criterios
mencionados anteriormente. Como se trabajo con mas de 6000 productos no se
puede visualizar la tabla completa del analisis ABC por lo que la tabla mencionada

solo muestra 24 SKUID como ejemplo.

PRODUCTO |Suma de Picado (Unidades) |Categoria 1 Promedio de Numero de picadas |% Unidades picadas [% Acumulado|Categoria 2 |Categoria corlMulticreterio ABC
149704000 1356001 1989 1.8255% 1.8255%|A 1A AA
141786000 670181 1762 1.6171% 3.4426%|A 1A AA
149401000 60800|! 1703 1.5630% 5.0056%|A 1A AA
149628000 38710|! 1556 1.4281% 6.4336%|A 1A AA
141913002 33079|I 1461 1.3409% 7.7745%|A 1A AA
141913001 28373l 1426 1.3087% 9.0832%|A 1A AA
141863001 34476|1 1362 1.2500% 10.3332%|A 1A AA
141863003 31932|I 1329 1.2197% 11.5530%|A 1A AA
146909000 32812|I 1316 1.2078% 12.7608% |A 1A AA
140352000 23688]|I 1200 1.1013% 13.8621%|A 1A AA
146010002 18504|1 1163 1.0674% 14.9295%|A 1A AA
141922000 21036|! 1120 1.0279% 15.9574%|A 1A AA
141483001 16422|1 1113 1.0215% 16.9789% |A 1A AA
149582002 13799|! 1009 0.9260% 17.9049% [A 1A AA
149582001 12696|I 991 0.9095% 18.8144%|A 1A AA
141792000 5699I1 990 0.9086% 19.7230%|A 1A AB
141277000 196901 958 0.8792%|  20.6022%|A 1A AA
141251002 40080|1 952 0.8737%|  21.4760%|A 1A AA
141483002 13741|1 952 0.8737% 22.3497%|A 1A AA
141707004 17892| 947 0.8691%|  23.2188%|A 1A AA
148147001 21897|I 943 0.8655%|  24.0843%|A 1A AA
147212000 25920]1 941 0.8636%|  24.9479%|A 1A AA
141483004 11337|I 908 0.8333% 25.7813%|A 1A AA
146010001 11580|! 901 0.8269%|  26.6082%|A 1A AA

Tabla 7: Clasificacion ABC multicriterio

Para la reubicacion de productos se tomo en cuenta también las actuales condiciones
las cuales son: Las categorias de los productos tienen las definiciones de quimicos,
comestibles y neutros, y que dos diferentes definiciones de productos no deben ir en
un mismo pasillo, por lo cual no se cambiara la ubicacion de las categorias de los
productos en los pasillos, se trabajara rotando los productos de cada categoria de
productos. Por lo que del pasillo 101 al 127 estaran ubicados los productos de alta
rotacion, del pasillo 301 al 337 de media rotacion y del 501 al 537 de baja rotacion

respetando los nuevos criterios de clasificacion para la reubicacion.

2.3.2 Escenario de prueba
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Reorganizacion de los productos: Para el escenario se tomo en cuenta una orden
de producto y se detalla la situacion actual de la ubicacion de los SKUID y una posible
reorganizacion como propuesta de solucion sin afectar la ubicacion de las categorias

de productos en los pasillos.

Situacion actual:

Para calcular las distancias que recorren los pickers se solicitaron las érdenes
de pedidos. En la orden de pedido se detall6 la fecha, la ola de trabajo, el contendor
asignado para el picking, la ubicacién y el sku de cada producto. Se filtr6 la data por
fecha de pedido y local para calcular el total de productos que solicité el almacén.
Con fecha de solicitud 01/10/2022 y las olas de trabajo 187 y 131 se calcul6 que el
almaceén 149 solicitd 658 productos en ese dia.

Una vez que se identifico la orden el siguiente paso fue revisar la ubicacion de cada
producto y la secuencia del picking. Para identificar la ubicacién del producto se hizo
uso del numero de pasillo, la posicion, y el nivel. Para la secuencia del picking se
realizo de acuerdo el orden de la data. Por ejemplo, para la ola de trabajo 187 con el
contendor 19354126 de acuerdo con la secuencia de picking el primer producto que

el picker fue a recoger es el 141483004. Tabla 8 Data Slotting

Z(:‘:I?: TOR;:ADJEO Co?::;:f or Local | Ubicacion | PASILLO |Secuencia| SKUID (Ul:mli(:i?::lc;s)
2022/10/01 187 19354126 149 10100200 101 1 141483004 10
2022/10/01 187 19354126 149 10100600 101 2 148157001 3
2022/10/01 187 19354126 149 10102200 101 3 141486002 6
2022/10/01 187 19354126 149 10107000 101 5 141707004 12
2022/10/01 187 19354126 149 10107400 101 6 141932003 36
2022/10/01 187 19354126 149 10109000 101 7 141932002 36
2022/10/01 187 19354126 149 10111000 101 8 141486001 6
2022/10/01 187 19354126 149 10112200 101 9 141934000 10
2022/10/01 187 19354126 149 10112600 101 10 148147002 20
2022/10/01 187 19354126 149 10114600 101 11 148157003 3
2022/10/01 187 19354126 149 10116200 101 12 141913002 36
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2022/10/01 187 19354126 149 10116600 101 13 148147001 40
2022/10/01 187 19354126 149 10103000 101 4 141609001 10
2022/10/01 187 19354126 149 10117400 101 14 141913001 24

Tabla 8: Data Slotting

Una vez que se ubicaron los productos se calculé la distancia que recorrio el picker
para la ola de trabajo 187. Como punto de partida se tomé la ubicacion del primer
producto. En la data se observo que para el proceso de picking solo disponen de
estanterias simples por lo tanto se conoce que el ancho es 1,4 m. El picker recorri
44 espacios en el pasillo 101 y a esos espacios se multiplico por las dimensiones de
la estanteria dando la siguiente ecuacion:

Ancho del rack: 1,4 m

# de espacios recorridos: 44 espacios

Total, de metros recorridos solo de ida= Ancho del rack*# de espacios recorridos.
Total, de metros recorridos solo de ida= 1,4 m* 44

Total, de metros recorridos de ida y regreso=126,72 metros

En total el picker recorrié 126,72 m para realizar la ola de trabajo 187 con el contendor
19354126.

