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Resumen Ejecutivo

El objetivo es optimizar la gestion de inventario del centro de distribucion La Oferta a través
del redisefio de su layout. Se analizan 122 sub lineas mediante la aplicacion de herramientas de
clasificacion (ABC y FSN) y se construira una matriz bi criterio para obtener una vision integral
de cada categoria. En base a esto, se disefiardn modelos de inventarios especifico por categoria y
un modelo matematico que permite reubicar las sub lineas de manera estratégica, mejorando la

eficiencia en las operaciones y reduciendo las distancias del trayecto de armado de cada pedido.

The objective of this study is to optimize the inventory management of the La Offer
distribution center through the redesign of its layout. 122 sublines will be analyzed by applying
classification tools (ABC and FSN) and a bi-criteria matrix will be built to obtain a comprehensive
view of each category. Based on this, specific inventory models will be designed by category and
a mathematical model that allows sublines to be strategically relocated, improving efficiency in

operations and reducing the distances of the assembly path for each order.

Palabras clave: layout, optimizacion, inventario, modelo matematico
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Glosario

Beetrack: Es un proveedor de software y servicios de control y trazabilidad de entregas para
empresas de transporte y cadena de suministros, empresas de consumo masivo, retail, empresas

financieras y bancos.

E-commerce: El e-commerce o comercio electronico consiste en la distribucién, venta,

compra, marketing y suministro de informacion de productos o servicios a través de internet.

Kardex: Es un documento administrativo que se usa principalmente para el inventario de
los bienes y el valor de estos. Todo se podra tener por un costo unitario y clasificado para conocer

las similitudes que existen entre sus propiedades.

Layout: El término layout proviene del inglés, que en espafiol quiere decir disefio, plan,
disposicién y corresponde a un croquis, esquema, 0 bosquejo de distribucion de las piezas o

elementos que se encuentran dentro de un disefio en particular.

ORT: La recepcion de mercaderia parte de un pedido que se traduce en una “Orden de
Compra” o en una “Orden de Retiro y Traslado”. La Orden de Retiro y Traslado se genera

exclusivamente para los locales internos de La Oferta.

OTE: La orden de traslado externo se genera exclusivamente para los procesos de venta
B2B o B2C.

Packing: Packing significa embalaje, y consiste en la preparacion de los productos que se

han recolectado en la fase de picking para ser enviados.



Pallet: Estructura fabricada generalmente de madera, utilizada para facilitar el transporte de
carga. El término también se utiliza como unidad de medida, puesto que es sobre esta estructura

que se apilan los productos de un pedido.

Picking: En el campo de la logistica, picking o preparacion del pedido es el proceso de
recogida de material extrayendo unidades o conjuntos empaquetados de una unidad de
empaquetado superior que contiene mas unidades que las extraidas.

Rack: Estructura fisica utilizada para almacenar productos en la bodega.

Retail: Es un tipo de comercio que se caracteriza por vender al por menor. Lo llevan a cabo

aquellas empresas cuyo objetivo es vender a multiples clientes finales, un stock masivo.
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Introduccion

El presente trabajo de titulo, orientado en el Centro de distribucion La Oferta, se desarrolla
en el area de Distribucion y Logistica. EI CD, ubicado en Av. Lo Espejo 860 Maipd, inici6 sus
operaciones en diciembre del afio 2019.

El canal e-commerce comenzé a funcionar el afio 2021 en el contexto de pandemia, lo que
ha modificado gran parte de la distribucion del CD. La idea del e-commerce en un principio, era
vender solo a comerciantes, sin embargo, este canal abierto ha llegado también a cliente final; lo
que ha conllevado a tener productos sueltos en bodega. Por otra parte, la ubicacion de los productos
en la bodega del CD, siempre se ha realizado intuitivamente y basandose en la experiencia; lo que
ha acarreado una serie de inconvenientes al considerar que existen mas de 122 sub lineas de
productos.

El capitulo uno presenta un analisis exhaustivo de la empresa y su centro de distribucién
actual. Se detallan aspectos clave para el analisis del problema como descripcion del area de
estudio, descripcion de los productos, desempefio de las ventas 2021-2022 y distribucion actual de
la bodega.

En el capitulo dos se plantea el problema, poniendo énfasis en los principales efectos
negativos que se generan en la bodega y en el problema raiz para, posteriormente, plantear los

objetivos del trabajo.

En el capitulo tres se describe el marco tedrico para el desarrollo y solucién al problema,
mencionando la importancia del redisefio de layout, caracteristicas de la clasificacion ABC y FSN
para el analisis bi criterio, descripcion de modelos de inventario y cuando ocuparlos, y propuesta

de modelo de asignacion aplicable al problema.

En el capitulo cuatro se realiz6 una clasificacion ABC y FSN de las sub lineas para
posteriormente mediante una matriz bi criterio, poder segmentar los productos de una forma
precisa. Luego, se detallan los distintos modelos de inventario para finalmente desarrollar el
modelo matematico de asignacion para la reubicacion, y saber las soluciones del software que
ayudaran a resolver el problema planteado.
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1. Antecedentes de la Empresa

1.1 La Oferta.

La Oferta es creada, hace mas de 50 afos, de la mano de emprendedores que convierten una
empresa familiar de alimentacion en un proyecto que hoy en dia pertenece al sector de la
distribucion alimentaria. La empresa se maneja bajo el concepto de “todo en un solo lugar ”, para
que cualquier cliente pueda encontrar la totalidad de insumos que necesita para su negocio y o
consumo diario.

Las distribuidoras de La Oferta operan bajo dos razones sociales internas, que son las
siguientes:

1.- La Oferta Comercial LTDA

2.- Mejor Comercial LTDA

La distribuidora mayorista La Oferta opera bajo dos razones sociales externas, que son las
siguientes:

1.-Abastecedoras de Supermercado S.A.

2.-Transportes Diecinueve de Junio LTDA

El nimero de trabajadores que laboran repartidos entre los 16 locales de La Oferta supera
los 100, por lo que se le considera una gran empresa, que se maneja en la venta de productos en
los rubros al por mayor y menor.

La actividad principal en bodega es dar respuesta a las necesidades de sus clientes a traves
de distintos canales de venta, los cuales son cinco: televentas, pagina web (e-commerce B2C),
mercado publico (entes gubernamentales), ventas en locales y ventas externas.

Una de las actividades secundarias corresponde al manejo de redes como Instagram y
Facebook, con la finalidad de mantener informados a los clientes respecto de la oferta de precios
y crear lazos a largo plazo con los comerciantes para establecer fidelizacion.

Los nameros telefonicos para realizar compras con una ejecutiva son ochos. Ademas de ser

conocidos por los principales clientes.
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La Oferta y su canal de venta online, corresponden al segmento de venta mayorista, sus
productos se comercializan pensando en la compra por volumen a un precio rentable para
comerciantes, almaceneros, feriantes o emprendedores. Esto no implica que, a la vez, clientes de
todo tipo puedan también comprar en la tienda, solo deberan aceptar las mismas condiciones de
compra.

En cuanto al canal de venta Mercado Publico, corresponde a entes gubernamentales que se
traducen en las distintas municipalidades que existen en Santiago.

Las ventas en locales son traspasos internos de mercaderia entre el centro de distribucion y
los 16 locales de La Oferta.

Las ventas externas estan referidas a las ventas que se realizan en el litoral central,
principalmente El Tabo, San Antonio, Casablanca, El Quisco y Las Ventanas.

La mision de La Oferta es:

“En La Oferta tenemos un compromiso con nuestros clientes, consiste en poder ayudarlos
a transformar su negocio en la empresa que usted siempre desea. Ofrecer precios bajos y tener una
relacion estrecha y eficiente con nuestros proveedores para poder siempre entregar el mejor
servicio a nuestros clientes”.

La vision de la compafiia busca construir relaciones de largo plazo con los proveedores para
ofrecer las mejores condiciones comerciales a los clientes, respetandolo siempre y entregando el

mejor servicio, ademas de incentivar a los colaboradores a crecer junto con a la empresa.

1.2 Antecedentes y Descripcion del Area a Trabajar.

El CD dispone de mas de 5.200 metros cuadrados, donde trabajan mas de 50 personas. Se
dispone de transportistas externos (subcontrato) e internos. Estos transportistas realizan despachos

aproximadamente de 200 viajes internos (locales) y 360 viajes externos mensualmente.

En bodega, el personal tiene un turno de trabajo que inicia a las 8:00 horas sus operaciones

y termina a las 17:00 horas y cuentan con una hora de colacion.
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1.2.1 Aspectos que Involucran al Modelo de Negocio del CD La Oferta.

Figura 1

Modelo de Negocio

Nota. ElI modelo de negocio del Centro de distribucion La Oferta, muestra de manera global los aspectos que involucran a la

Socios claves

-Softys Chile sPa
-Embotelladora andina 5.4,
-Bat Chilz 5.4.

~Unilevar Chile LTDWA.

-MestlE chile 5.4,

-Comercial CCU 5.4,
-Inmobiliaria = Inwarsionss
Irwrzum SPa

-Orizon 5.4,

-lanza alimentos 5.4

-Coop. Agrec. ¥ Lechers de I3
union LTDA.

-agrocomercial CODIGUA SPa
-Procter v Gamble Chile LTDA.
-Emprasas Tucapel S.A.
-Emprasss Carozzi 5.8,
-5uriat comercial
lL.C.BEA

SPA

Actividades claves |
0

-Zestian de inwentario

-zestidn  de la  cadena

logistica
-Recepcidn de mercaderiz
-Distribucion de mercadariz

Recursos claves I

-El personal

-Las instalaciones
-Sistarnas de informacidn
1884 A5-300)

~&rias horguillas

-La infrasstructura

Propuesta de valor; 7 | Relacion con el cliente | !,

ofrecer precios bajos v tener
una relscion  estrecha v
=ficiente con los provesdores
para entregar &l mejor
sarvicio a los clientes.

-relacion de largo plazo
-Captacidn de clientes

Canales -

-Telaventa
-E-commerce
Senta externa
-wents s locsles
-Mercado publico

Segmento de clientes )
'IE:'
AL

-soc. Comercial flores y wivar
LT

-Com. ¥ DIST FAMILY PAAREET
SPA

-Lucrecia Ruiz Uribe
-Comercizlizadors Javier
Ponce Aybar

-Distribuidora comercial v
ahora gues SPA.

-Michel Paul aedo Pojas
-lorge Sonzales y compania
LTDA.

-California SPa

-Micole aAlmendra holinag
COMERC y DISTRIE M2 iz
carolinag Diaz EIRL

-sociedad Camacho y Garcia
SPA

Estructura de coste
-{Zastos en personal
-Zastos consumos basicos
-arriendo

-Publicidad y diferencias de inwentario

-Servicio ADESLUP
-seguridad
-hantenciones
-SEguros

-Eastos genersles

Fuemntes de Ingreso

-vientas a clientes comerdantes
-wientas a clientes minaristas

empresa y que giran en torno a la propuesta de valor que se ofrece.

Fuente: Elaboracion propia
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En relacién con el Modelo Canvas desarrollado, en él se describe cdmo se manifiestan cada

uno de los elementos en el funcionamiento del Centro de distribucién La Oferta.

Tabla 1

Elementos del Modelo de Negocio con su Respectiva Descripcion

Elementos

Descripcion y analisis de su efecto en el CD

Segmento de

clientes

El segmento de mercado esta dado por sus clientes, los que se clasifican en
comerciantes y, dentro de ellos, los almacenes, kioscos, feriantes o
emprendedores, como también Instituciones pablicas y privadas.

Propuesta de

valor

Ofrecer precios bajos y tener una relacion estrecha y eficiente con los
proveedores para poder entregar siempre el mejor servicio a los clientes.

Canales

La Oferta cuenta con cinco canales de venta: e-commerce, televenta, venta
externa al Litoral central, venta a locales internos de La Oferta y mercado
publico del CD a Municipalidades.

Relaciéon con

los clientes

La empresa se preocupa de generar relaciones con sus clientes comerciantes,
buscando que esta se prolongue en el tiempo para fidelizar con ellos.
Asimismo, se ocupa de la captacion de nuevos compradores, ofreciéndoles el
mix de surtido adecuado a las necesidades de compras que ellos presentan.
Esta instancia considera el abastecimiento y también opciones de transferencia
a quienes lo solicitan, lo que es evaluado por los clientes de manera positiva.

Fuentes de

ingreso

Obtienen sus ingresos fundamentalmente de sus ventas a clientes
comerciantes, por lo que se ocupa de que el nimero se acreciente en el tiempo
y sus compras también. Por otra parte, hay ingresos por ventas a clientes
minoristas, las que se generan en el canal e-commerce.

Recursos

claves

El personal es un recurso principal de La Oferta, ya que es quien mas conoce
el habito de compras y comportamiento de los clientes. También forman parte
de los recursos las instalaciones, los sistemas de informacién, las gruas
horquillas, la infraestructura y las redes sociales como Facebook e Instagram.

Actividades

claves

Constituyen actividades claves, la gestion de la cadena de logistica, la gestion
de inventarios, la recepcion de mercaderia y la distribucion de pedidos.

Estructura de

costos

La estructura de costos de la compafiia esta conformada por los gastos en
personal, gastos de consumos basicos, gastos generales, arriendo, publicidad y
diferencias de inventarios, servicio ADESUP, seguridad, mantenciones y
Seguros.

Socios claves

Los socios claves son los proveedores, quienes abastecen el 100% de las
mercaderias que llegan a las dependencias del centro de distribucién. En el
2021 se contd con 210 proveedores y desde enero del 2022 hasta la actualidad
se ha contado con 171 proveedores.

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.2 Descripcién del Proceso de Venta.

A continuacién, en las tablas 1 y 2 se describen los dos tipos de procesos de ventas que utiliza
la empresa. La figura 2, que se centra en el abastecimiento de los locales internos de la empresa,
muestra el proceso de despacho ORT, mientras que la figura 3, trata de los cuatro canales de ventas
a clientes, los cuales son: televenta, e-commerce, mercado publico y ventas externas (litoral
central). En esta figura se muestra el despacho de venta.

A continuacién, se describen en orden, las distintas actividades a realizar para despacho de
ORT.

Figura 2

Flujo Proceso de Despacho de ORT

2

Recibe Factura y
Entrega pedido devoluciones da
marcadenias

S

Despachador

3
Rezliza
picking

-

Operadoms de Bodega

11

Genera Factura y PCC

parz entregarias a
Deszpachador

Recibe Factura e
ingrasa rendiciones
& sistema

Organiza Werifica zi el
planificacion 4 picking esta
del pedido correcto

Gestian de Despacho da ORT

Verifica si &l
Genera ORT pedido esta
comecto

Local Intemo

Nota. En el flujo de proceso se observa como interactuan los distintos actores para cumplir
con el despacho de ORT.

