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Glosario

A

Almacén
Espacio fisico que sirve para guardar o depositar gran cantidad de productos, mercancias
y/o carga para su posterior uso, venta o distribucion.

Almacenaje
Parte de la logistica que incluye las actividades relacionadas con el almacén. Guardar y
custodiar existencias que no estan en proceso de fabricacion, ni de transporte.

B

Bodega
Espacio fisico destinado para el almacenamiento de bienes.

Bill of Lading

Documento utilizado como conocimiento de embarque, empleado en el transporte maritimo.
Este documento es emitido por el naviero o el capitdan de buque, sirve para acreditar la
recepcion o carga a bordo de las mercancias a transportar, en las condiciones consignadas.

Cc

Captura/Capturar
Accién realizada por el capturador para la toma de datos.

Capturador
Aparato portatil que facilita la lectura y la recoleccién de datos a tiempo real.

Cumbrera
Remate de un tejado que suele solapar a la uUltima teja de la limatesa. Se emplea para unir
dos lineas de elevada cota, es decir, que se encuentra en la cumbre.

Customer Service

Personal corporativo con contacto directo con cliente.

Asistencia que provee una compafia para aquellas personas que ha comprado sus
productos, contratados servicios.

D

Desconsolidacion
Actividad que permite desagrupar carga consolidada en un mismo documento de trasporte.



E

Encarpe
Faena que consiste en la colocacion de una carpa sobre el camidn, para cubrir y proteger la
carga a transportar.

Etiqueta
Rétulo que se adhiere a un objeto para su identificacion (marca, clasificacion, precio u otro
tipo de informacion).

G

Gruaa Roll Clamp
Maquina para elevar y transportar cargas, se caracteriza por poseer una tenaza para el
manejo de productos cilindricos.

H

Hombrera
Concepto para determinar la altura de los pilares en bodegas, donde inicia la base de la
cumbrera de un techo o tejado.

Intermediate Bulk Container
Recipiente en forma cubica utilizado para el transporte y almacenamiento de liquidos.

L

Lote
Conjunto de elementos que tienen caracteristicas comunes y que se agrupan con un fin
determinado.

Motonave
Buque propulsado por medio de motores.

(o)

Orden de compra

Documento emitido por el comprador (cliente) para solicitar al vendedor (proveedor) ciertos
productos o servicios, dando inicio al proceso de venta y el comprador comprometiéndose a
cancelar lo solicitado segun los medios de pago y plazos acordados.
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Resumen Ejecutivo

La empresa Ultramar Agencia Maritima, sucursal San Antonio, ofrece una amplia gama
de servicios a través de sus tres lineas de negocios, entre ellos, el servicio de almacenaje o
bodegaje de carga, en donde la compafiia cumple el rol de ser una bodega estacionaria o de
transito para sus consignatarios. Dado ello, para llevar a cabo el servicio de almacenaje, la
empresa posee siete almacenes para el bodegaje de productos importados por sus clientes,
que posteriormente seran despachados a sus plantas particulares, con previa coordinacion
respectivamente.

El presente proyecto esta enfocado en el mejoramiento a la administracion de
bodegas, donde a través de un analisis a la situacion actual de la empresa y al diagnostico
del problema detectado, se lograron formular propuestas de mejoras que aumentan el nivel
de eficiencia en la empresa.

Las propuestas de mejoras planteadas ante el problema de administracion de
almacenes estan relacionadas con analisis y comportamientos en la demanda de los
clientes, estandarizacion y clasificacion de productos, reasignacion a la distribucion fisica de
productos al interior de bodegas y mejoramiento al sistema de informacién, donde se
proponen métodos y herramientas que aseguren la ubicacién exacta de los productos en
bodegas. Algunas de las propuestas presentadas son viables para su ejecucion debido a su
bajo costo de inversion, mientras que otras alternativas requerirdn de una inversién
econémica mayor.

Palabras clave: Redistribucion, gestion de almacenes, bodegas, layout.
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Introduccion

Las bodegas han dejado de ser el lugar donde en ella sélo se almacenan distintos
bienes para su posterior despacho, hoy éstas son consideradas como verdaderos centros de
operaciones convirtiéndose en un factor clave para el éxito de una organizacion.