Recorrido = Ancho del Rack * Espacios recorridos
Recorrido = 1,4 x 44
Recorrido = 61.6 m * 2

Recorrido Total = 123.2m

En la llustraciéon 7 Solucién escenario se observa cdmo estan ubicados los productos de
la ola de trabajo 187 en el cd. El primer producto se encuentra en el pasillo 101, posicion 2,
nivel 0 perteneciente a la categoria detergentes y se le asigno el color amarillo para

identificarlo en el layout. El producto dos se encuentra en la misma categoria, en el mismo
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nivel pero en la posicion 4 y representado de color verde. La interpretacion es la misma para

los demas productos.
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llustracion 7: Solucién escenario.

la estanteria dando la siguiente ecuacion.
Ancho del rack: 1,4 m
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# de espacios recorridos: 44 espacio
Total, de metros recorridos solo de ida= Ancho del rack*# de espacios recorridos
Total, de metros recorridos solo de ida= 1,4 m* 44
Total, de metros recorridos de ida y regreso=126,72 metros
En total el picker recorrié 126,72 m para realizar la ola de trabajo 187 con el contendor
19354126.

2.3.3 Propuesta solucién:

Se realiz6 la reorganizacion de los productos por nimero de orden, sin embargo, en
el capitulo 3 se comparé resultados para escoger que clasificacion ABC se aplico
para el desarrollo del proyecto. Clasificacion ABC por numero de picadas,
clasificacion ABC por demanda o clasificacion ABC por érdenes. Para el escenario
presente se aplicéd clasificacibon ABC por orden de pedido como se muestra en la
llustracién 8. Nueva ubicacién de productos donde no se cambié las categorias,
el pasillo, el nivel, ni el color, pero, se cambié las posiciones. Ahora el producto dos
se encuentra en la categoria detergentes, en el pasillo 101, posicion 8, nivel 0 con

color verde. Asi mismo para los demas productos.
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llustracion 8: Nueva ubicacién de productos.

Aplicando el mismo analisis del escenario actual se observé que con la nueva
clasificacion ABC por orden, el picker recorrié 30 posiciones. Por lo tanto, el total de
metros que recorrio el picker fue de 84 m.

La comunicacion directa con los representantes y operadores de la empresa

es primordial para la recoleccion de la informacién por lo cual se escogio realizar
entrevistas a los actores claves de la investigacion. Se realizé un banco de preguntas

gue se dividié en dos secciones. La primera seccion con preguntas enfocadas a los
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operarios y la segunda enfocadas al jefe de bodega, y departamento de slotting. Con
el propodsito de recopilar la mayor cantidad de informacién en dolencias tanto
operativas como departamentales y verificar si la problematica planteada esta acorde
con la realidad de la bodega. Sin embargo, el equipo operativo no pudo contribuir
con la participacion de la encuesta debido a su carga laboral; pero el encargado del

proyecto fue quien supo responder el cuestionario y aclarar dudas.

2.5Descripcion del modelo de simulaciéon FlexSim.

Se describe las variables del modelo, la zona de estudio donde se realiz6 la

simulacién, las restricciones y limitaciones del modelo.

2.5.1 Limitaciones del modelo

Para realizar la simulacion fue necesario adecuar el disefio actual de la bodega
debido a las limitaciones del programa. El disefio original por simular estaba
comprendido por la zona de pasillos 100 con 22 racks. Sin embargo, FlexSim tiene
un limitante de hacer uso maximo de 15 racks por simulacién. De igual manera
sucedi6 con los pickers. El cedi dispone de 10 colaboradores exclusivos para pickear

pero en el modelo solo se puede hacer uso de hasta 4 pickers.

2.5.2 Restricciones

Al realizar la simulacién del proyecto se tomo6 en cuenta las restricciones que
obligatoriamente se debid cumplir para que no exista alteracién en la calidad de los
productos. Unas de las restricciones primordiales fueron que no se pueden combinar
ciertas clases de productos. Por ejemplo, los quimicos no pueden ir en el mismo

pasillo que los comestibles.

2.5.3 Zonade estudio

La bodega tiene un area de 243,10*162,30 metros cuadrados sin embargo el
analisis que se realizé para la simulacion del proyecto se limité a los pasillos 100,

debido a que en esos pasillos se encuentran el area focalizada de picking con los
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productos de alta rotacion. Con un largo por pasillo de 40,30 m en la zona 100. En la
zona 300 el largo de los pasillos es de 38,40m y finalmente de la zona 500 el largo
es 30,10m.

2.6Uso de software

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron varias herramientas tecnologicas

como Microsoft Excel, AutoCAD vy software de simulacion 3D FlexSim.