Fuentes: Elaboracién propia
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Tabla 2

Descripcion del Proceso de Despacho de ORT

Actividad

Pasos Actor

1 Local interno

2 Gestion despacho de
ORT

3 Operador de bodega

4 Gestion despacho
ORT

5 Gestion despacho
ORT

6 Despachador

7 Despachador

8 Despachador

9 Local interno

10 Despachador

11 Gestion de despacho

de ORT

Genera pedido a través de una ORT.

Organiza la planificacion del pedido, se da la orden a
los operadores de bodega con el propdsito de que
realicen el picking del pedido.

Realiza el picking del pedido y lo deja en el sector de
salida para la revision del correcto picking.

1. Revisa si esta bien el picking del pedido; si no lo
esta, debe solicitar a los operadores de bodega que
repitan el procedimiento, pero de forma correcta.

2. Revisa si esta bien el picking del pedido; si lo est4,
continua con el siguiente paso.

Genera el documento de Planilla de Carga de Camion
(PCC) y Factura del pedido para entregarlas al
Despachador.

1. Revisa si la Factura coincide con la carga (pedido
a despachar); si no coincide, debe pedir a Gestion de
Despacho de ORT que realice bien la planificacién
del pedido.

2. Revisa si la Factura coincide con la carga (pedido
a despachar), si coinciden, continua con el siguiente
paso.

Firma el PCC y carga el vehiculo con el pedido.

Hace entrega del pedido a local.

1. Revisa si el pedido esta correcto; caso contrario,
debe timbrar la Factura con observaciones y
entregarlo al Despachador. En caso de que un
producto esté vencido o en malas condiciones,
también debe ser entregado al Despachador.

2. Revisa si el pedido esta correcto, si lo esta, debe
timbrar la Factura y entregarlo al Despachador.
Recibe Factura y mercaderia en caso de que exista
para entregarlas a Gestion de Despacho de Ventas.
Recibe Factura timbrada y mercaderia si las hay, para
luego ingresar las rendiciones al sistema.

Fuentes: Elaboracion propia

17



A continuacién, se describen, las distintas actividades a realizar para despacho de ventas a
clientes. N

Figura 3

Flujo Proceso de Despacho de Ventas
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8
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N
o
o 3
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& picking
2
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T
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=]
<
& 4 5
H 2
o
13 Organiza Verifica si Genera Factura y PCC
= planificacion 3 esta correcto para entregarlzs a Recibe F: .
5 - = STTeEE =cibe Facturz &
& del pedido &l picking Despachador ingreza rendiciones
éll e a sistema
#
2
@
]
1 k]
2 Genera erifica si el
K] pedido pedidoesta [———— ——
[¥] correcto

Nota. En el flujo de proceso se observa como interacttan los distintos actores para cumplir
con el Despacho de Ventas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3

Descripcion del Proceso Despacho de Ventas

Pasos Sujeto Actividad
1 Cliente Genera pedido a través de uno de los canales de ventas
de la empresa.
2 Gestion despacho de | Organiza la planificacion del pedido, se da la orden a
los operadores de bodega para que realicen el picking
ventas .
del pedido.
3 Operadores de Realizan el picking del pedido y lo dejan en sector de
b salida para la revision del correcto picking.
odega
4 Gestion despacho de | Revisa si esta bien el picking del pedido; si no lo esta,
debe pedir a los operadores de bodega que lo realicen
ventas
correctamente.
Revisa si esta bien el picking del pedido; si lo esta, debe
seguir con el siguiente paso.
5 Gestion despacho de | Genera el documento de Planilla de Carga de Camion
(PCC) y Factura del pedido para entregarlas al
ventas
Despachador.
6 Despachador 1. Revisa si la Factura coincide con la carga (pedido a
despachar); si no coinciden, debe pedir a Gestién de
Despacho de Ventas que realice bien la planificacion
del pedido.
2. Revisa si la Factura coincide con la carga (pedido a
despachar); si coinciden, continua con el siguiente paso.
7 Despachador Firma el PCC y carga el vehiculo.
8 Despachador Hace entrega del pedido al cliente.
9 Cliente Revisa si el pedido estd correcto. Si no lo esta, debe
timbrar la Factura con observaciones y entregarlo al
Despachador. En caso de que un producto esté vencido
0 en malas condiciones, también debe ser entregado al
Despachador.
Revisa si el pedido esta correcto. Si es efectivo, debe
timbrar la Factura y entregarlo al Despachador.
10 Despachador Recibe Factura y mercaderia en caso de que existan,
para entregarlas a Gestion de Despacho de Ventas.
11 Gestidn de despacho | Recibe Factura timbrada y mercaderia si es que hay,

de ventas

para luego ingresar las rendiciones al sistema.

Fuente: Elaboracion propia

19



1.2.3 Organigrama CD La Oferta.

La figura 4 muestra el organigrama del centro de distribucion y las areas que interactian en

su interior.

Figura 4

Organigrama del CD La Oferta

Abastecimiento

y servicios

comerciales

Finanzas Distribucién y
logistica
Control y Control y )
despaco de el
ventas ORT

l

J

Preparacién
y distribucion

de pedidos

Nota. La figura 4 representa la estructura de la empresa La Oferta, la que incluye los

departamentos del Area de Distribucion y Logistica, con sus respectivas relaciones jerarquicas.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se aprecian las distintas acciones a realizar, para cumplir cada funcién por

cargo que conforman la estructura de la empresa como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4

Cargo y Funciones de Actores del Organigrama del CD La Oferta

Cargo

Funciones/Tareas

Abastecimiento y Servicios
Comerciales

-Encargado de los aspectos comerciales del negocio.

-Conocer memos comerciales y actividades de promocidn del negocio.

-Velar por exhibicion de avisos.

-Velar por el correcto abastecimiento del local, generar pedidos de mercaderia y evitar
quiebres de productos.

-Supervisién orden de bodega, servicios sanitarios y casinos.

-Supervisar Operatividad de Activos.

Distribucion y Logistica

-Contactar a los transportistas externos para solicitar los camiones que se requieran y
asegurar disponibilidad.

-Emitir las OTE correspondientes para los transportes internos y externos.

-Verificar que todos los despachos a clientes estén preparados para cargar.

-Verificar que los camiones estan siendo cargados en los locales que tienen despachos
programados con la prioridad definida.

-Revisién de saldos pendientes de ORT y gestionar su resolucién (despacho o cierre).
-Emitir las PCC para todos los despachos, tanto de ventas como de ORT Yy archivar
copia firmada por el transportista.

Finanzas

-Emitir facturas y boletas de los despachos diarios.

-Confirmar que todas las ventas con opcién de pago “Transferencia” han sido
confirmadas por Tesoreria Central.

-Registrar las cobranzas de ventas con opcién de pago “Transferencia” una vez
recibida la confirmacion de Tesoreria Central.

-Recibir rendiciones de transportistas, incluyendo copia cedible firmada por el cliente
que respalda la entrega y los valores.

-Gestionar con el jefe de local las notas de crédito por no entrega o rechazo de clientes.

Control
ventas

y Despacho de

-Despachar las mercaderias de los Canales de Ventas.

-Controlar el vencimiento de Productos.

-Controlar el vencimiento de Perecibles y Bebestibles.

-Control Administrativo de Recepcién (timbres, validar documentos, ingreso de
mercaderias a kardex existencial).

-Acciones preventivas para evitar brechas.

Control
ORT

y Despacho de

-Despachar mercaderias a locales internos de la empresa.
-Asignar pedidos a los Operadores.

-Control de vencimientos de Abarrotes y No comestibles.
-Control de envases.

-Inventariar activos y equipos comodatos.

-Constatar el vencimiento de extintores del CD.
-Gestionar acciones preventivas para evitar mermas.

Recepcion de proveedores

-Recibir mercaderia de los proveedores.
-Realizar inventario de activo fijo, mensualmente.
-Realizar inventario de equipos en comodato, de su local.

Preparacion y Distribucion
de pedidos

-Resguardar sus activos asignados a su responsabilidad.

-Apoyar en labores de carga y despacho de mercaderias transportadas.
-Realizar picking de pedidos.

-Apoyar en despacho de mercaderias transportadas.

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.4 Andlisis de Ventas web.

El canal de venta e-commerce, comenzd a funcionar en enero del afio 2021. En las siguientes
figuras, 5y 6, se analizo las unidades vendidas por mes del afio 2021 y 2022:

Figura 5

Notas de Ventas web 2021

Notas de Ventas web 2021
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Fuente: Elaboracion propia
En el gréfico de la figura 5 se aprecia, por mes del afio 2021, que las cantidades a vender
siguen una tendencia positiva; este canal de venta se fue incrementando el afio 2021.

Figura 6

Notas de Ventas web 2022
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Fuente: Elaboracion propia
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En el gréfico de la figura 6 se aprecia, segun los primeros meses del presente afio, que las
cantidades a vender siguen una tendencia positiva. También se puede observar un aumento en las

unidades vendidas durante los primeros meses del afio 2022 en comparacion al afio 2021.

En la figura 7, se pronosticaron los valores brutos de ventas web en M$ para los meses
siguientes:

Figura 7

Valor Bruto Ventas web
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Nota. El aumento de unidades vendidas por el canal e-commerce, generé un aumento en
los valores brutos de ventas web.
Fuente: Elaboracién propia
Por lo expuesto anteriormente, los elementos que afectan directamente a la grafica de recta
lineal es la pendiente de valor 11,953 y el punto donde la recta corta el eje y es 3,1838. En
conclusidn, se evidencia que las ventas mensuales del afio 2022 superan aproximadamente un

500% por mes a los meses del afio 2021.
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1.2.5 Productos a Considerar.

La Oferta categoriza los productos en 4 familias. Cada familia tiene su linea de productos

como se muestra en la tabla 5 y cada linea tiene una sub linea que especifica el tipo de producto

como se muestra en la tabla 6 de la pagina 24.

Tabla b

Categoria de Productos del CD por Familia

Abarrotes Bebestibles No comestibles | Perecibles
Aceite Aguas minerales Seccién Bebés Leches liquidas
Alimentos nifios Bebidas gaseosas Ceras Manjar

Arroz Hidratantes/Energéticas | Detergentes Mantequilla y cremas
Bebidas calientes Néctar y jugos liquidos | Hogar Panaderia
Cocktail [luminacién y calor | Quesos
Comidas secas y en polvo Insecticidas Sucedaneos
Condimentos Limpiadores Yogur y postres
Confites Papeles

Conservas Perfumeria adultos

Dulces

Endulzantes

Utiles de aseo

Jugos y postres en polvo

Leches secas

Pastas

Reposteria

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6

Sub lineas de Productos

Producto Sub linea Sub linea Producto STNINEEY Producto ST INEEY Producto

Producto

Nota. Se muestran las sub lineas de productos para el caso estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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1 ACHTESMARAVILLA 26 CEREALES 51 HIGENICOSDOBLEHOJA 76 MAYONESAS 101 QUESO SUCEDANED

2 ACHTESOLIVAYESPEJALES 27 CHOQOLATES 52 HIGENICOSHOJASMPLE 77 MERVHADAS 102 QUESOSMADUROSPIEZAS
3 ACHTESVEGETALESO COMBINADOS 28 CGGARRLLOS 53 INDIVIDUAL 78 MIELY CHANCACA 103 QUESOSYQUESLLOSHRESCOS
4 AGUASQON GAS 29 G.ORO 54 INSECTIADAS AHROSOL 79 MOSTAZA 104 REFRESCOSEN POLVO

5 AGUASSIN GAS 30 CONSERVAPINA 55 JABON 80 NESTUM 105 SABORIZADA

6 Al 31 CONSERVASATUN DESM.YLOMITO 56 JABON LIQUIDO 81 OTRASCONSERVADH.MAR 106 SABORZANTES Y FORTIHCANTES|
7 ALMENTOSANIMALES 32 CONSERVASDURAZNO 57 JUGO INDIVIDUAL 82 OTROSCONDIMENTOS 107 SAL

8 ALIMENTOSY JUGOSNINOS 33 CONSERVASFRUTAY VERDURA 58 JUGO PET 83 OTROSENDULZANTES 108 SALSA DETOMATEDOY PACK
9 AMPOLLETAS 34 CONSERVAS JUREL NATURAL 59 KETCHUP 84 OTROSUTILESDEASEO 109 SALSADETOMATEEN LATA
10 ARROZ 35 CREMALARGAVIDA 60 LAVALOZA 85 PANALESADULTOS 110 SEMOLAS

11 ARROZ GRANEADO 36 CREMASDELECHE 61 LECHE CONDENSADA 86 PANAL ESBEBES 111 SERVILLETAS

12 ARROZ PREGRANEADO 37 CREMASDELECHEEN POLVO 62 LECHESEN POLVO 87 PANUR OSDESFCHABLES 112 SHAMPOO

13 AZUCARAOR 38 DESODORANTES 63 LECHEEN TARRO 83 PASTA DEDIENTESNORMALES 113 SOPASY CREMAS

14 AZUCARGRANULADA 1 KG. 39 DESODORANTESAMBIENTALES 64 LEGUMBRES PREPARADAS 89 PERFUMERIA BEBE 114 TECEYLAN

15 AZUCAR GRANULADA OTRO FORVIATO 40 DETERGENTESESPECIALES 65 LEGUMBRES Y TRGO MOTE N0 PERFUMERIA ESPECIAL 115 TECORRENTE

16 BALSAMO 41 DETERGENTESNORMALES 66 LIMPIADORES CREMAS 91 PILASYBATERAS 116 TOALLASDEPAPH.

17 BEBIDASINDIVIDUALES 42 ENERGETICAS 67 LIMPIADORESLIQUIDOS 92 POSTREBEN POLVO 117 TRADIOONALES

18 BEBIDASNO RETORNABLES 43 ESCOBASY ESCOBILLONES 68 MAICENA Y CHUNO 93 POSTRES 118 VHAS

19 BOLSASBASURA 44 ESPEOAL/ PREPARADOS 69 MANTECASY GRASAS 94 PREPARADOS ESPEQIALES 119 VINAGRE'Y JUGO DELIMON
20 CAFE 45 ESPONJAS LANASYPANOS 70 MANTEQUILLAS 95 PRODUCTOSPANADERA 120 VIRUTILLAS

21 CALDOS 46 FOSFOROS 71 MAQUINASDEAFHTAR 9% PROTECOON FEMENINA 121 YERBAMATE

22 CARAMH.OSY CONATES 47 GALLETAS 72 MARGARINABOLSA 97 PURE 122 'YOGHURT BATIDO 120GR
23 CARBON 48 HARINAS 73 MARGARINAPAN 125GR 98 QUESO BN LAMINAS

24 CEPILLOS 49 HARINASEN SACO 74 MARGARINA PAN 250GR 9 QUESO ESPECIAL

25 CERASACHET 50 HIDRATANTES 75 MARGARINAS00GR 100 QUESORALLADO




1.2.6 Descripcion de la Distribucion Actual.
Figura 8

Layout Actual de la Bodega
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Nota. Se muestra el disefio por zonas de las tres bodegas que conforman el centro de distribucion con sus respectivas medidas y
puertas de entrada y salida.