El presente documento tiene como objetivo proponer mejoras a la actual administracion
de bodegas para la empresa Ultramar Agencia Maritima, en el area de soluciones logisticas,
sucursal San Antonio. La propuesta a desarrollar se centra en el servicio se almacenaje,
abarcando los procesos de recepcion, distribucion y despacho de productos, realizados en el
Centro Logistico de Ultramar.

La empresa posee siete bodegas para llevar a cabo el servicio de almacenaje a
productos importados por sus clientes, actividad que actualmente no se esta realizando
conforme a lo requerido debido a: desconocimiento en las capacidades de almacenamiento
de las bodegas, ausencia de una layout que indique una efectiva distribucion de productos al
interior de los almacenes y por la carencia de un sistema que apoye el método por
posicionamiento de productos. Lo anterior, trae consigo consecuencias y efectos
indeseados, principalmente relacionados con la desorganizacion de productos en bodegas,
exceso de tiempo en busqueda de productos para el servicio de despacho, perdidas de
recursos financieros ocasionados por dafios y remanejos de productos.

En virtud de lo sefalado, el proyecto se desarrollé en ocho capitulos, donde:

En el capitulo 1 se describe a la empresa y al area implicada en el estudio, como
también sus actividades operativas y recursos disponibles.

En el capitulo 2 se realiza un diagnéstico de la situacion actual de la empresa, logrando
identificar el problema junto a sus causas y efectos indeseados a través de las herramientas:
Analisis de los 5 por qué y el Arbol de problemas.

El capitulo 3 presenta la metodologia a utilizar, y en el capitulo 4, se expone una
recopilacion de fundamentos tedricos que sustentan la metodologia aplicada para el
desarrollo del proyecto.

En el capitulo 5 se desarrolla un analisis estadistico a la demanda por el servicio de
almacenaje de productos, rotacion de estos en bodegas y estacionalidades para cada
cliente; también en esta unidad se estandarizé la variabilidad de productos y/o formatos de
estos que se presentan en el centro logistico para el servicio de almacenaje, donde estos
ultimos, son sometidos a una clasificacion por multicriterio, utilizando métodos
complementarios a la clasificacion ABC, como es el modelo alternativo de Wan Lung (Wan
Lung, 2007) y la matriz de dos criterios de Flores (Flores, 1992), bajo las variables por
demanda de productos y estadia promedios de existencias en bodegas, durante el periodo
en estudio.
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En el capitulo 6 se abordan las propuestas de mejoras enfocadas principalmente en la
reasignacion a la distribucion fisica de los productos en las bodegas (mediante el método de
once pasos propuesto por (Baker & Canessa 2007)), proponer un método efectivo para la
ubicacion de productos, y también, indicadores de desempefio que permitan apoyar y
evaluar los resultados obtenidos tanto de sus actuales procesos, como también, a una
eventual implementacion de propuestas dentro de un corto o mediano plazo.

En el capitulo 7 se planteo diversas alternativas de mejoras, a las cuales se les realizo
un analisis cualitativo y cuantitativo a los costos y beneficios involucrados en cada propuesta,
determinando también su relacion Beneficios/Costos, con la finalidad de evaluar la
rentabilidad de las propuestas para una eventual implementacién en un corto plazo.

Finalmente, acorde a los resultados obtenidos en el capitulo de evaluacion, en el
capitulo 8 se recomienda y se concluye con la alternativa que mejor se adapta a las
necesidades y/o requerimientos de la empresa.
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1. Antecedentes Generales

1.1. Ultramar Agencia Maritima

Ultramar Agencia Maritima es una empresa de caracter privada, fue fundada en 1952
por el capitan Albert von Appen y se origina con la finalidad de brindar servicios de
agenciamiento maritimo a buques que recalan en puertos chilenos.

Hoy, esta empresa es parte del Grupo Ultramar y tiene presencia en los principales
terminales aéreos, maritimos y terrestres de Chile, se encuentra en constante expansion a lo
largo de América Latina, ofreciendo servicios maritimos, portuarios y de logistica industrial a
sus clientes y comunidades. Opera con una cobertura a nivel nacional en 16 sucursales
desde Arica a Puerto Williams y en 8 paises (Argentina, Paraguay, Uruguay, Brasil, Panama,
Colombia, Ecuador y Peru).