2.6.1 Microsoft Excel

Es un software de la empresa de Microsoft que permite realizar tablas, crear
funciones, organizar la informacién, interpretar datos mediante graficos y entre otras
funciones. El software se utilizé para ordenar y organizar la informacion. Se aplico
tablas dinamicas y se calculé el nimero de productos que habia en una orden,

realizar comparativos y ver tendencias.

2.6.2 AutoCAD

Es un software de disefio que se utiliza para dibujar, disefiar o modelar con formas
y solidos. En el proyecto se utilizé para visualizar el layout de la bodega y trazar cotas
entre los pasillos con el propdsito de verificar que las medidas entre pasillos sean las
mismas que refleja la data y poder importar directamente a FlexSim.

2.6.3 FlexSim

Es un software de simulacidon que permite visualizar las operaciones de los
procesos logisticos de manera rapida y evitando altos costos. En el proyecto se utilizd
este programa para simular el escenario actual del proceso de picking. También, se
utilizé para simular escenarios y asignar las nuevas ubicaciones a cada producto,

permitié visualizar recorridos y comprar distancias.
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2.7Construccion de los modelos de simulacion

Para la construccion del modelo se utilizo el software FlexSim y se seleccion6 un
nuevo modelo. Se desplaza una pestafia donde se encuentra las unidades con las que
se trabajo: llustracion 9 Unidades del modelo el tiempo en segundos, longitud en

metros, los fluidos en litros y el tiempo en que inicia el modelo.

Model Units n
Time Units Seconds w~
Length Units Meters w
Fluid Units Liters ~
Model Start Tme | 8:00:00 H

[29/11/2022 B+

Show this window for each new model

llustracion 9: Unidades del modelo.

Se inici6 importando el layout en AutoCAD de la bodega y se construy6 los muros del
centro de distribucion. En la pestafia visual de la libreria se escogio la opcion walls y

se modifico la altura de 6 metros a los cuatro muros.
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llustracion 10: Wallls.

Posteriormente se cred las estanterias donde se ubicaran los productos. Lo que se
realizo fue crear un elemento de la libreria werehousing y se seleccion6 un rack
estandar. Se modifico el tamafio del rack para una estanteria simple. llustracion 11.
Dimensiones de la estanteria simple. Donde se ingres6 el nimero de bahias que
son 45, el numero de niveles que son 6 y los espacios por bahia (1). Las dimensiones

del ancho de la bahia 1.20m, la altura de cada nivel de 1.40m.

I N N R N e R N e R N N R N R N A R N R N N R N A N N R A R N N N R N N N N R N A PN N R A R N AN S
6 78 9 101112131415161718192021222324252627 282930 31323334353637 353940414243 4445

i Y= N Y ey T

-
[0

Selected: All Bays All Levels All Slots

Mumber of Bays Mumber of Levels Slots Per Bay
| 45 ||s IE | Storable Siots
Bay Width Level Height Slat Width

[120 Im |10 Im |20 |m | v slotPadding

llustracion 11: Dimensiones de la estanteria simple.
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Finalmente, se asigno etiquetas a las 23 estanterias como se ve en la llustracion 12.
Estanterias. A la estanteria uno se le asigno la etiqueta Rack 1, a la estanteria dos con la
etiqueta Rack 2 y asi sucesivamente hasta completar las 23 estanterias del area de

pasillos 101.

£
[
£
:
S

Estanteria 23

llustracion 12: Estanterias.

Posteriormente agregamos un queue para agregar los productos que van a ser
pigueados de las estanterias y lo llamamos como almacenamiento temporal.

llustraciéon 13. Almacenamiento temporal.

llustracion 13: Almacenamiento temporal.
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Dado que el desarrollo de la simulacion se focalizé en el proceso de picking se cred
un source que funcioné como fuente proveedora de los productos para las
estanterias. llustracion 5. Source. A cada source se o nombré como: fuente de
estanteriay luego se conecté mediante: conexidén de objetos. Se configuro las fuentes
en propiedades y por defecto se dejé que las ilustraciones sean cajas. Se cambio el
tipo de arribo y se escogio un arribo por tabla, en donde se definié una tabla para que
en cada hora se llenen 100 cajas. EI mismo proceso se realizé para todos los sources.

llustracién 14 Tipo de arribo.

llustracién 14: Source.

7S Amivals - Fuente E1

Arrivais 2 = Labek 0 =

Amvallime  ItemiName  Quantity
i&nl}‘ﬁ' | 0 Product 100
|amvaz | 3600 Product of
!

llustracion 15: Tipo de arribo.

Para visualizar el almacenamiento de las cajas (productos) de forma mas real se
configuro los racks con el propdsito de que el almacenamiento sea aleatorio. Para
eso se selecciond los racks y en propiedades se cambi6 el slot assignment strategy.
Se escogio la opcion randoy bay, level, and slot with space. Esto quiere decir que
busque un espacio dentro de la estanteria y lo ubique aleatoriamente. Asi se realizo

para todos los racks. llustracién 16. Almacenamiento.

37



Estanteria 12

Estanteria 13

Estanteria 14

Estanteria 15

Estanteria 16

Estanteria 17

llustracion 16: Almacenamiento.

Una vez realizado el disefio se realiz6 la parte légica. Se seleccion6 Toolbox y en la
pestafia mas (+), se cred una lista y a través de la lista se manejo los elementos que
salen de las estanterias. Se escogio un item List, se cambi6 el nombre con items a
pickear y se guardd. La lista empezé a llenarse una vez que llegaban los productos
a las estanterias, ese paso se repiti6 para todos los racks. Para empujar los
elementos a la lista se configuré los racks llustracion 17. Configuracion de racks
para generar lista de items, en propiedades con la opcién triggers. Se seleccion6
mas (+) y un disparador (On Entry), se agreg6 listas, se empujaron un elemento de

la lista y se llevo el item a escoger.