Fuente: Elaboracién propia
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El layout actual se separa en tres bodegas como se observa en la figura 8, y cada bodega
cuenta con distintas zonas.

La bodega uno dispone de 3.328 m? y cuenta con ocho zonas: A, B, C, D, E, F, G, H. Donde
la F es zona de refrigeracion y la zona H no cuenta con racks.

La bodega dos dispone de 832 m? y cuenta con cinco zonas, la zona M, L, K, 1 y J.

La bodega tres dispone de 1.040 m? y cuenta con una zona, la zona N, que no cuenta con
racks.

El total de m? es de 5.200 para las 14 zonas.

Es importante mencionar que la empresa Chep le presta servicios a La Oferta,
abasteciéndola de pallets de 1.200 x 1000 mm.

En la distribucidon actual en bodega del CD, se evidencia el niUmero de racks por zonas con

sus respectivos niveles de altura:

Tabla 7

Ndmero de Racks y Nivel por Zona

Zona NUmero de rack Altura

A 18 4
B 13 4
C 23 4
D 19 4
E 24 4
F 30 3
G 31 4
H _

| 10 4
J 10 4
K 12 4
L 14 4
M 7 4
N -

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del registro, se determind que no existe un orden especial para los productos
almacenados, ya que, en mas de una ocasion, se detectd que productos similares se repiten en
distintas zonas y racks, como por ejemplo los fideos, arroz, aceite, mayonesa, etc.

Por otra parte, las ubicaciones cambian cuando los racks se encuentran llenos, quedando
mercaderia en los pasillos, por no existir la capacidad suficiente para albergarlos donde
corresponde.

En cuanto a los tiempos de demora de preparacion de picking no existe un registro, ni
tampoco para las distancias recorridas en el armado de packing.

En la figura 9 se puede apreciar como estan almacenados algunos de los pallets de productos

y su distribucion en los racks.

Figura 9

Imagen de Almacenamiento de la Zona L

Nota. Nétese que los racks no cuentan con codificacion en la zona L y tampoco en las demas
zonas.
Fuente: Elaboracién propia
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1.2.7 Distribucién actual de sub lineas

Figura 10

Ubicacion actual de 12 sub lineas para el caso estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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N1 Nivel 1

N2 Nivel 2

N3 Nivel 3

N4 Nivel 4

. Ubicacién Sub linea Caramelos y confites

() Ubicacién Sub linea Galletas

(© Ubicacion Sub linea de Café

O Ubicacién Sub linea Desodorantes ambientales
@ Ubicacién Sub linea Cloro

() Ubicacién Sub linea Limpiadores cremas

@ Ubicacion Sub linea de Jabén liquido

@ Ubicacién Sub linea de Méquinas de afeitar

@ Ubicacién Sub linea Shampoo

(0 Ubicacién Sub linea de Pasta de dientes normales

O Ubicacion Sub linea Pafales bebes

() Ubicacién Sub linea Proteccién femenina



Como se muestra en la figura 10 las actuales ubicaciones de 12 sub lineas son:

Sub linea Caramelos y confites estan en la zona A en el rack 14 en el nivel 1.
Sub linea Galletas en la zona D en el rack 18 en el nivel 2.

Sub linea Café en la zona G en el rack 27 en el nivel 1.

Sub linea Desodorantes ambientales en la zona | en el rack 6 en el nivel 1.
Sub linea Cloro en la zona J en el rack 9 en el nivel 2.

Sub linea Limpiadores Cremas en la zona J en el rack 7 en el nivel 3.

Sub linea Jabon liquidos en la zona K en el rack 5 nivel 2.

Sub linea Méaquinas de afeitar en la zona K en el rack 6 nivel 3.

Sub linea Shampoo en la zona K en el rack 7 nivel 2.

Sub linea Pasta de dientes normales en la zona K en el rack 7 nivel 4.

Sub linea Panales bebes en la zona L en el rack 9 en el nivel 2.

Sub linea Proteccién femenina en la zona L en el rack 12 en el nivel 1.

30



2. Planteamiento del Problema

2.1 Efectos Indeseados con Cada Diagrama Causa-Efecto

En la actualidad existen efectos indeseados en la bodega del CD de La Oferta. Para
evidenciar esta situacion se utilizan Diagramas de Causa-Efecto de Ishikawa para los principales

efectos indeseados.

2.1.1 Efecto Indeseado 1.

Efecto Indeseado 1: Desorden en el layout actual de la bodega, como se aprecia en la figura

15.
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Figura 11

Desorden del Layout Actual de Bodega
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Fuente: Elaboracion propia
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Causas: La causa principal de este problema es el método de compra de mercaderia de los
encargados, se basan en comprar grandes cantidades para que les hagan descuentos, generando un

volumen excesivo de productos en la bodega.

Figura 12

Obstruccion de pasillo

Fuente: Elaboracion propia

Depositar la mercaderia en los pasillos, como se aprecia en la figura 12, aumenta el caos y

no permite un orden fijo y constante.

El sobre stock se produce por falso quiebre de stock debido al desorden de la bodega. En
algunas oportunidades un producto esta ubicado en dos o tres sectores distintos. Por otro lado, se
generan pedidos incorrectos que se gestan porque los compradores solicitan productos por oferta

de precios que se establecen en el minuto, sin contemplar las existencias almacenadas en el CD.
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2.1.2 Efecto Indeseado 2.

Efecto Indeseado 2: Mermas y brechas, como se puede apreciar en la figura 17

Figura 13

Mermas y Brechas

Método /.fAumento venta de canal e-commerce
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\ anada

N Mermas y

Brechas

Fuente: Elaboracién propia

34



Causas: El desconocimiento de las existencias conlleva un sobre stock de productos, lo que
genera en muchas ocasiones que la mercancia llegue a su fecha limite de vencimiento y se
produzcan mermas. Otro hecho destacable corresponde a que quedan muchas cajas abiertas y
productos sueltos al interior de la bodega debido al aumento de las ventas del canal e-commerce.
Esto se puede apreciar en la Figura 14.

Figura 14
Productos Sueltos en la Bodega

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, el incorrecto apilamiento de pallet y manipulacion al tomar las cargas generan

que algunos productos se dafien, lo que produce mermas en la bodega.
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Figura 15

Mermas y Brechas del CD en el afio 2021
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Nota. Evidenciando estos datos, el total de costos de mermas del afio 2021 fue de M$24,3,
mientras que el costo de las brechas fue de M$40,9, dejando pérdidas totales de M$65,2 en el afio
2021. El primer semestre los costos de mermas fueron M$4,3 y el segundo semestre los costos de
mermas fueron M$19,9.

Fuente: Elaboracion propia

El costo de mermas y el costo de brechas son dos conceptos relacionados pero distintos en
la gestion de un centro de distribucion, el costo de mermas se refiere al costo asociado con la
perdida de mercancia debido a dafios, caducidad, obsolescencia u otros motivos. En cambio, el
costo de brechas se refiere al costo asociado con la falta de disponibilidad de productos para
satisfacer la demanda del mercado o de los clientes. Estas brechas pueden surgir debido a
problemas en la cadena de suministro, errores en la prevision de la demanda, falta de inventario,
entre otros factores.

En la figura 15 se puede apreciar que desde el mes de septiembre a diciembre las mermas y
brechas representan una tendencia, lo que repercute negativamente, ya que son pérdidas para la

empresa.
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2.2 Problema Raiz.

Luego de analizar los principales problemas del centro de distribucidn con sus respectivas
causas Yy efectos indeseados, se puede ratificar que existe una deficiente ubicacion y distribucion
de los productos en bodega.

Se observa que la causa que mas se repite en cada uno de los efectos indeseados es la
metodologia que utiliza la empresa, ya que en la actualidad todo se realiza en base a la intuicion y
la experiencia de los encargados.

El método de los encargados de la compra de mercaderia es por adquisiciones excesivas de
productos por ofertas tentativas de precios al por mayor, lo que finalmente repercute y se refleja
en la distribucién de la mercaderia en bodega.

Debido al aumento de las ventas del canal e-commerce a clientes finales, se ha generado un
cambio en la distribucion de la bodega por la cantidad de productos sueltos que se encuentran fuera
de sus cajas.

Por lo tanto, debido a estos efectos indeseados se estima una perdida total de M$65.2 anual.

Para identificar las causas y los efectos tanto directos como indirectos, nétese la figura 16:

37



Figura 16
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 16, el problema raiz es la ubicacion y distribucién deficiente
de productos dentro de la bodega. No existe claridad respecto de cuantos espacios asignar para el
almacenamiento de cada producto, ni un sistema que permita determinar donde ubicar cada uno

de ellos.
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2.3 Objetivos.

2.3.1 Objetivo General:

Redisefiar el layout de la bodega del CD La Oferta para mejorar la distribucion y ubicacion
de productos dentro de la bodega.

2.3.2 Objetivos Especificos:

e Clasificar los productos con su respectivo valor de inventario, a base de una clasificacion,
para identificar los de mayor beneficio.

e Clasificar los productos con su respectiva rotacion, mediante una clasificacion, para
determinar los de mayor flujo de salida.

e Determinar los productos mas relevantes, mediante una matriz, para la segregacion de
categorias.

e Definir politicas de inventario, para controlar y gestionar los productos, mediante un
modelo de inventario por categoria.
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3. Marco Tedrico

En el capitulo 3 se mencionan los aspectos tedricos que ayudan a resolver el problema de
ubicacion y distribucion de productos, se involucran conceptos aplicados en el desarrollo de esta
Memoria de Titulo. Para ello se detallan los objetivos de layout y la importancia del redisefio en la
actualidad para, posteriormente explicar las caracteristicas del método de clasificacion ABC, FSN,
bi criterio, modelo de inventario y método de asignacion, con el propdésito de identificar los
parametros y variables necesarias para cumplir los objetivos y proponer un modelo a la empresa
La Oferta.

3.1 Disefio y Layout de Almacén.

El canal e-commerce de La Oferta comenz6 sus ventas en enero del 2021. Este empez6 a
operar debido a la pandemia que cambi6 el método de compra de los clientes. Es por esto, por la
dindmica del mercado actual, que las ventas del canal e-commerce han aumentado en forma
exponencial, lo cual conlleva plantear la necesidad de analizar el actual layout.

Para una correcta reubicacion y distribucion de los productos, se deben considerar, en
primera instancia, los objetivos de layout, segun Mejia Fuentes, Orozco Zapata, & Palencia Caly
(2018): “Su objetivo es distribuir espacios de forma estratégica con el fin de anticipar problemas
futuros” (pag. 4). Por otro lado, Mejia Fuentes, Orozco Zapata, & Palencia Caly (2018), mencionan
que: “El layout de almacenes debe evitar los cuellos de botella, reducir tiempos de movimiento,
aumentar la velocidad de movimiento y mejorar el uso del espacio” (pag. 4).

Es necesario un nuevo layout para replantear el actual sistema que ocupa la bodega, para

realizar mejoras y evitar problemas a futuro.

3.2 Gestion de Inventario.

3.2.1 Clasificacion ABC

Para Marquez Fuentes (2017): “El analisis ABC es un método de clasificacion

frecuentemente utilizado en gestion de inventario, y resulta del principio de Pareto. Permite
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visualizar qué articulos tienen un impacto importante en el valor global del negocio, pues
basicamente agrupa por porcentajes de participacion de la variable medida, separando éstas en tres

grandes grupos, los cuales son llamados A, By C”. (pag. 61)

Se clasificd los 122 sub lineas de acuerdo al método ABC, con el objetivo de dar un enfoque
a la variable valor de inventario de los productos y asi tener un mayor grado de control en los
productos de alta inversion, ya que las existencias tienen distintas inversiones, por ende, distinto
niveles de control, como dice Guerrero Salas (2017): “El sistema de clasificacion ABC es un
sistema de clasificacion de los productos para fijarles un determinado nivel de control de
existencias; para con esto reducir tiempos de control, esfuerzos y costos en el manejo de

inventario” (pag. 3).

3.2.2 Clasificacion FSN

De acuerdo con Ketkar and Vaidya (2014) el método FSN (por sus siglas en ingles Fast,
Slow and Non-moving) consiste en clasificar los productos de acuerdo con la frecuencia de
consumo; se clasifican como Fast los productos que cuentan con consumo semanal, mientras que
los productos que tengan movimiento en una semana dentro de 3 meses se consideran como Slow

y, finalmente, los que no tengan movimiento en mas de 3 meses se consideran como Non-moving.

3.2.3 Clasificacion por dos criterios

Resulta necesario tomar en consideracion dos o mas criterios para definir la importancia y
las cantidades necesarias y los reaprovisionamientos de un item en particular. Esto es, clasificar
los items por su relevancia monetaria y demanda (ABC) sino también por su velocidad de
movimiento en inventario (FSN). (Luis Seccatore, 2022, p27)

Se aplicara un analisis bi-criterio dando origen a la matriz ABC/FSN. En base a esto, Luis
Seccatore (2022) comenta: “En todos ellos los items son segregados en nueve clases. Como
desarrollar nueve politicas puede resultar algo no manejable, se acostumbra en agrupar las clases

en tres categorias”. (pag.27)
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Gracias a la clasificacion ABC y FSN identificamos nueve segregaciones (tabla 8), de las

cuales se establecen tres categorias que se les asigna un modelo de inventario.

3.2.4 Modelos de inventarios

3.2.4.1 Modelo Revisién Continua

El modelo de revision continua es una estrategia de gestion de inventarios que se caracteriza
por el monitoreo constante de los niveles de stock y la generacion automatica de un nuevo pedido
cuando el inventario alcanza un punto de reorden predeterminado (Stevenson, 2019).