1.1.1. Vision

“Contribuir a que Chile sea una potencia en el intercambio comercial” (Ultramar, 2016).

1.1.2. Mision

“Ser la principal plataforma de soluciones innovadora e integrales para el comercio
exterior en Chile, sus regiones y sus principales industrias” (Ultramar, 2016).

1.1.3. Valores Organizacionales
Los valores en que se sustenta la compafiia son:

¢ Integridad: Fiel al compromiso y trabajar con altos estandares éticos.

o Excelencia: Atencion a los detalle, profesionalismo y responsabilidad, estimulando la
creatividad para idear soluciones innovadoras.

o Entusiasmo: Vitalidad y alegria, construyendo una empresa a los que otros quieran
pertenecer, estimulando el desarrollo personal y del equipo.

o Seguridad: Promover politicas que resguarden la seguridad y salud de los clientes y
colaboradores.
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1.2. Ultramar Agencia Maritima, sucursal San Antonio

Ultramar Agencia Maritima sucursal San Antonio, opera a través de tres areas de
negocios, las cuales son:

e Negocios Maritimos: Servicios de agenciamiento portuario.
e Globaldesk: Servicios de back office para import / export.
¢ Negocios Logisticos: Servicios de transporte y soluciones logisticas.

1.2.1. Estructura Organizacional

Ultramar Agencia Maritima sucursal San Antonio posee una estructura jerarquica
liderada por un Agente y apoyado por el Jefe de Negocios de Globaldesk, Jefe de Negocios
Maritimos, Jefe de Negocio Logisticos, Controller de Administracion y Finanzas e Ingeniero
de Proyectos. A continuacion, se presenta la ilustracion 1, que representa la estructura
organizacional de las areas de negocios y los departamentos que componen a Ultramar
Agencia Maritima, sucursal San Antonio.

llustracion 1: Organigrama Ultramar Agencia Maritima, sucursal San Antonio

ps

‘ Agente ’
(" Negocios ) (" Negocios ) Administracién y (" Areade
Globaldesk - o -
’ \ Maritimos I I Logisticos ’ ‘.\ Finanzas /’ [ Proyectos

Fuente: Informacion facilitada por la empresa, elaboracién propia.

1.2.2. Ubicacion

Ultramar Agencia Maritima se encuentra ubicada en Av. El Molo #97, en el centro de la
comuna de San Antonio con facil acceso al puerto.
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llustracion 2: Ultramar Agencia Maritima sucursal San Antonio, V region, Chile
N i

[

Fuente: Google maps.

1.3. Area de Negocio Logisticos (Ulog)

Este trabajo de titulo sera desarrollado en Ultramar Agencia Maritima, sucursal San
Antonio, en el area de Negocios Logisticos, también denominado Ultramar Logistica (Ulog).
Dado ello, a continuacion se profundizara en el area de negocio de Ultramar Logistica.

“En 1999, a través de la empresa Kenrick, parte del grupo Ultramar, Ulog Chile da
inicios a sus operaciones. En la actualidad con sus 16 agencias a lo largo del pais, brinda
una cobertura integral a todo el territorio chileno con servicios logisticos confiables y a
medida” (Ulog, 2016).

Ulog ofrece servicios de transporte maritimos nacional e internacional, transporte aéreo
nacional e internacional, transporte terrestre, almacenamiento y bodegaje de carga,
inspeccion de carga y coordinacién de seguros, servicios logisticos en faena, asesorias y
coordinaciéon de proyectos, servicios portuarios a la carga y servicios logisticos integrales
(puerta a puerta).

1.3.1. Mision

“Actuar como socios estratégicos a nivel local y regional’ (Ulog, 2016).

1.3.2. Principios

e Proactivos: Nos anticipamos a las necesidades de nuestros clientes.
¢ Innovadores: Desarrollamos soluciones distintas, a la medida de cada cliente.
o Regionales: Amplio conocimiento y presencia en el mercado Latinoamericano.
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1.4. Area de Negocio Logisticos (Ulog), sucursal San Antonio.