=) mggevs ?
>
On Entry
I»f @3 X
Data b
Control ?
Visual >
Pull From Lt Code Snippet

llustracion 17: Configuracion de racks para generar lista de items.
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Una vez que se obtuvo la entrada se corrio la simulacion y se observoé la lista creada
llustracién 18. Lista de productos. En la lista creada se pudo verificar que tantas
cajas o productos se utilizaron.

GRStop e T v x

| vaue [Type age | dstance jqueueSee |

/Estanteria 1/Product 5.17 Puler Require 100 i

/Estanter@ 1/Product~2 5.17 Puler Require 100 |
/Estanteri 1/Product~3 5.17 Puler Require 100
/Estantera 1/Product~4 5.17 Puler Require 100
JEstantera 1/Product~5 5.17 Puler Require 100
/Estanter 1/Product~6 5.17 Puler Require 100
/Estantera 1/Product~7 5.17 Puler Require 100
/Estanteria 1/Product~8 S.17 Puler Require 100
/Estanteria 1/Product~9 517 Puler Require 100
[Estanteria 1/Product~10 5.17 Puler Require 100
fEstanter@a 1/Product~11 5.17 Puler Require 100
[Estanteria 1/Product~12 517 Puler Require 100
fEstanter@a 1/Product~13 5.17 Puler Require 100
[Estanter@a 1/Product~14 5.17 Puler Require 100
/Estantera 1/Product~15 5.17 Puler Require 100
[Estanteria 1/Product~16 5.17 Puler Require 100
[Estanteria 1/Product~17 5.17 Puler Require 100
[Estanteria 1/Product~18 5.17 Puler Require 100
[Estanter@a 1/Product~19 5.17 Puler Require 100

| /Estanteria 1/Product~20 5.17 Puler Require 100 F
| [Estanter 1/Product~21 5.17 Puler Require 100
| /Estanteria 1/Product~22 5.17 Puler Require 100

(Estantera 1/Product~23 5.17 Puler Require 100 >

[Estanteria 1/Product~24 S.17 Puler Require 100 v

llustracion 18: Lista de productos.
Se agreg6 a los operarios a un grupo. Se seleccion6 a cada uno de los operarios en

la opcion object groups para ponerlos en un nuevo grupo con la etiqueta pickers.

llustraciéon 19 Operarios asignados al grupo.

Group Properties u
il [ Proxerd a0
Members

& - A Glx]t]e N e
Operator2

Parent Groups

L AP |3 4

llustracion 19: Operarios asignados al grupo.
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Posteriormente se realizé un process Flow Ilustracién 20. Process Flow y para la
primera simulacion se trabajo con la siguiente légica. Se generé pedidos a través del
tiempo y se lo realizo mediante un source con la etiqueta: “llegada de pedidos” y con
un arribo de cada 3 segundos. Luego de que llego el pedido se definié dentro del
sistema los demas elementos. Se utilizo un resource de la lista de shared assets con
la etiqueta: “operadores”, se cambid la referencia de numéricos a grupos y se
selecciono pickers. Finalmente se seleccion6 una lista que fueron los objetos a pickar

con la etiqueta: “cajas a pickar”.

% Llegada de pedidos
& Adquirir operario ) Operadores

fomar caja o s
¢’ estantenas

CajasAPickar

llustracion 20: Process Flow.

Para simular que el operario vaya hasta los productos y los recoja se utilizé un “travel”
qgue se agregd al blogue de ldgica que se construy6 en la ilustracion 11, con la
etiqueta: “viajar a producto”. Por lo tanto, quien ejecuté la tarea fue el operario y el
destino fue la caja. Una vez que se obtuvo la caja se la cargo mediante un load con
la etiqueta: “cargar”. Se realizo el mismo proceso con etiquetas diferentes para llevar
y descargar las cajas. Finalmente se realizé un reléase para que el operario regrese
al punto de partida y repita el proceso nuevamente. llustracion 21 Proceso de

picking.
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G4 Uegada de pedidos

& fdQUKM'_ ————— %) Operadoredd @
mar caja de las
e:l-h!e:-e,s =
wv Viajar a product®) e - 2
> ~— W CajasAPickar
3 ng Cargar b ) »

v Viajar a tempor@®
o Descargar
. @ Liberar operario
3 Sink
. -

llustracion 21: Proceso de picking.

2.8Consideraciones legales y éticas

En este proyecto se considerd los espacios ya establecidos por la empresa sin alterar
o modificar las dimensiones de los pasillos, racks e infraestructura de la bodega para no

afectar en las normas que cumple la empresa para su respectivo funcionamiento.

Se firm6 un acuerdo de confidencialidad y no divulgacion de la informaciéon con la
empresa, la cual comprende en que toda informacién o datos proporcionados por la
empresa no debe ser divulgada o distribuida sin el consentimiento o autorizaciéon legal
del titular y debe ser exclusivamente manejada solo para el beneficio de la empresa y
los estudiantes.