Stevenson (2019) argumenta que el modelo de revision continua es ideal para situaciones
donde la demanda de un producto fluctia constantemente, pero el tiempo que tarda en recibir un

nuevo pedido se mantiene estable.

3.2.4.2 Modelo EOQ

Segun afirma Tipos de modelos de inventario (s.f.), el modelo EOQ se aplica para manejo
de inventarios con demanda independiente, sentado en los supuestos de taza de demanda constante,
los costos no varian, y las capacidades de produccién y de inventarios son ilimitados.

EOQ: el control mas sencillo para los inventarios (s.f.), afirma: “con el modelo EOQ no hay
ruptura de stock (con las consecuencias que ello supone) y que, ademas, siempre se pediran las
mismas unidades para reponer el stock, es decir, se tendra unos pedidos siempre constantes”.

El modelo EOQ se puede considerar el mas sencillo y fundamental de todos los modelos de
inventarios, porque se describe el compromiso entre los costos fijos y los costos de mantener

inventario. (Causado Rodriguez, 2015).

3.2.4.3 Modelo Periodo Fijo

Los productos de la categoria Il tienen una demanda bastante predecible y no experimenta
grandes fluctuaciones, por otro lado, al ser un gran nimero de productos y realizar un seguimiento
individual del punto de reorden de cada uno, puede ser complejo.

“En un sistema de periodo fijo, el inventario se cuenta solo en algunos momentos, como
cada semana o cada mes. Es recomendable contar el inventario y hacer pedidos en forma periddica
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en situaciones en gue los proveedores hacen visitas de rutina a los clientes y levantan pedidos para
toda la linea de productos o cuando los compradores quieren combinar pedidos para ahorrar en
costos de transporte” (Chase, R. Y Jacobs, R., 2014, p572).

A través de la demanda de cada categoria se decide qué modelo de inventario en especifico
se implementa. Esto para saber las cantidades a pedir de cada producto. Pero para saber en qué
lugar reubicar, es necesario desarrollar un modelo matematico para disminuir las distancias de
picking.

3.3 Métodos de Asignacion.

Ubicar los productos de manera adecuada dentro de la bodega tiene como propoésito
maximizar la utilizacion del espacio de almacenamiento. Para cumplir este objetivo se debe
considerar el método de asignacion.

Este método busca solventar como ubicar o asignar los productos en las distintas
posiciones de almacenamiento establecidas. (Marquez Fuentes, 2017)
Para cada categoria de producto, es necesario realizar el método de asignacién

adecuado para priorizar su ubicacion en bodega.

3.3.1 Modelos de Asignacion de Productos.

Entre los modelos aplicables al problema del trabajo se encuentran los siguientes:

El modelo propuesto por Francis y White (1974) permite localizar en un sector determinado
una sub linea de producto de una determinada clase, considerando la cantidad de ubicaciones
disponibles, y la cantidad de ubicaciones necesarias para cada sub linea.

La localizacion en la bodega se formula de la siguiente manera:

Minimizar

cij * xif
i=1 j=1
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Donde los valores de cij son coeficientes correspondientes a la distancia total promedio
recorrida para llevar el producto de la sub linea i desde (o hacia) la ubicacion j, y las variables de
decision son los xij de asignacion de cada producto de la sub linea i a una ubicacion j.

Sujeto a:

m

th’j =4i Vvie{123..n}
=1
Con el objetivo de minimizar las distancias recorridas ocuparemos un modelo matematico

de asignacidn con restricciones de espacio para el almacenamiento de productos.

Cada nivel de estanteria tiene una capacidad limitada. La asignacion correcta de productos
permite utilizar eficientemente ese espacio, evitando tanto el desaprovechamiento como la

sobrecarga, que podria poner en riesgo la seguridad o afectar la accesibilidad.

“Effective space allocation in storage systems reduces warehouse congestion and ensures
optimal utilization of shelving capacity.” (Tompkins, J. A., White, J. A., Bozer, Y. A., &
Tanchoco, J. M. A,, 2010, p.437)

Asignacion de productos a niveles de estanteria
Restriccién 1: Un producto de la sub linea debe ser asignado a un nivel de estanteria.

Cada producto debe asignarse a un nivel especifico de estanteria para optimizar el espacio y
facilitar el acceso. Esta practica considera las caracteristicas fisicas del producto y su rotacion,
asegurando una organizacion eficiente del almacén. “Product characteristics determine the level
and type of storage location it is assigned to within a racking system.” (Tompkins et al., 2010,
p.393)

Desde un punto de vista formal, la asignacion de productos a niveles se representa
generalmente mediante variables binarias xijkx_{ijk}xijk, que indican si el producto iii se asigna
al nivel jjj del rack kkk. Para asegurar que la sub linea de productos i es asignada a las ubicaciones

A, requeridas.
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inj =1 ¥j e {1,23,....m}
i=1
Esta forma asegura que cada producto esté ubicado en algun lugar especifico del sistema

de almacenamiento.
Asignacion de sub lineas a multiples niveles dentro de una Unica zona

Restriccién 2: Una sub linea puede ser asignada a mas de un nivel; sin embargo, debe

pertenecer a una unica zona.

Una sub linea de productos puede ubicarse en diferentes niveles de estanteria, siempre que
permanezca dentro de una Unica zona del almacén. Esto mejora la eficiencia operativa y reduce
los tiempos de desplazamiento durante el. “Zoning within a warehouse supports logical grouping
of products to minimize travel distance and improve order picking performance.” (Tompkins et
al., 2010, p.529)

En modelos més avanzados, esto se traduce en restricciones con variables binarias de zona

y restricciones de vinculacion condicional.
Asignacion de sub lineas a multiples racks dentro de una Unica zona

Restriccion 3: Una sub linea puede ser asignada a mas de un rack; sin embargo, debe

pertenecer a una unica zona.

Una sub linea puede distribuirse en distintos racks, siempre que pertenezca a una Unica zona.
Esta estrategia permite una mejor distribucion de productos de alta rotacion sin comprometer la
trazabilidad. “Grouping multiple racks into zones allows consistent access strategies for related
products across multiple physical structures.” (Tompkins et al., 2010, p.440)

Esta restriccion se implementa mediante una I6gica de exclusividad zonal. Si una sub linea

esta presente en varios racks, entonces todos esos racks deben pertenecer a la misma zona.

Agrupar racks de una misma sub linea en una sola zona permite que los recorridos de picking

sean mas compactos y eficientes, al evitar saltos entre zonas lejanas del almacén.
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Limite méaximo de inventario por producto
Restriccion 4: No se debe exceder el inventario maximo disponible por producto.

Es esencial no exceder el inventario disponible por producto para evitar inconsistencias en
la planificacion y operaciones, asi como para optimizar el uso del espacio. “Storage plans must
respect inventory availability and replenishment limits to avoid stock discrepancies and inefficient
utilization.” (Tompkins et al., 2010, p.418)

Se expresa como una restriccion de suma limitada por stock, aplicada por producto. Esta

formulacion asegura que no se asignen mas unidades que las disponibles en inventario.

Cuando no se respeta esta restriccion, pueden producirse asignaciones ficticias que luego
requieren ajustes o reasignaciones costosas, generando ineficiencias en el proceso de

almacenamiento y distribucion.
Capacidad disponible de cada nivel de estanteria
Restriccion 5: La capacidad disponible por nivel de estanteria no debe ser superada.

Cada nivel de estanteria tiene una capacidad estructural y volumétrica que no debe ser
excedida para mantener la seguridad y la integridad de la infraestructura. “Each rack level has
structural and dimensional limits that must be respected when assigning products to prevent
overload.” (Tompkins et al., 2010, p.441)

Esta restriccion se representa generalmente como una restriccion de capacidad lineal,
donde el total del volumen o peso de productos asignados a un nivel no puede superar su capacidad
disponible. “Capacity constraints are typically linear inequalities that reflect the physical
limitations of storage space.” (Winston, W. L. 2004, p.53)

Naturaleza de las variables
Restriccion 6: Definicidon adecuada de las variables utilizadas en el modelo.

La formulacién del modelo requiere definir adecuadamente la naturaleza de las variables,
utilizando variables binarias y enteras para representar decisiones discretas como la asignacion de
productos a ubicaciones. “Discrete decision variables are central to modeling assignment and
storage problems in facility planning models.” (Tompkins et al., 2010, p.60)
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En problemas donde se debe decidir si un producto va 0 no a cierta ubicacion, se utilizan
variables binarias. Esto permite representar decisiones de manera clara y légica.
“Binary variables are ideal for yes-or-no decisions that arise frequently in facility location,
routing,and layout problems.” (Winston, W. L., 2004, p.501)

Segin Marquez Fuentes (2017): “El objetivo del modelo es ubicar los productos mas
importantes en las mejores zonas, que involucren facilidad de accesos, disminucion de los tiempos
de extraccion y distancias recorridas” (pag. 63).

Gracias al modelo matematico de sub lineas, podemos obtener las nuevas ubicaciones,

distancias optimas de picking y las cantidades a almacenar de cada sub linea.
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4. Aplicacion del Modelo

Inicialmente, se realizé una clasificacion ABC de las sub lineas basadas en su valor de
inventario. Posteriormente, se complemento este analisis con una clasificacion FSN segun la
rotacion de inventario. La combinacion de ambas clasificaciones permitié generar una matriz
bicriterio, lo que posibilitd una segmentacion precisa de los productos y sentd las bases para su

reubicacion.

En el caso estudio, existen 12 zonas en total, zonas con racks, generalmente de 4 niveles,
mientras que otras 2 zonas de la bodega, no disponen de racks y los pallets solo se apilan en el
suelo, en el cual estas zonas no estaran consideradas en el caso estudio. Se hace necesario un
modelo que incorpore las variables a utilizar, como la asignacion de las sub lineas y cantidad de

unidades de estas.
Debido a lo anterior se propone un nuevo modelo de asignacion que se basa en el Modelo

de Optimizacién propuesto por Francis y White, pero realizando ciertas modificaciones que lo

adecUen a las caracteristicas particulares del problema.
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4.1 Clasificacion ABC.

Para un control mas estricto de las sub lineas que representan una alta inversién por su
relevancia monetaria, se utilizé el método de clasificacion ABC. Con el objetivo de categorizar los
productos enfocado en el valor de inventario.

En el caso estudio se seleccionaron las sub lineas de productos que son 122, las cuales
engloban la variabilidad de los 840 a 1200 productos almacenados, simplificando asi el analisis
sin perder de vista la complejidad del inventario.

La tabla 8 luego de analizar la tabla del anexo 1 representa las cantidades de sub lineas por
clase y su porcentaje acumulado de valor de inventario por clase:

Tabla 8

Total de Sub lineas por clase y Valor de inventario Acumulado por clase

Sublinea % Sublinea % Sub lineaacumulado % Valor de inventario
25% 25% 69,79%
B 34 28% 52% B 20,08%
58 48% 100% 10,13%
Total 122 Total 100,00%

Nota. En la tabla 8 se muestran las clasificaciones con sus respectivas cantidades de sub
lineas y su valor de inventario acumulado de cada una de ellas.

Fuente: Elaboracion propia

Notese que en la tabla 8 existen 30 sub lineas para la clase A que corresponden al 25% del
total de articulos y dan cuenta el 69,79% del valor de inventario. Las sub lineas siguientes
conforman la clase B correspondiendo al 28% del total y un 20,08% de valor de inventario. El
48% de los restantes pertenecen a la clase C, aportando solamente un 10,13% al valor de
inventario.

El porcentaje de Sub lineas acumulados para los productos de clase A, es de un 25%, mas
las sub lineas de clase B, acumulan un 53%, y si a estos se afiade el 47% de los pertenecientes a la
clase C, se acumula el 100% de productos almacenados en inventario.

En la figura 17 se muestra el diagrama de Pareto de la clasificacion ABC por valor anual de

inventario.
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Figura 17

Diagrama de Pareto
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Nota. La figura 17 ilustra la clasificacion de sub lineas de productos. Las sub lineas de clase A, resaltadas en rojo, representan un
bajo volumen, pero un alto valor de inventario. Por el contrario, las clases B (amarillo) y C (verde) agrupan un mayor numero de sub
lineas, pero con una contribucion al valor de inventario significativamente menor.

Fuente: Elaboracién propia

50



4.2 Clasificacion FSN.

Para poder clasificar las sub lineas, se utilizé también el método de clasificacion FSN, con
el fin de determinar la velocidad de movimiento en inventario y lograr identificar las sub lineas
que regularmente requieren una revision constante, a diferencia de aquellos en que esta puede ser
maés esporadica.

El analisis se hace sobre la base de dos KPI comunmente utilizados en la gestion de
inventario:

- Tasa de utilizacion/consumo
- Permanencia promedio que esta almacenado en inventario

Mientras mas alta es la permanencia de la sub linea en inventario, méas baja es su tasa de
consumo.

En el anexo 2 se muestra los indices de rotacion y dias de inventario de los items. Aquellos
con alta rotacion son calificados como F y constituyen el 20% del inventario.

En la figura 18 se presenta la estructura gréfica de estos indices. Los de alta rotacion

muestran pocos dias en inventario.
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Figura 18

Clasificacion FSN de sub linea por dias de inventario

Clasificacion F3N por Permanencia Promedio Dias

T
o 200
< TN
P |
19 13 14 36 119 B3 40 15

Nota. La figura 18 ayuda a establecer y organizar apropiadamente las sub lineas en la bodega, ubicando las sub lineas de clase F

cerca del sector de salida para minimizar los desplazamientos y tiempos de picking.

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 Clasificacion ABC/FSN.

Luego de clasificar las sub lineas por su relevancia monetaria y también por su velocidad
de movimiento en inventario, se obtuvo una segregacion de nueve clases. Con el fin de
simplificar la implementacion, las nueve politicas propuestas se consolidaran en tres categorias
principales.

La clasificacion ABC categoriza los productos segun su rentabilidad (A: alta, B: media, C:
baja). Alto valor de inventario y la clasificacion FSN: agrupa los productos por su frecuencia de
venta y nivel de stock (F: alta frecuencia, S: baja frecuencia, N: baja necesidad de stock). Alta

rotacion.

Por ende, las siguientes sub lineas son las que se analizaran:

Tabla 9
Clasificacion ABC/FSN

Clasificacion FSN

b

Clasificacion ABC - F S N Tota genera

A 13 30
C 120 37 58
Tota general 12 4 69 12

Fuente: Elaboracion propia
Para ver que sub lineas pertenecen a la categoria | se pueden ver en el anexo 3, los de

categoria Il el anexo 4 y los de categoria 1l en el anexo 5.