Dentro de la gama de servicios que ofrece Ulog Chile, la sucursal de Ulog San Antonio
se especializa principalmente en dos tipos de servicios, uno es el servicio de logistica
propiamente tal, que consiste en la coordinacion y gestion con proveedores y entidades
involucradas, para el transporte de carga (ya sea por via terrestre, maritima y/o aérea) desde
su punto de origen hasta su destino final; y el segundo, corresponde al servicio de
almacenaje o bodegaje de carga, en donde Ulog cumple el rol de ser una bodega de transito
para sus consignatarios. Cabe mencionar que, en ambos servicios, se involucran servicios
intermedios como porteo de carga, consolidacién y desconsolidacion de contenedores,
asistencia a la carga, entre otros.

En este trabajo de titulo, se analizara y estudiara la operatividad del servicio de
almacenaje y bodegaje de carga, en Ulog sucursal San Antonio, para las propuestas de
mejoras.

1.4.1. Estructura Organizacional

Ulog sucursal San Antonio esta encabezado por el Jefe de Negocios Logisticos,
apoyado por Encargado de Sistemas, Customer Service, Control Carga, Jefe de
Operaciones y Ejecutivo de ventas. Este equipo de trabajo esta conformado por 10 personas
y es conocido como el Centro Logistico de Ultramar (CLU). A continuacion, se presenta la
ilustracion 3, que representa la estructura organizacional del equipo que conforma a Ulog,
sucursal San Antonio.

llustracion 3: Organigrama Ulog, sucursal San Antonio

r('.

| Jefe de Negocio I
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Encargado de ( . ) ( | Jefe de | [ Ejecutivode )

5 g | ‘ Customer Service ’ \ Control Carga | ‘ i ’ ’ ) |
Sistemas y, Y, ) \_ Operaciones ) ventas

/

Fuente: Elaboracion propia

1.4.2. Clientes

La compafiia clasifica a sus clientes en dos grupos, los clientes “Fijos” y los clientes
“Spot”. Los primeros son aquellos clientes que requieren servicios de manera frecuentes,
que posee un contrato y un acuerdo comercial previamente pre escrito; los segundos son
aquellos clientes que requieren servicios de manera esporadica o eventual y poseen un
acuerdo comercial por faena.
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En la tabla 1 se dan a conocer los principales clientes de Ulog, de acuerdo con el
porcentaje de Utilidad Bruta (margen) del Estado de Resultado acumulado de enero a julio
del 2017, junto a su porcentaje de Cartera Acumulada. Cabe mencionar que los nombres de
las empresas han sido modificados para resguardar la identidad de los actuales clientes de
la compaifiia.

Tabla 1: Principales clientes segun Estado de Resultado acumulado de enero a julio 2017

N° Cliente %Margen  %Cartera Acumulada
1 Cliente Beta 22,40% 22,40%
2 Cliente PCMC 17,80% 40,30%
3  Cliente Alfa 15,90% 56,10%
4 Cliente MC 7,20% 63,30%
5 Cliente Gamma 6,10% 69,50%
6 Cliente Epsilon 5,80% 75,20%
7  Cliente RP 4,70% 80,00%
8  Cliente Delta 4,20% 84,20%
9  Cliente MCI 2,80% 86,90%
10  Oftros 13,10% 100,00%
TOTAL 100,00%

Fuente: Informacioén entregada por la empresa

De la tabla senalada, los clientes que solicitan servicios de almacenaje en CLU y que
son clasificados como clientes “Fijos” son: Cliente Beta, Cliente Alfa, Cliente Gamma, Cliente
Epsilon y Cliente Delta, clientes que seran analizados en los préximos capitulos ya que su
comportamiento de demanda, productos y formatos a almacenar, tendencias, entre otros,
son factores claves para el desarrollo de este trabajo de titulo.