2.9Fases del proyecto

En la seccién fases del proyecto se enuncié todas las etapas que se desarroll6 la

investigacion desde el capitulo uno hasta el capitulo tres con el andlisis de resultados.

e Delimitacion del area de la bodega donde se realizo la simulacion.

e |dentificacion de los parametros claves para recoleccion de la data.

e Levantamiento de la informacion en el area de estudio

e |dentificacion de los pasillos de alta rotacion para realizar la simulacién
e Descripcion del modelo de simulacion FlexSim.

e Comparacion de escenarios.
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e Analizar escenarios planteados

e Conclusiones y recomendaciones

2.10 Cronograma de trabajo

Se realizé un cronograma de trabajo el cual tenia como duracion maxima 4 meses,
tiempo necesario para la realizacion de este proyecto, se inici6 acoplandonos a las
fechas propuestas por la empresa para los primeros acercamientos en reuniones
virtuales y visitas técnicas las cuales fueron realizadas las primeras semanas de octubre
y en base a dichas reuniones se establecié un cronograma de trabajo en el cual se llevo
a cabo los analisis de la informacion proporcionada por la empresa para la respectiva
depuracion de informacion, asi mismo en ese tiempo se ideo como se llevaria a cabo el
proyecto y cual seria la posible solucion de la problematica. Para el mes de noviembre
ya se ejecutd las primeras posibles soluciones dando como resultado una clasificacion
ABC en base a la cantidad de unidades despachadas en el mes de todos los productos
y las posibles nuevas ubicaciones de los productos en base a dicho andlisis de ABC, en
las Ultimas semanas del mes se llevo a cabo las simulaciones con los nuevos escenarios
ya reubicados los productos. Teniendo como objetivo el poder analizar posteriormente
los resultados obtenidos en las simulaciones y comparar las distancias actuales con las

distancias obtenidas en los nuevos escenarios. llustracién 22. Cronograma de trabajo.

Actividades Programa de actividades
Octubre Noviembre Diciembre
Semana 1| Semana 2 | Semana 3 | 5emana4 | Semanal [Semanal| Semana3 | Semanad [Semanal|Semana 2| Semana3 | Semana 4 | Semana’s
Fases del 3 al9)del 10 al 1§del 17 a1 23del 243131 dellalf |del7all3|del 143l 20| del21al30|dellal4 |delSalll |del 12 al 18[del 193l 25|del 26 3l 31
dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia Estado
5 19 26 34| 5 |90 11 16 |17|12223| 24
Reunion con el encardo de |2 empresa completadol
Visita tecnica completad
|Segunda reunion y solicitud de datos completad
Analisis y clasificacion de 3 data completadg|
Clasificacion ABC de los productos mmglmdq
Ubicacion de los productos [ letada|
Analisis de |3 distribucion de los productos mmglmdq
Simulacion del proceso de picking [ letad|

llustracion 22: Cronograma de trabajo.
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CAPITULO 3

3.1 RESULTADOS Y ANALISIS

Explicada la metodologia que se utilizé en el capitulo anterior, en esta seccion se
muestran los resultados y analisis obtenidos de la situacién actual y la propuesta con las
nuevas reubicaciones de los productos en el CEDI. Se realiz6 una comparativa de
escenarios por medio del sofware FlexSim con diferentes 6rdenes de pedidos con lo cual
se pudo comparar las distancias recorridas de los pickers y los tiempos que toma a los
operadores realizar esos pedidos.

3.1.1 Clasificacion ABC multicriterio.

El analisis ABC se elabor6 tomando en cuenta dos criterios importantes para la
resolucién, estos son: la cantidad de producto despachado y el nUmero de veces que fue el
picker a la locacion del producto, en base a la data proporcionada del mes de octubre del
afio 2022. En total se realizé 33 analisis de clasificacion ABC multicriterio dado que se
clasifico 6311 SKU por tipo de producto. Tabla 8. clasificacion ABC multicriterio.

CLASIFICACION ABC ]
CATEGORIA MULTICRITERIO N PARTICIPACION N

1A AA 528
lIA AB 572 21%
1A AC 231
B BA 583
I8 BB 782 34%
e BC 805
IC CA 847
IiC cB 987 45%
[[fe cc 976

TOTAL 6311 100%

Tabla 6. Clasificacién ABC multicriterio.

Se clasificd en 6 categorias priorizando la clasificacidn en base a la cantidad de

producto despachado. Para los tipos de SKU con clasificacion AA se tiene un total de 528
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productos, la clasificacion AB tiene un total de 572 productos, la clasificacion AC tiene un
total de 231 productos, la clasificacion BA tiene un total de 583 productos, la clasificacion
BB tiene un total de 782 productos, la clasificacion BC tiene un total de 805 productos, la
clasificacion CA tiene un total de 847 productos, la clasificacion CB tiene un total de 987
productos, y la clasificacion CC tiene un total de 976 productos, siendo los productos con
clasificacion BC los de mayor cantidad y los de clasificacion AA de menor cantidad.

Los productos de clasificacion AA se destinaron a la ubicacibn méas cercana de la
zona de recepcién y despacho priorizando asi productos que tengan clasificacion AA, AB,
AC, BA, BB, BC, CA, CB, CC respetando dicho orden. llustracion 23 Criterio de

clasificacion

10106600 10206500 30808200 30908100 51208200 51408100
10106200 10206100 30807800 30907700 51207800 51407700

10105800 10205700 30807400 30907300 51207400 51407300 AA

10105400 10205300 30807000 30906900 AB

10105000 10204900 30806600 30906500 AC

10104600 10204500 30806200 30906100 BA [
10104200 10204100 30805800 30905700 BB

10103800 10203700 30805400 30905300 BC

10103400 10203300 CcA -
10103000 10202900 cB

10102600 10202500 cc

10102200 10202100
10101800 10201700
10101400 10201300
10101000 10200900
10100600 10200500
10100200 10200100
PASILLOS 101-127 PASILLOS 301-337 PASILLOS 501-537

llustracion 23: Criterio de clasificacion.