53



4.4 Modelos de inventarios

A partir de la clasificacion bi criterio presentada en la Tabla 8, se establecen tres categorias
de productos y se les asigna un modelo de inventario especifico:

e Categoria | (rojo): AF, ASy BF.
e Categoria Il (amarillo): AN, BS y CF.
e Categoria Il (verde): BN, CSy CN.

4.4.1 Modelo de revision continua para categoria |

Las sub lineas clasificados como Categoria | (AF, AS, BF) presentan una demanda variable
e impredecible. Por consiguiente, se selecciona un modelo de revisién continua con demanda
variable y tiempo de entrega constante. Este modelo es probabilistico y resulta apropiado debido

a la necesidad de monitorear constantemente los niveles de inventario y evitar roturas de stock.

A continuacion, se realizard un ejemplo del modelo de inventario de revision continua con
la sub linea SHAMPOO de la categoria I.

Segun lo asumido por la empresa de la sub linea Shampoo tiene una demanda promedio de
4 unidades por dia con una desviacién estandar de 1,2 unidades. El tiempo de espera de que se
ordena y llegue el pedido al CD es de 10 dias. Los dias de trabajos en el afio en el CD es de 260
dias. El costo de ordenar es $760 por orden, el costo de mantener es de $110 por unidad y la
empresa establece un nivel de servicio de inventario de 95%. Con estos datos se pueden obtener
la cantidad optima de unidades por pedido, nimeros esperados de 6rdenes, punto de reorden e
inventario de seguridad.

Lo que da como resultado en la siguiente tabla 10:
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Tabla 10

Calculo modelo de inventario de la sub linea Shampoo

Sub linea Shampooo

Variable B DaosBl Detale B Interpretacion v
Demanda anual (D) 895(unidades/afio

Dias del afio 260 Dias

Demanda promedio (d) 3,442307692| unidades/dia |La demanda promedio es de 3unidades/dia

Desviacion estandar (od) 12| unidades

Tiempo de entrega (LT) 10 dias

Costo de ordenar (9 $ 760

Costo de mantener (H) $ 110

Nivel de servicio 95%|

z 1,644853627

Punto dereorden 40,66485758| unidades |Quando el nivel deinventario este en 41 unidades, se debe hacer una nueva orden
Inventario de seguridad (19 6,241780655| unidades |Con un nivel de senvicio deinventario de 0,95 el inventario de seguridad es de 6 unidades
Nimero éptimo de unidades por lote @* | 111,2082404( unidades |Sedeben pedir 111 unidades por orden

Numero esperado de ordenes (N) 8,047964764|  Ordenes  |Serealizan 8 érdenes de pedido por afio

Costo total (CT) $ 12920 anualtotal |H costoanual deinventario es de $12920

Nota. Esta tabla solo muestra los resultados con su debida interpretacion para ver los detalles
de los célculos se encuentran en el anexo 6.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de los resultados de la tabla 10:

Cantidad optima de pedido (Q*): 111 unidades por pedido.

Inventario de seguridad (IS): cuando el nivel de servicio de inventario es del 95% es de 6
unidades.

NUmero de 6rdenes (N): Se realizan 8 6rdenes de pedido por afio.

Costo total anual de inventario (CT) = $12.920 costo total de inventario anual
Ubicacion y distribucion de la sub linea Shampoo en la bodega
La sub linea de Shampoo como es de categoria | se debe ubicar en la zona més cercana del

sector de picking. Se distribuye 111 unidades en la zona C en el rack 1 y en el nivel de rack 1 como

se ve en la figura 19.
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BODEGA 1

Figura 19

Nueva ubicacion y distribucion de la sub linea de Shampoo en la bodega
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Nota. La figura 19 muestra la ubicacion recomendada para 4 sub lineas de la categoria I.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2 Modelo de cantidad econdmica de pedido (EOQ) para categoria Il

Los productos clasificados en la Categoria Il (AN, BS y CF) se caracterizan por una demanda
y tiempo de entrega constantes y predecibles. Dada esta naturaleza determinista, se selecciona el
modelo de Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ) como el més adecuado. Este modelo permite
determinar el tamafio 6ptimo de cada pedido, garantizando un equilibrio entre los costos de
mantener inventario y los costos de realizar pedidos.

A continuacion, se realizard un ejemplo del modelo de inventario EOQ con la sub linea
Desodorante ambiental de la categoria 1.

Segun lo asumido por la empresa de la sub linea Desodorante ambiental tiene una demanda
anual de 1014 unidades, el tiempo de espera de la orden de pedido hasta que llegue al CD es de 10
dias. El costo de ordenar es de $473 por orden, el costo de mantener es de $97 por unidad v el
costo de compra por unidad es de $472. Con estos datos se pueden obtener la cantidad optima de
unidades por pedido, nimeros esperados de ordenes, punto de reorden, costo de ordenar anual,
costo de mantener anual y el costo total anual de inventario.

Los resultados se pueden observar en la siguiente tabla 11:

Tabla 11

Calculo modelo de inventario sub linea Desodorante ambiental

Sub linea Desodorante ambiental

Variable l DatosB]  Detdle | Interpretacion
Demanda(D) 1014 anual

Dias trabajados en € afio 260 dias

Costo de ordenar(S 473|  pororden

Costo de mantener(H) 97|anual por unidad

Costo compra (K) 472 por unidad

Cantidad optima de unidades por pedido (Q*) | 99,4440214)  unidades  |Sedeben pedir un total de 100 unidades por orden
Namero esperado de ordenes(N) 10,1966914 ordenes Serealizan 10 6rdenes de pedido en el afio

Tiempo esperado entre ordenes(LT) 10 dias H tiempo de espera entre 6rdenes es de 10dias

Punto de reorden® 39| unidades |Quando el nivel deinventario seencuentre en 39 unidades, se debe generar una nueva orden
Qosto total(CT) $ 488254 anual H costo anual deinventario es de $488254

Nota. Esta tabla solo muestra los resultados con su debida interpretacion para ver los detalles
de los célculos se encuentran en el anexo 7.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de los resultados de la tabla 11:

Cantidad optima de unidades por pedidos (Q*): se deben pedir 100 unidades por orden.

Numeros esperados de drdenes (N): se realizan 10 ordenes de pedido en el afio.

Punto de reorden ®: Cuando el nivel de inventario se encuentre en 39 unidades, se debe
generar una nueva orden de pedido.

Costo de ordenar anual: El costo anual de ordenar es de $4.823.

Costo de mantener anual: El costo anual de mantener es de $4823.

Costo total anual (CT): El costo total anual de inventario es de $488.254.
Ubicacion y distribucion de la sub linea Desodorante ambiental
La sub linea de Desodorante ambiental como es de categoria Il se debe ubicar en las zonas

E y G. Se distribuye 100 unidades en la zona C en el rack 1 y en el nivel de rack 2 como se ve en
la figura 20.
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BODEGA 1

Figura 20

Nueva ubicacion y distribucion de la sub linea de Desodorante ambiental en la bodega
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Nota. La figura 20 muestra la ubicacion recomendada para 4 sub lineas de la categoria Il.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Modelo de periodo fijo para categoria Il

Las sub lineas clasificadas como Categoria I1l (BN, CS, CN) presentan un ciclo de revisién

T y un tiempo de entrega constante L. Por consiguiente, se selecciona un modelo de periodo fijo,

en este caso la demanda tiene una distribucién aleatoria alrededor de una media d. Este modelo es

probabilistico y resulta apropiado debido al inventario de seguridad que ofrece una proteccion

contra el agotamiento de existencias en el periodo de revision mismo, asi como durante el tiempo

de entrega desde el momento de hacer el pedido hasta recibirlo.

A continuacion, se realizard un ejemplo del modelo de inventario de periodo fijo con la sub
linea CARAMELOS Y CONFITES de la categoria I11.

Segun lo asumido por la empresa de la sub linea Caramelos y Confites tiene una demanda

promedio de 2 bolsas por dia con una desviacion estandar de 2 bolsas. El tiempo de espera de que

se ordena y llegue el pedido es de 10 dias, mientras que el nimero de dias entre revisiones son 30.

La empresa establece un nivel de servicio de inventario de 95%.

Lo que da como resultado en la siguiente tabla 12:

Tabla 12

Calculo modelo de inventario sub linea Caramelos y Confites

Variable |§ Cantidad |l Detalle

B Interpretacion

T= 30| dias Periodo derevision
L= 10, dias Tiempo de entrega
z= 1,644 La gerencia establecio la politica de cubrir el 95%de la demanda con las existencias
d= 2 dias Demanda diaria promedio pronosticada
o= 2 dias Desviacion estandar en unidades
I= 65| unidad [Nivel deinventario actual, al principio de periodo derevision, incluye unidades pedidas
D= 226 unidad [Demandaanual
o= 13| unidad |Desviacion estandar dela demanda durante el periodo derevision yentrega
= 36| wunidad [Cantidad por pedir
= 21{ unidad |[Inventario de seguridad

Nota. Esta tabla solo muestra los resultados con su debida interpretacion para ver los detalles

de los céalculos se encuentran en el anexo 8.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de los resultados de la tabla 12:

Cantidad optima de unidades por pedidos (Q*): se deben pedir 36 bolsas por orden.

Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega (or,p): 13

unidades

Inventario de seguridad (I): 21 bolsas
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Ubicacidn y distribucion de la sub linea Caramelos y Confites

La sub linea de Caramelos y Confites como es de categoria Il se debe ubicar en la zona J. Se distribuye 36 bolsas en la zona C en
el rack 1 y en el nivel de rack 4 como se ve en la figura 21.
Figura 21

Nueva ubicacion y distribucion de la sub linea de Caramelos y Confites en la bodega
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Nota. La figura 21 muestra la ubicacion recomendada para 4 sub lineas de la categoria IlI.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Modelo Matemético de Asignacion a Utilizar.

Figura 22

Caja Negra del Modelo Estudio

Restricciones:

* Se debe asignar una sublinea a un
nivel del rack,

= Se puede asignar una sublinea que
debe pertenecer a una sola zona

= Se puede asignar una sublinea a
mas de un rack, sin embargo, este
debe pertenecer a una sola zona

* Mo se pusde superar el inventario
maximo gque se tiene disponible por
sublinea.

* Mo se debe superar la capacidad
disponible de cada rack,

Datos:

= Peso soportado por cada
nivel de rack.

» Peso de cada unidad de ¥
sublinea de producto, F.O

» Cantidad disponible da rack -~ . Minimizar la distancia recomida
en cada zona de la bodega. Ca ]ja Negra en la bodega

= Cantidad de niveles -

disponibdes por racks de cada
zona en la bodega.

= Nivel da imentano por cada
sublinea.

= Distancia recorfida para
blisgqueda de producios,

Variables de decisi6n:

= & 0Oué sublineas se deben asignar a
un nivel del rack ubicado en su
respeciiva zona?

» Cantidad de sublinea que se debe
almacanar an un nivel del rack
ublcedo en una zona

Fuente: Elaboracion propia
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Verbalizacion

Sean los Subindices:

i= 1(sub linea 1), 2(sub linea 2), 3(sub linea 3), 4(sub linea 4), ..., 122(sub linea 122).
j= 1(rack 1) ,2(rack 2), 3(rack 3), ..., 23(rack 23).

k= 1(nivel 1 de rack), 2(nivel 2 de rack), 3(nivel 3 de rack), 4(nivel 4 de rack).
z=1(zona A), 2(zona B), 3(zona C), ..., 11(zona M).

Variables de decision:
Xijkz: 1 Se asigna la sub linea i al rack j del nivel k ubicado en la zona z.
0 si no se asigna.

Yijkz: Unidades de la sub linea i que se asignan al rack j del nivel k ubicado en la zona z.

Parametros:

Wikz: Peso maximo resistido en el nivel k del rack j que se ubica en la zona z.

Pi: Peso promedio de una unidad de producto de la sub linea i.

Dj.: Distancia recorrida desde el punto donde se comienza el proceso de picking hasta el rack
j ubicado en la zona z.

F: Cantidad de familia de productos.

li: Inventario maximo de la sub linea i.

Si: Sub linea i.

R.: Cantidad de rack disponibles ubicados en la zona z.

Nj.: Cantidad de niveles disponibles del rack j ubicado en la zona z.

Z: Cantidad de zonas.

Restricciones:

1) Se debe asignar un producto de la sub linea a un nivel del rack.

si
Z KXijrz =1
i=1

=1,...,Si
1=1, ..., Rz
k=1, ..., Njz.
z=1,...,7Z



2) Se puede asignar una sub linea de producto a mas de un nivel, sin embargo, este debe

pertenecer a una sola zona.

sz

Z Xijkz < sz
k=1

i=1,...,Si
i=1,..,R;
k=1, ..., Nj.
z=1,..., 7.

3) Se puede asignar una sub linea a mas de un rack, sin embargo, este debe pertenecer a

una sola zona.

Njz Ry

Z Z Xijkz < Rzsz
k=1j=1

=1, ...,Si
1=1,...,R;
k=1, ..., Njz.
z=1,...,.7

4) No se debe superar el inventario maximo que se tiene disponible por producto.

Njz Rz z

Zzzxijkz* ijkz <

k=1j=12z=1
i=1,...,Si
1=1,..., Rz
k=1, ..., Njz.
z=1,...,7Z
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5) No se debe superar la capacidad disponible de cada nivel rack.

P; * Xijiz * Yijiz < Wik,

1=1,....Si
1=1,.., Rz
k=1, ..., Nj
z=1,...,7Z
6) Naturaleza de las variables

Xijkz €0,1

Yijkz = 0, Enteros.
i=1,...,Si
1=1, ..., Rz
k=1, ..., Nj.
z=1,...,.7Z

Funcién Objetivo: Se busca minimizar la distancia recorrida en la bodega para la
busqueda de productos, en funcion del nivel de venta.
Min z:

Njz Rz 7z si

Zzzzxijkz * Yijkz ¥ Diy

k=1j=12z=1 i=1

i=1,...,Si
1=1,..., Rz
k=1, ..., Njz
z=1,...,7Z

65



Modelo

Min z:
Njz Rz z si
zzzzxukz * Yl]kZ * Dkz
k=1 j=1z=1 i=
S.a

si
Z Xijrkz = 1
=1

sz
injkz < Nj,
k=1
Njz Rz
ZZXijkz S Rzsz
k=11i=1
Njz rz z
ZZZXURZ* ijkz = Ii
=1i=1z=
P x Xijkz * Yijiz < Wik
Xijkz €0,1

Yijz = 0, Enteros.