Por otro lado, cabe mencionar que los clientes de Ulog se caracterizan por su alta
variabilidad en la demanda de servicios, tanto para el ingreso como para el despacho de
productos, siendo solicitados acorde a sus necesidades. A continuacion, en la ilustracion 4
se observa la variabilidad de la demanda (general) de los clientes “Fijos” del Centro
Logistico.
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llustracion 4: Demanda general — Entrada y salida de productos

Demanda general
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Fuente: Elaboracion propia

1.4.3. Proveedores

La empresa cuenta con proveedores fundamentales para llevar a cabo sus procesos

logisticos, estos son:

Empresa de Transporte/Porteo de carga: La empresa cuenta con distintos
proveedores de servicios de transporte, en la cual estos, facilitan choferes con
licencia A2 — A5 y camiones a disposicion de Ulog. Servicio encargado de los
traslados de mercancias desde puerto a bodegas, también traslados entre bodegas,
despacho de contenedores vacios a las agencias navieras pertinentes y despacho de
productos a las dependencias de los clientes.

Proveedor de maquinarias: Empresa que presta servicio de arriendo de maquinarias
(grua horquilla y grua roll clamp), necesarias para el manejo y traslado de productos.
Ultraport: También perteneciente al holding del grupo Ultramar, sin embargo, este
presta el servicio de personal (tarjador, operario de maquinaria y movilizador) y
arriendo de la maquinaria portacontenedor (Reach Stacker), para la realizacion de los
procesos logisticos.

1.4.4. Maquinaria

Ultramar no cuenta con maquinarias propias, por lo que arrienda a sus proveedores

tres tipos maquinarias fundamentales para sus procesos logisticos. A continuacion, se
detallan cada una de ellas.
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Reach Stacker: maquinaria utilizada para el manejo de contenedores (ilustracion 5).
Son capaces de transportar rapidamente un contenedor en distancias cortas vy
también para apilarlo en distintas pilas y/o altura.

Actualmente, la empresa arrienda una maquina Reach Stacker.

llustracion 5: Reach Stacker

VAT TR

Fuente: Fotografia en Centro Logistico Ultramar

Grua horquilla: maquinaria utilizada como montacargas. Equipo mecanico destinado
para levantar, sostener y transportar cargas utilizando unas horquillas, ubicadas en la
parte frontal del montacargas (ilustracion 6). En bodegas de Ulog son utilizadas para
el transporte de formatos pallets, maxisacos e IBC.

Actualmente, la empresa arrienda dos maquinas grua horquilla.

llustracion 6: Grua horquilla

"
E =,

uet: Fotografia en Centro Logistico Ultramar

Grua roll clamp: Definicion igual que la gria horquilla, pero se diferencia que, en vez
de utilizar horquillas, se utiliza una mordaza en la parte frontal del montacargas. En
bodegas de Ulog son utilizadas para el transporte de productos cilindricos, como lo
es el formato de bobina de papel.



25

Actualmente, la empresa arrienda tres gruas roll clamp, de las cuales dos de ellas
alcanzan los 4 metros en levante y la tercera hasta los 6 metros en altura. En la
ilustracion 7 se muestran las gruas roll clamp y se reflejan las distintas alturas de
levante.

—

Funte_:_beogréfl'a en Centro Logistico Ultramar

1.4.5. Formato de productos

La mercancia por almacenar en el CLU, corresponden a los productos importados por
los clientes. Estos pueden ser clasificados como productos de consumo, materias primas,
productos terminados, entre otros, y su clasificacion dependera netamente de los procesos
productivos, rubros y necesidades de los clientes.

A continuacion, se detallan los formatos de los productos que se almacenan en las
bodegas de Ulog:

- Bobinas de papel: Cilindro de papel que se encuentra enrollado sobre un tubo
de carton. Este tipo de producto cilindrico se presenta en 46 variedades
aproximadamente, diferenciandose en peso, altura, gramaje y familia de papel. Su
peso varia entre 1.400 a 3.000 kilos y miden entre 1,6 a 2,0 metros de altura
aproximadamente. Sus especificaciones técnicas se pueden revisar por medio de una
etiqueta (proveniente del proveedor), ubicada en la lamina exterior del producto.