3.1.2 Reubicacion de los productos
La reubicacion de los productos se realiz6 en base a la clasificacion ABC multicriterio llevada
a cabo anteriormente teniendo en cuenta la zonificacion del layout con la clasificacion
propuesta. Se mantuvo la ubicacion actual de las categorias de los productos de los
diferentes pasillos, afectando solo en la ubicacion de los productos correspondientes a cada

categoria. llustraciéon 24. Ubicacion actual
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LIMPIEZA

|
[ _ =
llustracion 24: Ubicacién actual.

Para una mejor visualizacion de la reubicacién de los productos se tom6 como ejemplo los
pedidos de la primera orden, en la imagen se presenta la ubicacion actual de los productos
de dicha categoria resaltando de color amarillo las casillas donde se encuentran los SKU,

dando un total de 18 productos.
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llustracion 25: Reubicacion de productos.

En la imagen se visualiza como algunos productos cambiaron de ubicacion aproximandose

en una mayor cantidad y disminuyendo distancia los unos con los otros.

3.2 Validaciéon del Modelo

3.2.1 Parametros de la evaluacion
Para realizar la evaluacion y el analisis de los resultados en el software FlexSim se
empled varios parametros que facultaron realizar un analisis comparativo de la situacion
actual y la situacion propuesta. Los parametros utilizados son:
e Secuencia de picking: Numeracion ordenada, que determina el orden en el
cual el picker debe acercarse a cada ubicacion para tomar el nUmero de

unidades requeridas.
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Numero de picadas (unidades): Cantidad de unidades que el picker debe
registrar al momento de realizar el pedido.

SKUID: Numero que se le asignha a cada producto para tener el registro interno
y sus niveles de existencia.

Ubicacién: Conformado por numero de pasillo, posicion y nivel. Este
parametro permite identificar donde se encuentra cada producto tanto en
categoria como en el rack.

Contendor: Asignacion numeérica para cada contenedor de acuerdo con el
orden de pedido. Este pardmetro permite consolidar los productos para
después ser despachados.

Layout: Disefio del CEDI proporcionado por la empresa. Permite ubicarse y
reasignar las posiciones de los productos para tomar las distancias recorridas

por los picker y comparar con las nuevas reubicaciones.

3.2.2 Andlisis y resultados de la situacion actual

Para el andlisis de la situacién actual se consideré 1 operador para el proceso de

picking y se asigno 4 érdenes de pedidos. Cada orden de pedido tiene varios productos por

picar (varia dependiendo la orden). Las ordenes que se tomaron para la evaluacion del

primer pedido se describe en el literal 2.3.2 Escenario de Prueba, los cuales eran:

Fecha envio ola d_e C(_m_tenedor Local | Ubicacion Pasillo | Secuencia | SKUID Picado (Unidades)
trabajo | Inicial
2022/10/01 187 19354126 149 10100200 101 1 141483004 10
2022/10/01 187 19354126 149 10100600 101 2 148157001 3
2022/10/01 187 19354126 149 10102200 101 3 141486002 6
2022/10/01 187 19354126 149 10107000 101 5 141707004 12
2022/10/01 187 19354126 149 10107400 101 6 141932003 36
2022/10/01 187 19354126 149 10109000 101 7 141932002 36
2022/10/01 187 19354126 149 10111000 101 8 141486001 6
2022/10/01 187 19354126 149 10112200 101 9 141934000 10
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2022/10/01 187 19354126 149 10112600 101 10 148147002 20

2022/10/01 187 19354126 149 10114600 101 11 148157003 3
2022/10/01 187 19354126 149 10116200 101 12 141913002 36
2022/10/01 187 19354126 149 10116600 101 13 148147001 40
2022/10/01 187 19354126 149 10103000 101 4 141609001 10
2022/10/01 187 19354126 149 10117400 101 14 141913001 24
2022/10/01 187 19354126 149 10216900 102 15 141483001 10
2022/10/01 187 19354126 149 10213000 102 16 141786000 48
2022/10/01 187 19354126 149 10212600 102 17 141689003 12
2022/10/01 187 19354126 149 10210900 102 18 141922000 10
2022/10/01 187 19354127 149 10210900 102 1 141922000 50
2022/10/01 187 19354127 149 10207000 102 2 141522000 6
2022/10/01 187 19354127 149 10204200 102 5 145116000 10
2022/10/01 187 19354127 149 10204900 102 6 146909000 11
2022/10/01 187 19354127 149 10202600 102 8 144608000 12
2022/10/01 187 19354127 149 10200600 102 9 141519000 12
2022/10/01 187 19354127 149 10201700 102 10 146010002 12
2022/10/01 187 19354127 149 10200500 102 11 145117000 6
2022/10/01 187 19354127 149 10206200 102 3 141499005 24
2022/10/01 187 19354127 149 10205800 102 4 141233000 24
2022/10/01 187 19354127 149 10203700 102 7 141278002 24

Tabla 9. Orden de pedido.