El modelo matemaético propuesto, servird para optimizar la distribucién de las sub lineas,
resolviendo el problema de asignacion para las tres categorias definidas. Cada categoria contendra
cuatro sub lineas como ejemplo, cuyas nuevas posiciones y cantidades a distribuir seran calculadas
por el modelo. Otros datos necesarios para la resolucion del modelo son: su peso por caja de cada
sub linea (anexo 9), las cajas de cada sub linea que se deben almacenar (anexo 10), distancias de

recorrido desde zona de picking a cada zona por categoria (anexo 11, 12 y 13).

Modelo de asignacion para sub lineas de Categorias I

Las sub lineas que se modelaran de la categoria | son: Shampoo, Café, Pafiales bebes y Jabon
liquido, se deben ubicar en la zona méas cercana del sector de picking, que estas zonas son las A,
B,CyD.
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Modelo de asignacion para sub lineas de Categorias Il
Las sub lineas que se modelaran de la categoria Il son: Desodorante ambiental, Galletas,

Cloro y Proteccion femenina y se deben ubicar en las zonas Ey G.

Modelo de asignacion para sub lineas de Categorias 111

Las sub lineas que se modelaran de la categoria Ill son: Caramelos y confites, Pasta de
dientes normales, Maquinas de afeitar y Limpiadores cremas y se deben ubicar en las zonas 1, J,
K,LyM.

Para resolver este modelo se utiliza la plataforma de ejecucién Linux Debian 10 con los
paquetes glpk-utils y glpk-doc.

Se carga el modelo con las 2 variables de decision, y las 6 restricciones mencionadas. La
ejecucion del software se muestra en la Figura 23.

Figura 23

Solucién Software

7:05 modelo 21.mthpg
@85 traza 21.txt
7:05 solucion 21.txt

- 1 gonzalo gonzalo
1 gonzalo gonzalo
1 gonzalo gonzalo

9186 ago 20
2618 ag

% % solucion_21.txt (~/Proyecto/asignacion) - GVIM1 AR
Archivo Editar Herramientas Sintaxis Buffers Ventana Ayud aArchivo Editar Herramientas Sintaxis Buffers Ventana Ayuda
. - OF T p= o | ~ o T e a0 @ 0
EBARS 9¢ XDOIYR ¢ BEBRARS 9 X DOZve BAS %E
E1* Modelo de asignacion de espacios en la bodega del Centro de rohlem: modelo 21
Proyecto 37313705 ; Ago-2024 */ Rows ! 21443
/* Version actualizada para cubrir 12 sublineas en 3 categoria cpiumns: 29768 (14880 integer, 14880 binary) [
Mon-zeros: 102592

/* sublineas de productos consideradas */ Status: INTEGER OPTIMAL
set CATUNO := { 1, 2, 3, 4 }; Objective: DistRecorrida = 6072.858 (MINimum)
set CATDOS := {5, 6, 7, 8 };
set CATTRES := { 9, 16, 11, 12 }; Mo Row name Activity Lower bound  Upper bound
set SUBLINEA := CATUNO union CATDOS union CATTRES; | L i e e e e

1 DistRecorrida
/* espacios de almacenamiento asignables */ 6072.86
/* RACKs en realidad son menos, se pone restricion para solo u 2 binlogic[1,1,1,A]
set RACK := {1 .. 31 }; c] 0]
set NIVEL := {1, 2, 3, 4 }; 3 binlogic[1,1,1,B]
set ZOMAUNO := { "A", "B", "C", "D" }; i] 6]
set ZONADOS := { "E" G" }; 4 binlogic[1,1,1,C]
set ZOMATRES := { "I", "J3", "K", "L" }; -274.34 @
set ZONA := ZONAUNO union ZONADOS union ZOMATRES; 5 binlogic[1,1,1,D]

4] 4]

/* set ZONA :=  { "A", "B", "C", "D", "E", "g", "I", "J", " 6 binlogic[1,1,1,E]
f*set ZONA:={ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1] 6]

7 binlogic[1,1,1,6]
/* distancia desde el espacio asignable hasta la salida */ 0 ! =
rset nowrap 1,1 Comienzo

Fuente: Elaboracion propia
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La solucién éptima que dio el software es de minimizar distancia de recorrido de 6073 metros
para el armado de picking.
A continuacion, se mostraran los resultados del modelamiento en las figuras 24 y 25 con sus

interpretaciones.
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BODEGA 1

Figura 24

Nueva ubicacion de sub lineas categoria | y 11
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Nota. La figura 23 muestra la ubicacion recomendada para 8 sub lineas de la categoria | y I1.

Fuente: Elaboracion propia
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BODEGA 2

Figura 25

Nueva ubicacion de sub lineas categoria 11
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Nota. La figura 25 muestra la ubicacion recomendada para 4 sub lineas de la categoria IlI.

Fuente: Elaboracién propia
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Interpretacion figura 24 de las nuevas ubicaciones y cantidades de las sub lineas para
almacenar en la bodega

Categoria I:

Para la sub linea de Shampoo se deben almacenar 111 unidades en la zona C en el rack 1y
en el nivel 1.

Para la sub linea de Café se deben almacenar 113 unidades en la zona C en el rack 1 y en el
nivel 2.

Para la sub linea de Pafiales bebes se deben almacenar 392 paquetes en la zona C en el rack
1yenelnivel 3.

Para la sub linea de Jabén liquido se deben almacenar 71 unidades en la zona C en el rack 1

y en el nivel 4.

Categoria Il:

Para la sub linea de Desodorante ambiental se deben almacenar 100 unidades en la zona E
enel rack 1y en el nivel 3.

Para la sub linea de Galletas se deben almacenar 75 paquetes en la zona E en el rack 1 y en
el nivel 1.

Para la sub linea de Cloro se deben almacenar 53 unidades en la zona E en el rack 1 y en el
nivel 2.

Para la sub linea de Proteccion femenina se deben almacenar 46 paquetes en la zona E en el

rack 1y en el nivel 4.

Interpretacion figura 25 de las nuevas ubicaciones y cantidades de las sub lineas para
almacenar en la bodega

Categoria Il1l:

Para la sub linea de Caramelos y confites se deben almacenar 36 bolsas en la zona J en el
rack 1y en el nivel 4.

Para la sub linea de Pasta de dientes normales se deben almacenar 21 unidades en la zona J
enelrack 1 yen el nivel 3.

Para la sub linea de Méaquinas de afeitar se deben almacenar 31 unidades en la zona J en el
rack 1y en el nivel 1.
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Para la sub linea de Limpiadores cremas se deben almacenar 37 unidades en la zona J en el

rack 1y en el nivel 2.

Con base al modelo propuesto, se ha logrado reducir la distancia recorrida para el armado de
picking a 6.306 metros. Esta cifra contrasta notoriamente con el modelo actualmente planteado por
la empresa, el cual registra una distancia mayor equivalente a 25.955 metros como se puede

observar en la tabla 13.

Tabla 13

Comparacion de distancias de layout actual y el propuesto

Layout actual
(A ~ | Producto B zona K4 Rack B Distancia en metrof@ Unidades cajald Total distancia de pickin[ig
112 Shampoo K 7 86,5 19 1643,5
20 Café G 27 67,5 19 1282,5
86 Panales bebes L 9 92,65 196 18159,4
56 Jabén liquido K 5 84,3 12 1011,6
39 Desodorantes ambientales | 6 84,95 17 1444,15
47 Galletas D 18 40,25 7 281,75
29 Cloro J 9 76,35 6 458,1
96 Proteccién femenina L 12 95,95 6 575,7
22 Caramelos y confites A 14 37,65 5 188,25
88 Pasta de dientes normales K 7 86,5 2 173
71 Maquinas de afeitar K 6 85,4 2 170,8
66 Limpiadores cremas J 7 80,85 7 565,95
25954,7

Layout Propuesto

Sub linea Producto Rack Distancia en metros Unidades cajas  Total distancia de picking
112 Shampoo C 1 17,35 19 329,65
20 Café C 1 17,35 19 329,65
86 Pafales bebes C 1 17,35 196 3400,6
56 Jabén liquido C 1 17,35 12 208,2
39 Desodorantes ambientales E 1 23,55 17 400,35
47 Galletas E 1 23,55 7 164,85
29 Cloro E 1 23,55 6 141,3
96 Proteccién femenina E 1 23,55 6 141,3
22 Caramelos y confites J 1 74,35 5 371,75
88 Pasta de dientes normales J 1 74,35 2 148,7
71 Maquinas de afeitar J 1 74,35 2 148,7
66 Limpiadores cremas J 1 74,35 7 520,45
6305,5
Diferencias de layout(m) 19649,2
Disminucién de picking a 24%

Elaboracion propia
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4.6 Esfuerzos e Impactos Técnicos y Econdmicos del nuevo Layout

Luego de proponer el nuevo layout se tiene en cuenta los principales esfuerzos e impacto
técnico como los analisis de datos y modelado, implementacion del nuevo layout y sistema de
informacion.

o Analisis de Datos y Modelado:

o Esfuerzo: Recopilacion y analisis de datos de inventario, rotacion de productos,
rutas de picking actuales, y disefio de un modelo matematico de asignacion.

o Impacto: Mejora en la precision de la distribucidn, optimizacion de rutas,
reduccion de tiempos de picking, y mayor eficiencia en el uso del espacio.

e Implementacion del Nuevo Layout:

o Esfuerzo: Planificacion y reorganizacion fisica de la bodega, reubicacion de
productos, capacitacion del personal, y evaluacion post implementacion.

o Impacto: Mejora en el flujo de materiales, optimizacién del uso de espacio,
reduccion de errores de picking, mayor seguridad en el almacén, mejora en la
gestion de inventario, y adaptacion a las necesidades de la demanda.

o Sistemas de Informacién:

o Esfuerzo: Integracion o actualizacién de sistemas de gestion de almacenes (WMS)
para soportar el nuevo layout y optimizar el picking.

o Impacto: Mayor visibilidad del inventario, control en tiempo real de las
operaciones, mejora en la trazabilidad de los productos, y mejoras en las tomas de
decisiones.

Esfuerzos e Impactos Econémicos del nuevo Layout:

En cuanto a lo econémico se analiza los costos de implementacion y beneficios estimados
del nuevo layout. Los costos de implementacion se proyectan en un periodo de ejecucion de un
mes, mientras que los beneficios estimados se calcularan a lo largo de un periodo de operacion de
doce meses.

o Costos de Implementacion:

o Costo de disefio: Costo del estudio realizado para el redisefio del layout
propuesto.

o Reorganizacion fisica: Costos de mano de obra y equipos de manipulacion.
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o Sistemas de informacion: Inversion en software y hardware, costos de integracion
y capacitacion.

o Interrupcién de operaciones: Posibles pérdidas por la interrupcion temporal de las
operaciones durante la reubicacion.

Tabla 14

Costo de implementacion del layout propuesto

Costo de implementacion

Costo de disefio
Plan redisefio propuesto | $ 2.000.000
Reorganizacion

Mano de obra $28.750.000

Equipos de manipulacion | $11.250.000

Total $40.000.000
Sistema de informacion

Software $ 7.968.000

Hardware $ 5.644.000

C. de integracién $ 4.150.000

Capacitacion $ 2.905.000

Total $20.667.000
Interrupcién de operaciones

Perdidas por inactividad $ 5.185.185
Total costo de implementacion $67.852.185

Fuente: elaboracién propia

La implementacion del nuevo layout, con un costo total estimado de M$68 (tabla 14)
involucra diversas etapas. Inicialmente, se desarrollard un plan detallado de reubicacion y
cantidades a almacenar, con una inversion de M$2. La fase de reorganizacion fisica de la bodega,
que se extendera por aproximadamente un mes, tendrd un costo estimado de M$40. Para la
operacion del nuevo disefio, se requerird la contratacion de dos operadores de gruas horquillas
adicionales (anexo 14) y el arriendo de dos gruas horquillas (anexo 15). Adicionalmente, se
propone la actualizacion del sistema de informacion, lo que implica la adquisicion de nuevo
hardware (10 computadores y 6 tablets) y la capacitacidon del personal, con un costo aproximado
de M$21. Finalmente, se estima que la interrupcion de las operaciones durante la transicion al
nuevo layout generara perdidas por inactividad de M$5, considerando un promedio de 4 horas
diarias de afectacion.
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« Beneficios Estimados:

o Reduccidn de costos operativos: Disminucion de los costos de mano de obra, y
disminucion de costos de equipos.

o Disminucion de mermas y brechas: Menor cantidad de productos dafiados o
vencidos, y reduccion de costos por devoluciones.

o Optimizacion del inventario: Reduccion de costos de almacenamiento, y mejora
en la gestion de la demanda.

Tabla 15

Beneficios estimados del layout propuesto

Beneficios Estimados

Reduccion costos operativos
Disminucién mano de obra $ 35.400.000
Disminucion de costo de equipos $ 27.000.000
Toltal $ 62.400.000
Disminucion de mermas y brechas
Reduccion productos dafiados/vencidos $ 14.580.000
Reduccion error de conteo o registro $ 28.630.000
Total $ 43.210.000
Optimizacion del inventario
Disminucion de costo de almacenamiento $ 68.077.200
Total beneficios estimado $173.687.200

Fuente: elaboracion propia

El analisis de los beneficios proyectados tras la implementacién del nuevo layout revela un
impacto financiero anual estimado en M$174 (tabla 15). A nivel operativo, la optimizacion de los
procesos permitira una reduccion de plantilla en 5 operarios de planta y 1 operario de grua (anexo
16), junto con la disminucion de arriendo de gruas horquillas (anexo 17), generando un ahorro en
costos de mano de obra y equipos de M$62 anual. Adicionalmente, la mejora en la gestion de
inventario y la manipulacion de productos se traducird en una disminucion de las mermas y

brechas, con un beneficio estimado de M$23 anual (anexo 18). Finalmente, la adopcién del
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software fortalecera el control de inventario, optimizando los niveles de stock y reduciendo los
costos de almacenamiento en M$68 anual (anexo 19).

Retorno de la inversion (ROI)

Tabla 16

Retorno de la inversion estimado

Retorno de la inversion(ROI)

Total costo implementacion $ 67.852.185
Total beneficios estimados $173.687.200
ROI 156%

Fuente: elaboracion propia
Considerando la inversion inicial de aproximadamente M$68 y un ahorro anual de M$174,
el ROI seria del 156%, recuperando la inversién inicial en el quinto mes. Generando beneficios en

los siete meses restantes del afio.
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Conclusiones y recomendaciones

Como se definio al inicio de este Trabajo de Titulo, el objetivo principal se centra en la
ubicacion eficiente de las sub lineas en bodega, de forma tal de mantener un mayor control de las
sub lineas que estaban quedando sueltas por aumento de pedidos por e-commerce, y asi, a la vez,
disminuir los trayectos recorridos por los auxiliares (operadores) en el armado de cada pedido.