En el recinto CLU, las bobinas de papel son manipuladas por gruas roll clamp
(detallado en el punto 1.4.4) y éstas son apiladas de 2 hasta 4 productos
verticalmente, segun la altura del producto, el alcance de levante de la maquinaria y
del espacio disponible en bodegas (altura).
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A continuacién, en la ilustracion 8, se refleja una bobina de papel y etiquetas con las
especificaciones técnicas del producto, a modo de ejemplo.

llustracion 8: Bobina de papel y etiquetas
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Fuente: Fotografia a productos en Centro Loglstlco UItramar
- Maxisacos: Saco de forma cubica utilizado para el almacenaje de granel y su
peso fluctia entre 700 a 1500 kilos. En el recinto CLU se almacenan maxisacos de

molibdeno, cemento de cobre, entre otros; estos son movilizados por la maquinaria
grua horquilla (llustraciéon 9) y son apilados de modo vertical.
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llustracion 9: Traslado de maxisaco
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Fuente: Fotografia en Centro Logistico Ultramar

- Pallet: Plataforma construida de tablas, utilizadas para facilitar el almacenaje,
manipulacion y transporte de cargas (llustracion 10). En el recinto CLU se pueden
presentar diversos productos paletizados, algunos de ellos, cajas, sacos, catodos de
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cobre, entre otros. Dependiendo de la altura y tipo de producto, estos son apilados
verticalmente, y estos son movilizados por la maquinaria gria horquilla.

llustracion 10: Sacos paletizados

Fente: Fotografia en Centro Logistico

- IBC: Recipiente de forma cubica (ilustracion 11), utilizado para el almacenaje

de liquidos. Tiene capacidad de hasta 1.000 litros y es transportado por gruas
horquillas.

IIustraclon 11: IBC

Fuente: Fotografia en Centro Loglstlco

Catodos de Cobre: Placas de cobre agrupadas en un lote (ilustracion 12). Son
transportadas por gruas horquillas y su peso es de 2.490 [kg] aproximadamente por
lote. Son apiladas hasta 4 lotes en altura, separadas por tablones de 4 pulgadas o
pallet, para facilitar la manipulacién con la grua horquilla.
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llustracion 12: étdos de cobre

S

Fuente: Fotogréﬁa en Centro Logistico

1.4.6. Bodegas

Las bodegas de Ultramar se encuentran ubicadas en Av. O’Higgins #2050, a un
kilbmetro aproximadamente del puerto de San Antonio.

La empresa cuenta con 5 bodegas y 2 carpas para el almacenaje. De éstas, 2
bodegas son utilizadas para el acopio de maxisacos, catodos, pallets e IBC; y el resto son
destinadas para el almacenaje de bobinas por ser el producto de mayor demanda, y por sus
caracteristicas fisicas de gran envergadura. Estas bodegas son de propiedad externa y
fueron construidas para otros fines, por ello, cada una posee diferentes capacidades,
caracteristicas y condiciones fisicas.

1.4.6.1. Superficies de bodegas
En la tabla 2, se muestra la capacidad de las superficies de cada una de las bodegas
del Centro Logistico del Ultramar, junto a los formatos que se almacenan actualmente en

cada una de ellas.

Tabla 2: Superficies y formatos de productos almacenados en bodegas

Nombre de Bodegas Superficie (m?) Formatos de productos almacenados
Bodega N°1 1.623 Bobinas

Bodega N°2 324 Maxisacos

Bodega N°3 1.604 | Maxisacos/ catodos / IBC / pallets / bobinas
Bodega Tripesca 3.367 Bobinas

Bodega Sopesa 2.549 Bobinas

Carpa N°1 1.000 Bobinas

Carpa N°2 1.000 Bobinas

Total 11.467

Fuente: Informacién entregada por la empresa
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1.4.6.2. Distribucion de bodegas en Centro Logistico

En las ilustraciones 13 y 14 se observa la distribucion del sitio de Ulog, desde una
perspectiva superior.

llustracion 13: Imagen superior a bodegas de Ulog

Fuente: Google Earth

llustracion 14: Distribucion del sitio Ulog
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Fuente: Elaboracion propia con informacion entregada por la empresa
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De la ilustraciéon 14, se complementa brevemente con la siguiente descripcion

operativa:

En el Patio 2 se realiza el proceso de desconsolidacion de contendores (primera
opcion).