Para el primer pedido se agregaron 4 skuid adicionales a los que se describi6 en el
literal 2.2.3 del capitulo anterior. La orden uno tuvo un total de 18 productos. La orden dos
11 productos, la orden tres 43 productos y la orden cuatro 23 productos. Para realizar las
pruebas en Flexsim se agregaron las 4 ordenes de pedidos. Se ordend la secuencia de
picking y se delimité cada orden por colores. Para la orden nimero uno se utilizé color gris,
para la orden 2 color durazno, para la orden 3 color verde y la orden 4 color celeste. Tabla

9. Ordenes de pedidos.

48



Se actualizo el Excel con los pedidos y luego se copid y pego la tabla en el source.
En el Excel se ordend las columnas y se establecio las formulas. Para modelar los pedidos
se utilizaron los pardmetros nombrados anteriormente y adicional se hizo uso del tiempo,
slot y Bay.

Al tiempo se le asigno el valor de cero porque es el tiempo en el que aparecieron los
pedidos o tokens que se registraron en el ProcessFlow. Para la columna slot se utilizo la
funcién extrae (llustracion 26. Funcion Extraer) que captura los datos desde la posicion y
el nimero de digitos. Para la bahia (bay) se busco el slot y se agregd ceros y unos donde

si es cero se dirige a la derecha y 1 a la izquierda.

=EXTRAE(J3,4,3)

llustracion 26. Funcidon Extraer

3.3 Resultados del modelo

3.3.1 Situacién actual.
Para realizar los cuatro pedidos con los 95 productos se utiliz6 un operador que
recorrio una distancia de 2485 metros con 82 centimetros y le tomo un tiempo de 25 minutos

y 53 segundos. llustracion 27. Distancia de viaje.

Travel Distance

[l Distance Traveled

Transporter! 248582 —

0 500 1000 1500 2000

llustracion 26: Distancia de viaje.

El tiempo que le tomo al picker realizar los pedidos fue de aproximadamente 26
minutos. La mayor parte del tiempo el operador realizo desplazamientos cargado y paso
ocupado. También se pudo observar intervalos de tiempo muy cortos donde el operador se

movilizo vacio o estaba inactivo. llustracién 28. State
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State Gantt

Il Busy Travel emply Travel loaded Qfiset travel empty Qffset travel loaded Idle
Transporter1| H | 117 12T | [ | I 111111/ 11 1] |
8:00 AM 8:05 AM 8:10 AM 815 AM 8:20 AM 8:25 AM

llustracion 27: State Gantt.

3.3.2 Situacién propuesta

Para el escenario propuesto se tomd en cuenta las nuevas ubicaciones de los
productos. Se evalu6 los mismos pedidos con el mismo numero de pickers y de skuid por
pedido, la diferencia fue que las ubicaciones son distintas a las del escenario actual.
Para realizar los cuatro pedidos con los 95 productos se utilizé un operador que recorrié una
distancia de 2241 metros con 26 centimetros y le tomo un tiempo de 25 minutos y 53

segundos. llustracién 29. Distancia de viaje.

Travel Distance

[l Distance Traveled

Transporter!  2241.26 —

0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

llustracién 28: Distancia de viaje.

El tiempo que le tomé al picker realizar los pedidos fue de aproximadamente 20
minutos. La mayor parte del tiempo el operador realizé desplazamientos cargado y estuvo
ocupado. También se pudo observar intervalos de tiempo muy cortos donde el operador se

movilizé vacio o estaba inactivo. llustracion 30. State

State Gantt
Il Busy Travel empty Travel loaded Crifset travel empty Offset travel loaded Idle
Transporteri |
8.00 AM 805 AM 810 AM 815 AM 820 AM

llustracion 30. State Gant
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3.4 Analisis de costos.

Para la elaboracién de este proyecto se realiz6 un analisis financiero del centro de
distribucion. Se tomo los rubros que se consideran intervienen directamente en la operacion

de la bodega. Como se describe en las siguientes tablas:

3.4.1 Descripcion:

Se considero el nimero de unidades almacenadas con su respectivo valor. El valor
total del inventario, con el 4% de pérdidas de inventario por cualquier contratiempo.
Tabla 10. Descripcién.

Descripcion Valor
Unid Almacenadas 900
Valor total de inventario $ 500,000
Porcentaje de perdida 4%

Tabla 10. Descripcién

3.4.2 Datos para el funcionamiento de la bodega:

En la tabla a continuacion de describe todos los activos fijos como la infraestructura,
muebles y enseres, equipos de transporte, equipos de telecomunicaciones y equipos de

computaciéon con sus respectivos valores monetarios. Tabla 11. Activos fijos.

Activo Fijo Valor Dinero
Infraestructura $ 47,000,000
Muebles y enceres $ 500,000
Equipos de transporte (Montacargas) $ 1,000,000
Equipos de telecomunicaciones $ 800,000
Equipos de computacion $ 1,000,000

Tabla 11. Activos fijos.

3.4.3 Gastos:
Los gastos involucrados en el funcionamiento de la bodega son internet, papeleria,

servicios varios. Estos gastos se consideraron mensualmente. Tabla 12. Gastos
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Otros gastos mensuales Valor mensual
Internet $ 1,000
Papeleria $ 500
Serv varios $ 500

Tabla 12. Gastos

3.4.4 Personal operativo:

El personal operativo que se considera necesario en la operacion es un jefe de
bodega, picker, digitador, jefe de picking y el auxiliar de slotting. Se considerd un estimado

de sueldos para realizar el calculo de los gastos mensuales de nédmina. Tabla 13. Personal

operativo.
Personal Bodega Salario Mensual
Jefe de bodega $ 1,000
Picker $ 600
Digitador $ 450
Jefe de picking $ 800
Aucxiliar de slotting $ 450

Tabla 13. Personal operativo.