La raiz de los problemas identificados en la bodega radica en una gestion de compras y una
falta de control en las ubicaciones de los productos. La implementacién de modelos de inventario
especificos y un modelo matematico de asignacion permite corregir estas falencias, optimizando
las compras y asegurando una ubicacion adecuada para cada sub linea por categoria. De esta
manera, se garantiza un flujo de materiales mas eficiente y se evita la dispersion de las sub lineas
en diferentes zonas de la bodega.

Los modelos de inventarios propuestos, junto con el modelo de asignacion, ofrecen una
solucién integral para los problemas identificados en la gestion de la bodega. Al optimizar las
compras y asignar ubicaciones precisas a cada categoria de sub lineas, se logra un control éptimo
del inventario, minimizando el sobre stock, los falsos quiebres de stock, las mermas y brechas.
Esta mejora en la eficiencia operativa se traduce en una reduccion de costos y un mejor
aprovechamiento del espacio disponible.

Este estudio demuestra que la aplicacion del modelo matematico de asignacion en el redisefio
de layout puede generar mejoras significativas en lo eficiencia operativa. La reduccion a un 24%
en la distancia total de preparacion de picking (pasando de 25.955 metros a 6.306 metros),
observada en el caso estudio, evidencia el potencial de esta metodologia para optimizar la
distribucion de las sub lineas y reducir los costos asociados a la logistica interna.

Este estudio confirma lue la optimizacion del layout de un centro de distribucion representa
una estrategia critica para mejorar la eficiencia operativa y la rentabilidad. La propuesta de
redisefio, fundamentada en un anélisis exhaustivo de las sub lineas de productos y la aplicacion de
un modelo matematico de asignacion, demostrd un impacto directo y cuantificable en la

disminucion de costos. La reubicacion estratégica de los productos, especialmente aquellos de alta
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rotacion y valor, no solo optimiza las rutas de picking sino que también incide directamente en la
reduccién de mermas y brechas.

La viabilidad econdmica de este redisefio es contundente. Con una inversion inicial estimada
en M$68 y un ahorro anual proyectado de M$174, la propuesta arroja un retorno de la inversion
(ROI) del 156%. Esto implica que la inversion se recuperaria en un periodo corto de apenas cinco
meses, generando ahorros significativos durante los siete meses restantes del primer afio de
implementacion. Este rapido retorno justifica la inversion y subraya el potencial de mejora
continua en la gestion logistica de la empresa.

Se sugiere implementar las nuevas ubicaciones propuestas y monitorear de cerca su
desempefio. En caso de tener resultados positivos, se recomienda extender la aplicacion de esta
metodologia a otras sub lineas, con el objetivo de optimizar la eficiencia operativa. Es importante
destacar que el redisefio del layout es un proceso dinamico que requiere una evaluacion continua

y ajustes periddicos para garantizar su efectividad a largo plazo.
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Sublinea  Producto Valor inventario % Valor inventario acumulado Clasificacion ABC

Anexos

Anexo 1: Tabla Clasificacion ABC bajo el criterio de su valor de inventario.

86 PANALESBEBES $ 15.512.500 20,96% A
7 ALIMENTOSANIMALES $ 3.087.000 25,13% A
20 CAFE $ 2.349.174 28,31% A
54 INSECTIQDAS AEROSOL $ 2.271.775 31,38% A
62 LECHESEN POLVO $ 2.014.800 34,10% A
85 PANALES ADULTOS $ 1.892.800 36,66% A
112 SHAMPOO $ 1.700.500 38,96% A
67 LIMPIADORES LIQUIDOS $ 1.395.280 40,84% A
102 QUESOSMADUROSPIEZAS $ 1.375.000 42,70% A
51 HIGIENICOSDOBLEHOJA $ 1.364.930 44,55% A
49 HARINASEN SACO $ 1.296.000 46,30% A
98 QUESD EN LAMINAS $ 1.207.930 47,93% A
39 DESODORANTESAMBIENTALES $ 1.196.520 49,55% A
18 BEBIDASNO RETORNABLES $ 1.079.160 51,01% A
3 ACHTESVEGETALESO COMBINADOS | $ 1.076.350 52,46% A
117 TRADIOONALES $ 1.062.050 53,90% A
116 TOALLAS DEPAPEL $ 1.019.830 55,27% A
114 TECEYLAN $ 1.001.700 56,63% A
76 MAYONESAS $ 976.800 57,95% A
4 OTROSUTILESDEASED $ 917.700 59,19% A
26 CEREALES $ 896.880 60,40% A
DESODORANTES $ 837.364 61,60% A

JABON LIQUIDO $ 866.360 62,77% A
PREPARADOSESPEOIALES $ 805.800 63,86% A
LEGUMBRESY TRGO MOTE $ 803.400 64,94% A

28 AGARRLLOS $ 785.400 66,01% A
40 DETERGENTES ESPEOALES $ 740.600 67,01% A
77 MERVIELADAS $ 727.320 67,99% A
1 ACHTESMARAVILLA $ 679.070 68,91% A
31 OCONSERVASATUN DESVLY LOMITO $ 655.820 69,79% A
45 ESPONJAS LANASY PANOS $ 634.500 70,65% B
52 HIGIENICOSHOJASMPLE $ 633.180 71,51% B
16 BALSAMO $ 619.520 72,34% B
27 CHOCOLATES $ 610.880 73,17% B
44 ESPEQ AL/ PREPARADOS $ 597.700 73,98% B
60 LAVA LOZA $ 594.825 74,78% B
48 HARINAS $ 572.732 75,55% B
10 ARROZ $ 559.980 76,31% B
32 OCONSERVAS DURAZNO $ 552.160 77,06% B
47 GALLETAS $ 505.200 77,74% B
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Producto Valor inventario %Valor inventario acumulado Clasificacion ABC

29 A.0RO $ 480.240 78,39%% B
ALIMENTOS Y JUGOSNINOS $ 480.000 79,04% B
83 OTROSENDULZANTES $ 468.000 79,67% B
9% PROTECOON FEVIENINA $ 461.160 80,29% B
70 MANTEQUILLAS $ 459.800 80,91% B
17 BEBIDASINDIVIDUALES $ 451.580 81,52% B
19 BOLSASBASURA $ 446.400 82,13% B
55 JABON $ 396.640 82,66% B
25 CERA SACHET $ 375.285 83,17% B
JUGO PET $ 359.600 83,66% B
20 PERFUMBERIA ESPEQAL $ 359.530 84,14% B
QUESO ESPEOAL $ 358.680 84,63% B
42 BENERGETICAS $ 351.715 85,10% B
33 CONSERVASFRUTA Y VERDURA $ 347.820 85,57% B
89 PERFUMER A BEBE $ 336.380 86,03% B
113 SOPASY CREMAS $ 335.400 86,48% B
121 YERRA MATE $ 333.900 86,93% B
34 CONSERVAS JUREL NATURAL $ 328.328 87,38% B
2 ACHTESOLIVAY ESPEOALES $ 327.420 87,82% B
59 KETCHUP $ 316.030 88,25% B
106 SABORZANTESY FORTIHCANTES $ 304.580 88,66% B
61 LECHE CONDENSADA $ 302.560 89,07% B
43 ESCOBASY ESCOBILLONES $ 301.473 89,47% B
101 QUESD SUCEDANED $ 294.320 89,87% B
22 CARAMELOSY CONATES $ 287.020 90,26%
88 PASTA DEDIENTESNORVIALES $ 265.720 90,62%
5 AGUASSIN GAS $ 252.830 90,96%
104 REFRESCOSEN POLVO $ 252.750 91,30%
21 CALDOS $ 247.000 91,63%
66 LIMPIADORES CREMAS $ 246.375 91,97%
95 PRODUCTOS PANADERA $ 245.000 92,30%
15 AZUCAR GRANULADA OTRO FORVIATO | $ 238.560 92,62%
79 MOSTAZA $ 212.800 92,91%
71 MAQUINASDEAFHTAR $ 207.000 93,19%
105 SABORZADA $ 205.440 93,47%
14 AZUCARGRANULADA 1 KG. $ 199.260 93,74%
93 POSTRES $ 191.000 93,99%
30 CONSERVA PINA $ 186.660 94,25%
23 CARBON $ 186.200 94,50%
35 CREMA LARGAVIDA $ 173.160 94,73%
24 CEPILLOS $ 172.500 94,96%
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Producto

Valor inventario

% Valor inventario acumulado Clasificacion ABC

50 HIDRATANTES $ 170.180 95,19%
115 TECORRENTE $ 169.320 95,42%
107 SAL $ 167.270 95,65%
97 PURE $ 149.760 95,85%
41 DETERGENTESNORVIALES $ 144.160 96,05%
46 FOSFOROS $ 141.520 96,24%
87 PANUBLOS DESECHABLES $ 141.360 96,43%
64 LEGUMBRES PREPARADAS $ 140.700 96,62%
4 AGUASCON GAS $ 138.205 96,81%
53 INDIVIDUAL $ 130.200 96,98%
108 SALSA DE TOMATE DOY PACK $ 129.500 97,16%
81 OTRASCONSERVA DELMAR $ 128.000 97,33%
57 JUGO INDIVIDUAL $ 124.012 97,50%
68 MAICENA Y CHUNO $ 115.020 97,65%
100 QUESO RALLADO $ 113.900 97,81%
12 ARROZ PREGRANEADO $ 104.475 97,95%
9 AVIPOLLETAS $ 102.200 98,09%
72 MARGARNA BOLSA $ 101.220 98,22%
63 LECHEEN TARRO $ 100.800 98,36%
122 YOGHURT BATIDO 120GR $ 98.550 98,49%%
69 MANTECASY GRASAS $ 93.600 98,62%
11 ARROZ GRANEADO $ 91.250 98,74%
119 VINAGRE Y JUGO DELIMON $ 87.750 98,86%
36 CREMASDELECHE $ 81.340 98,97%
103 QUESDSY QUESLLOSFRESO0S $ 70.970 99,07%
o1 PILASYBATERAS $ 66.340 99,16%
110 SMOLAS $ 55.100 99,23%
78 MIEL Y CHANCACA $ 54,150 99,30%
2 POSTREEN POLVO $ 53.820 99,38%
80 NESTUM $ 53.280 99,45%
13 AZUCARFLOR $ 51.480 99,52%
73 MARGARINA PAN 125GR $ 51.340 99,59%
111 SRVILLETAS $ 45.400 99,65%
109 SALSA DETOMATEEN LATA $ 45.120 99,71%
6 Al $ 44.500 99,77%
120 VIRUTILLAS $ 40.700 99,82%
75 MARGARNA 500GR $ 35.880 99,87%
82 OTROSCONDIMENTOS $ 33.390 99,92%
118 VEAS $ 24.990 99,95%
37 CRBMAS DELECHEEN POLVO $ 20.680 99,98%
74 MARGARINA PAN 250GR $ 14.720 100,00%
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Anexo 2: Tabla clasificacion FSN bajo el criterio del ordenamiento de los items segln su

rotacion y dias de inventario.

Item Dias de inventario | motacion |
103 og| i
1 172 ]
13 177 2
114 177 z
104 179] 2
112 183) 2
36 188) 2
54 18] 2
119 189] z
] 189] ]
&9 192 ]
10 193] 2
40 193] 2
110 194 2
15 194 2
109 196 z
19 198) 2
93 199] 2 5
100 100] 2 5
o7 200] 2 5
115 20| 2 5
12 204 z 5
3 204 ] 5
111 206 ] 5
23 206 z 5
132 207 z 5
98 207 2 5
L) 207 2 5
46 207 2 5
o 210| 2 5
g 210| 2 5
48 212 ] 5
108 213| 2 5
10 214 2 5
95 215 ] 5
2 215 2 5
91 215 z N
15 216 z N
76 218) 2 N
23 219) 2 N
72 219] z N
9 220| 2 N
[ 221 2 N
a7 233 ] N
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Itemn Dias de inventario Rotacidn
&1 123 2
53 223 2
&1 223 2
a2 124 2
77 126 2
117 126 2
&0 126 2
107 227 2
105 228| 2
71 228 2
7 228] 2
58 230| 2
120 230| 2
12 731 2
&5 231 2
15 231 2
18 FET] 2
& 233 2
6 233 2
106 234 2
57 236 2
17 237 2
121 237 2
51 238 2
&7 239] 2
34 239) 2
a9 2a0| 2
9 241 2
11 2432 2
7B 2432 2
59 FLE]| 2
118 244 1
a3 247 1
62 247 1
o7 753 1
F 52 1
113 52 1
a1 253 1
i1 255 1
&0 156 1
116 56 1
52 156 1
50 257 1
] 254 1
2 254 1
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Item Dias de inventario Rotacion
56 262 1
949 264 1
26 264 1
3 266 1
24 267 1
34 267 1
39 268 1
33 270 1
B3 270 1
45 274 1
70 275 1
55 277 1
87 282 1
11 284 1
84 292 1
38 293 1
28 294 1
30 302 1
14 309 1
17 312 1
16 313 1
37 314 1
B4 315 1
236 317 1
90 325 1
74 333 1
75 367 1
102 377 1
34 385 1
85 440 1
101 501 1
28 681 1
g2 897 0
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Anexo 3: Sub lineas de Categoria |

Sub linea|§d Producto B Bicriterio Ef
86 PANALES BEBES AF
7 ALIMENTOSANIMALES AF
20 CAFE AF
54 INSECTIADAS AHROSOL AF
112 SHAMIPOO AF
67 LIMPIADORESLIQUIDOS AF
51 HIGENICOSDOBLEHOJA AF
18 BEBIDASNO RETORNABLES AF
3 ACHTESVEGETALESO COMBINADOS pA'S
116 TOALLASDEPAPH. AF
114 TECEYLAN AF
76 MAYONESAS AF
56 JABON LIQUIDO AF
65 LEGUMBRESY TRIGO MOTE AF
40 DETERGENTES ESPEOALES AF
1 ACHTESMARAMILLA AF
31 QONSERVASATUN DESVI.YLOMITO AF
52 HIGENICOSHOJASMPLE AF
10 ARROZ AF
113 SOPASY CREIVAS AF
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Anexo 4: Sub lineas de Categoria Il