3.4.5 Resultado:

Una vez que se calcularon los costos totales de almacenamiento (361.475 $) se dividid
para el numero de unidades almacenadas (900 unidades). Y se obtuvo una tarifa mensual
de lo que cuesta tener la mercancia en la bodega. (401.64 $ al mes). Por lo tanto, para
sacar el valor unitario de cada producto se dividio el valor mensual por el nUmero de
unidades almacenadas en la bodega. (0.45 $ por unidad) Tabla 14. Costo de tener el

producto en la bodega.
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Costo Unitario de
Ubicar los productos

Costo Total de
Almacenamiento

361,475

Numero de unidades

900

s

401.64

Almacenadas

Valor por unidad

$
0.45

Tabla 14. Costo de tener el producto en la bodega

Nota: El calculo de los costos totales de almacenamiento se adjuntaron en anexos al igual

gue el documento en Excel.

3.5 Analisis comparativo.

En los resultados del modelo se planted la situacidon actual y la situacion propuesta para
observar el comportamiento de la simulacion mediante el software FlexSim. Gracias a la
capacidad computacional del software se pudo obtener los resultados de los pedidos y se
realizo el analisis comparativo. Para efectos de prueba se realizé Gnicamente con 4 pedidos
y con 95 productos. Sin embargo, la matriz de parametros del source quedo habilitada para
aumentar pedidos y analizar el comportamiento del software con el objetivo de no saturar la
simulacion y obtener resultados méas cercanos a la realidad.

Se observé que por medio de las nuevas reubicaciones existe una reduccion de 244.56
metros con el escenario propuesto. El tiempo de pickeo también se redujo en 5 minutos
debido a que el operador recorri6 menor distancia. El estado del operario coincide con el
porcentaje de ocupacion del montacargas, donde el operario que recorri6 menor distancia

tuvo mayor porcentaje de ocupacion. Tabla 15. Anélisis comparativo.

Metros Tiempo de Viaje con Viaje
recorridos pickeo. carga Ocupacion| vacio.
Escenario Actual: 2485.82 25 72.64% 20.88% 6.48%
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Escenario

propuesto: 2241.26 20 72.90% 22.64% 4.46%

Tabla 15. Andlisis comparativo
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CAPITULO 4

Al reubicar los productos de la bodega se recomienda mantener la ubicacion de las
categorias para respetar las limitaciones de los cruces de productos que no deben darse

por temas de posible afectacion al estado del producto.

4.1 CONCLUSIONES

1. Mediante el andlisis de la clasificacion ABC multicriterio se pudo asignar nuevas
ubicaciones a los productos, respetando los criterios de clasificacion y mejorando la
operacion de los pickers. Reduciendo distancias y tiempos cuando realizan una orden

de pedido.

2. Una vez reubicados los productos se pudo simular en FlexSim los pedidos donde se
identifico la distancia recorrida en el escenario de la situacion propuesta, con 244 m
y 56 cm mas corto que la distancia recorrida en el escenario actual. Es decir, que el
escenario propuesto es 9.97% mas rapida en llevarse a cabo. El tiempo es otro factor
fundamental e importante en el proceso de picking y se refleja al completar las

ordenes con una variacion de 5 minutos menos en comparacién al escenario actual.

3. Se puede concluir que la reubicacion de los productos es viable puesto que al reducir
tiempos en los despachos actuales se puede aumentar la productividad sin
necesidad de aumentar el nimero de pickers por lo cual el tener los productos

reubicados de una manera que se ajusten a los criterios analizados reduce los costos.

4. Con lo anterior mencionado podemos concluir que la propuesta de reubicacion de los
productos es viable para reducir las distancias de despacho de los productos ya que
recorre menos distancia, toma menos tiempo en realizarse y aumenta la

productividad de los pickers
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4.2 LIMITACIONES
1. La clasificacion ABC multicriterio que se realiz6 para reubicar los productos esta

limitado a ser en base a un periodo de tiempo corto que seria en el mes en que se
esta analizando la data. La cual seria el mes de octubre por lo que para otros meses
el resultado puede variar. Los valores de los criterios tomados en consideracion para
realizar la clasificacion ABC cambiaran, asi mismo habra productos que no se
encontraran fisicamente en las bodegas por ser productos que tienen rotacion en

temporadas especificas del afio.

2. Elnumero de ordenes simuladas en FlexSim debe ser una cantidad prudente puesto
que al haber mas de 6000 productos fijados en los racks la simulacion tiende a
demorarse. A pesar de la facilidad computacional del software cuando se ejecuta
existe la posibilidad que se detenga la simulacion sin llegar a obtener un resultado

final.

3. Las reubicaciones se realizaron entre productos de la misma categoria sin modificar
las categorias actuales de los productos debido al gran nimero de skuid que tiene la

empresa.

4.3 RECOMENDACIONES

1. La clasificacion ABC multicriterio se debe ser realizada trimestralmente por lo que
existen productos que cambian su demanda por las temporadas del afio. También,
habra productos que no se encuentren en la bodega por diferentes épocas o por el

comportamiento de los consumidores.
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2. Se recomienda tener instalada la version 2023 uptade 2 de FlexSim para poder
visualizar la simulacion ya que en versiones anteriores a la nombrada no se puede

visualizar los resultados del software.

3. Al reubicar los productos de la bodega se recomienda mantener los criterios de
clasificacion por categorias, para respetar las limitaciones y evitar cruces de
productos que no pueden estar juntos por posibles afectaciones a su estado o del

consumidor.
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