62 LECHESEN POLVO BS
85 PANALESADULTOS BS
102 QUESOSMADUROSPIEZAS BS
49 HARNASEN SACO BS
o8 QUESO EN LAMINAS BS
39 DESODORANTESAMBIENTALES BS
117 TRADIOONALES BS
84 OTROSUTILESDEASED BS
26 CEREALES BS
38 DESODORANTES BS
o4 PREPARADOS ESPEQIALES BS
28 AGARRILLOS BS
77 MERVIELADAS BS
27 CHOQOLATES BS
60 LAVALOZA BS
HARINAS BS
47 GALLETAS BS
29 CLORO BS
96 PROTECOON FEVIENINA BS
19 BOLSASBASURA BS
42 BENERGETICAS BS
33 CONSERVASFRUTA Y VERDURA BS
34 CONSERVAS JUREL NATURAL BS
61 LECHE CONDENSADA BS
101 QUESD SUCEDANED BS
35 CREMA LARGAVIDA BS s
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Anexo 5: Sub lineas de Categoria Ill

45 ESPONJAS LANASY PANOS
16 BALSAMO
44 ESPEQAL/ PREPARADOS
32 CONSERVASDURAZNO
8 ALIMENTOSY JUGOSNINOS
83 OTROSENDULZANTES
70 MANTEQUILLAS
17 BEBIDASINDIVIDUALES
55 JABON
25 CERA SACHET
JUGO PET
PERFUMERIA ESPECIAL
QUESO ESPEOAL
PERFUMERA BEBE
121 YERBA MATE
2 ACHTESOLIVAYESPEQALES
59 KETCHUP
106 SABORIZANTES Y FORTIACANTES
43 ESCORASY ESCOBILLONES
22 CARAMIELOSY CONATES
88 PASTA DE DIENTESNORMALES
5 AGUASSIN GAS
104 REFRESCOSEN POLVO
21 CALDOS
66 LIMPIADORES CREMAS
95 PRODUCTOS PANADERA
15 AZUCAR GRANULADA OTRO FORMATO
79 MOSTAZA
71 MAQUINASDEAFHTAR
105 SABORIZADA
14 AZUCARGRANULADA 1 KG,
93 POSTRES
30 CONSRVAPINA
23 CARBON
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Sub linea
24

Producto
CEPILLOS

Bicriterio

50

HIDRATANTES

115

TECORRENTE

107

SAL

97

PURE

41

DETERGENTESNORVALES

FOSFOROS

PANUELOS DESECHABLES

LEGUMBRES PREPARADAS

AGUASCGON GAS

INDIVIDUAL

NERREE

SALSADETOMATEDQOY PACK

OTRASCONSERVADH-MAR

JUGO INDIVIDUAL

MAICENA Y CHUNO

QUESO RALLADO

ARROZ PREGRANEADO

AMPOLLETAS

MARGARINA BOLSA

LECHEBN TARRO

YOGHURT BATIDO 120GR

MANTECASY GRASAS

ARROZ GRANEADO

119

VINAGREY JUGO DELUMON

CREMASDELECHE

103

QUEOSY QUESLLOSHRESCOS

91

PILASYBATERAS

110

FMVOLAS

78

MIELY CHANCACA

92

POSTREBN POLVO

NESTUM

13

AZUCARHOR

73

MARGARINA PAN 125GR

111

FRVILLETAS

109

SALSADETOMATEEN LATA

Al

120

VIRUTILLAS

75

MARGARINA 500GR

82

OTROSCONDIMENTOS

118

VHAS

37

CREMASDELECHEEBN POLVO

74

MARGARINA PAN 250GR
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Anexo 6: Calculos ejemplo modelo de revision continua de la sub linea Shampoo (Categoria

Datos:

Demanda promedio (d) = 3 unidades por dia
Desviacidn estandar (od) = 1,2 unidades
Lead Time (LT) = 10 dias

Dias de trabajos en el afio = 260 dias

Costo de ordenar (S) = $760 por orden
Costo de mantener (H) = $110 por unidad

Nivel de servicio de inventario (Z) = 95%

Calcular:
Punto de reorden ® =d * LT + Z * od * VLT
Punto de reorden ® = 3*10 + 1,64* 1,2 *v/10

Punto de reorden ® = 41 unidades

Inventario de seguridad (IS) = Z * od * VLT
Inventario de seguridad (IS) = 1,64 * 1,2 * v/10

Inventario de seguridad (IS) = 6 unidades

Demanda anual (D) = d * dias de trabajos
Demanda anual (D) = 3,4 * 260

Demanda anual (D) = 895 unidades al afio

Cantidad optima por pedido (Q*) = _2*2*5
2%x895x760
110

Cantidad optima por pedido (Q*) =

Cantidad optima por pedido (Q*) = 111 unidades por pedido
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, . D
Numeros esperados de ordenes (N) = 0

895

Numeros esperados de 6rdenes (N) = el

Numeros esperados de 6rdenes (N) = 8 drdenes de pedido al afio

Costo total anual de inventario (CT) = % * H + g xS+ IS+H

111 895

Costo total anual de inventario (CT) = % * 110 + o 760 + 6 * 110

Costo total anual de inventario (CT) = $12.920 costo total de inventario anual

Anexo 7: Calculos ejemplo modelo de cantidad econémica de pedido (EOQ) de la sub linea
Desodorante ambiental (Categoria I1)

Datos:

Demanda anual (D) = 1014 unidades en el afio

Lead Time (LT) = 10 dias

Dias de trabajos en el afio = 260 dias

Costo de ordenar (S) = $473 por orden

Costo de mantener (H) = $97 por unidad

Costo de compra (K) = $472 por unidad

Calcular:

2xDx*S
H

Cantidad optima por pedido (Q*) =

2¥1014%473
97

Cantidad optima por pedido (Q*) =

Cantidad optima por pedido (Q*) = 100 unidades por pedido

’ P D
Numeros esperados de 6rdenes (N) = 0
1014

Numeros esperados de 6rdenes (N) = Too

Numeros esperados de érdenes (N) = 10,14 = 10 6rdenes de pedidos en el afio
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D
Dias aio de trabajos

Punto de reorden ® =

1014
Punto de reorden ® = o

Punto de reorden ® = 39 unidades, cuando el inventario se encuentre en 39 unidades se debe

generar un nuevo pedido.

Costo total de inventario (CT) =D * K + g *S + % * H

1014 100

Costo total de inventario (CT) = 1014 = 472 + TR 473 + = * 97

Costo total de inventario (CT) = $488.254 anual total de inventario

Anexo 8: Calculos ejemplo modelo de periodo fijo de la sub linea Caramelos y Confites
(Categoria 1)

Datos:

Demanda anual (D) = 226 unidades

Demanda promedio (d) = 2 unidades por dia

Desviacion estandar (od) = 2 unidades

Lead Time (LT) = 10 dias

Periodo de revision (T) = 30 dias

Dias de trabajos en el afio = 260 dias

Inventario Actual (I) = 65 unidades

Nivel de servicio de inventario (Z) = 95%

Calcular:

Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de revision y entrega: O'r,.=

JTFD &
=RAIZ ((30+10) *(2) ~2)
=12,649
Inventario de seguridad: [ = zopy
= (1,644) *(12,649)

=20,795
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Cantidad por pedir: ¢ = d (T + L) + zop,, — lactual
=2%(30+10) +(1,644) *(12,649)-65
=35,795

Anexo 9: Peso por caja de cada sub linea.

Peso en kg

Categoria  Sublinea Producto Unidades por Caja Peso unitario Peso por caja
| 112 Shampoo 6 0,75 4,5
[ 20 café 6 0,17 1,02
| 86 Pafiales bebes 2 0,7 1,4
| 56 Jabon liquido 6 0,75 4,5
I 39 Desodorante ambiental 6 0,36 2,16
I 47 Galletas 12 0,12 1,44
1] 29 Cloro 10 0,25 2,5
I 96 Proteccion femenina 8 0,2 1,6
1 22 Caramelos y confites 8 0,1 0,8
11 88 Pasta de dientes normales 12 0,19 2,28
1 71 Maquinas de afeitar 24 0,03 0,72
11 66 Limpiadores cremas 6 0,75 4,5

Anexo 10: Las cajas de cada sub linea de producto que debe almacenar la bodega.

Categoria  Sublinea Producto Unidades inventario Unidades por Caja
| 112 Shampoo 111 6 18,50
| 20 Café 113 6 18,83
| 86 Pafales bebes 392 2 196,00
| 56 Jabén liquido 71 6 11,83
1] 39 Desodorante ambiental 100 6 16,67
1l 47 Galletas 75 12 6,25
1l 29 Cloro 53 10 5,30
I 96 Protecciéon femenina 46 8 5,75
1" 22 Caramelos y confites 36 8 4,50
11 88 Pasta de dientes normales 21 12 1,75
11 71 Maquinas de afeitar 31 24 1,29
11l 66 Limpiadores cremas 37 6 6,17
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Anexo 11: Distancias de recorrido desde zona de picking a zonas de rack de la categoria I.

Distancias de picking a racks por zonas en metros
Zona Categoriall

Rack A B C D
1 23,35 21,55 17,35 21,55
P 24,45 22,65 18,45 22,65
3 25,55 23,75 19,55 23,75
4 26,65 24,85 20,65 24,85
5 27,75 25,95 21,75 25,95
6 28,85 27,05 22,85 27,05
7 29,95 28,15 23,95 28,15
8 31,05 29,25 25,05 29,25
9 32,15 30,35 26,15 30,35
33,25 31,45 27,25 31,45
34,35 32,55 28,35 32,55
35,45 33,65 29,45 33,65
36,55 34,75 30,55 34,75
37,65 - 17,35 35,85
38,75 - 18,45 36,95
39,85 - 19,55 38,05
40,95 - 20,65 39,15
42,05 - 21,75 40,25
- - 22,85 41,35

- - 23,95 -

- - 25,05 -

- - 26,15 -

- - 27,25 -
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Anexo 12: Distancias de recorrido desde zona de picking a zonas de rack de la categoria Il.

iy

2
3
a
5
6
7
8
9

Rack
1

O oO~NOOUL b WN

Distancia picking a racks en metros

Zonas Categoria ll

E G
23,55 43,25
24,65 44,35
25,75 45,45
26,85 46,55
27,95 47,65
29,05 48,75
30,15 54,9
31,25 56
32,35 57,1
33,45 58,2
34,55 59,3
35,65 60,4
36,75 61,5
37,85 62,6
38,95 63,7
40,05 64,8
41,15 65,9
42,25 67
38,55 68,1
39,65 69,2
40,75 60,9
41,85 62
42,95 63,1
44,05 64,2

- 65,3

- 66,4

- 67,5

- 68,5

- 69,6

- 70,7

- 71,8

Distancia picking a racks en metros
Zonas Categoria lll

K
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Anexo 14: Costo mano de obra en la reorganizacion de layout propuesto.

Costo mano de obra en reorganizacion

Cargo Personal Remuneracion |Total remuneracion
Logistico 1/$ 1.000.000 | $ 1.000.000
Finanzas 2| $ 800.000 | $ 1.600.000
Operador grua 5 $ 700.000 | $ 3.500.000
Operadores 45| $ 450.000 | $ 20.250.000
Jefes de planta 3% 800.000 | $ 2.400.000
Total 56 $ 28.750.000

Anexo 15: Costo de arriendo de graas horquillas actual y propuesto

A eNnao horo a
actual propuesto Ahorro anual
Cantidad horquillas 3 2
mensual $ 6.750.000 | $ 4.500.000
anual $81.000.000 | $ 54.000.000 [ $ 27.000.000
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Anexo 16: Costos de mano de obra actual y propuesto con su ahorro anual.

Costos mano de obra actual

Cargo Personal Remuneracién |Total remuneracion
Logistico 1/$ 1.000.000 | $ 1.000.000
Finanzas 2| $ 800.000 | $ 1.600.000
Operador grug 3| $ 700.000 | $ 2.100.000
Operadores 45 $ 450.000 | $ 20.250.000
Jefes de plant 3l $ 800.000 | $ 2.400.000
Total 54 $ 27.350.000
Total anual $ 328.200.000
O O adllo0 de ODra propue O
Cargo Personal Remuneracion |Total remuneracion
Logistico 11$ 1.000.000 | $ 1.000.000
Finanzas 2| $ 800.000 | $ 1.600.000
Operador grug 2| $ 700.000 | $ 1.400.000
Operadores 40| $ 450.000 | $ 18.000.000
Jefes de plant 3l $ 800.000 | $ 2.400.000
Total 48 $ 24.400.000
Total anual $ 292.800.000
Costo m. obra actual $ 328.200.000 anual
Costo m. obra propuesto | $ 292.800.000 anual

Ahorro mano de obra $ 35.400.000 anual

Anexo 17: Costos de arriendo de gruas horquillas y su ahorro anual.

A € NaAo o OrQo a

actual propuesto Ahorro anual
Cantidad horquillas 3 2
mensual $ 6.750.000 | $ 4.500.000
anual $81.000.000 | $ 54.000.000 [ $ 27.000.000
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Anexo 18: Reduccion de mermas y brechas

Mermas y brechas

Actual Propuesto Total diferencia
Mermas $24.300.000 [ $ 9.720.000 | $ 14.580.000
Brechas $40.900.000 | $ 12.270.000 [ $ 28.630.000
Total $65.200.000 | $ 21.990.000 | $ 43.210.000

Mermas tendran una reduccion del 60% y las brechas un 70%.

Anexo 19: Reduccidn de costo de almacenaje propuesto.

Costo Actual de almacenaje

Mensual Anual
Arriendo $ 41.000.000 | $492.000.000
Agua $ 873.600 | $ 10.483.200
Luz $ 4.368.000 | $ 52.416.000
Mantenimiento $ 1.600.000 [ $ 19.200.000
horquillas $ 6.750.000 [ $ 81.000.000
remuneraciones $ 27.350.000 | $328.200.000
Total $983.299.200

Costo estimado de almacenaje

Mensual Anual
Arriendo $ 41.000.000 | $492.000.000
Agua $ 786.500 [ $ 9.438.000
Luz $ 3.982.000 | $ 47.784.000
Mantenimiento $ 1.600.000 [ $ 19.200.000
horquillas $ 4.500.000 [ $ 54.000.000
remuneraciones $ 24.400.000 | $292.800.000
Total $915.222.000
Costo total actual $ 983.299.200
Costo total estimado | $ 915.222.000
$_68.077.200
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