Si el Patio 2 se encuentra congestionado, se utiliza el Patio 1 para el proceso de
desconsolidaciéon de contenedores (segunda opcion).

El Patio 2 posee facil acceso a las bodegas 3 y bodegas carpas para el
almacenamiento de productos.

Para el almacenaje de productos en Bodega 1, Bodega 2, Bodega Sopesa y Bodega
Tripesca, estos deben ser transportado inicialmente por medio de un camién con
rampla.

La Bodega Tripesca y Bodega Sopesa, se encuentran delimitadas por una avenida
de poco flujo vehicular.

Para el almacenaje de productos en Bodega Sopesa, el camién con productos
ingresa a través de la Bodega Tripesca, para llegar a bodega Sopesa.

La Zona de Encarpe, se encuentra en el exterior frontal de la Bodega Tripesca.

Por otro lado, la distribucion de las bodegas y distancias entre ellas, es una variable

que se debe considerar para la coordinacién de camiones, maquinarias roll clamp y
horquillas. A continuacién se presenta la tabla 3, matriz en donde se detallan las distancias
(en metros) entre las bodegas y patios de desconsolidacion del CLU.

Tabla 3: Distancia entre bodegas y patios
Bodega / Patio = Patiol(m) Patio 2 (m) ‘

Bodega 1 25 223
Bodega 3 65 185
Tripesca 210 300
Sopesa 310 400
Carpal 180 80
Carpa 2 210 30

Fuente: Elaboracioén propia

1.4.6.3. Condiciones de la infraestructura

Parte de las bodegas presentan condiciones no favorables para el almacenaje de

productos como: pilares en el centro de bodegas, deterioros en techumbres, desniveles en
suelos y patios con gravilla.
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1.4.7. Descripcion del servicio bodegaje de carga

Como se menciond en el punto 1.4, este trabajo de titulo se enfoco en los procesos de

almacenaje y bodegaje de carga, dado ello, a continuacion, se proceden a describir las
cuatro principales actividades que se presentan en dicho servicio.

1.

Descarga: Recepcionar el contenedor o mercancia situado sobre el muelle en el
puerto, segun Bill of Lading del cliente y programacion de faenas portuaria.
Transportar contenedor al Centro Logistico de Ultramar.

Desconsolidacion: Desagrupar la mercancia consolidada en el interior del
contenedor, corroborar cantidad, estado de mercancia segun packing list e ingresar
los productos al inventario de Ultramar.

Almacenaje: Almacenar o acopiar los productos desconsolidados por un tiempo
determinado, acorde a las necesidades y/o solicitudes de los clientes.

Despacho: Envio de la mercaderia a las dependencias de los clientes (segun lo
solicitado) y devolucion de contenedores a las respectivas agencias navieras, dentro

de los plazos estipulados.

A continuacion, mediante diagramas de flujo por funciones (ilustracion 15 y 16), se

detallaran los procesos de recepcion y despacho de productos, abordando los puntos 2, 3y
4 recientemente sefalados.
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llustracion 15: Diagrama de Flujo — Recepcion de productos en bodegas
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De acuerdo con la ilustracion 15, por el proceso de recepcidon de productos, a
uacion se detalla de la siguiente manera:

El cliente importa los productos/materia prima acordes a sus necesidades.

Una vez realizadas las compras en el extranjero, el cliente debe enviar la Orden de
Compra (OC) y el Bill of Lading (BL) al Customer Service de Ulog.

El envio de dicha documentacion acredita y confirma el detalle de los productos que
son enviados por el cliente y que deben ser recepcionados por el equipo Ulog,
ademas de indicar especificaciones como cantidad, tipo de producto, peso, motonave
de embarque y dia de llegada a puerto de destino (en este caso, puerto de San
Antonio).

Una vez recepcionada la documentacion e informacién del cliente, Ulog se prepara
para la recepcion de productos en bodegas (programacion de faenas).

Ulog solicita y coordina con los proveedores de transporte la cantidad de camiones,
hora y documentaciéon (permisos) pertinente para la recepciéon de contenedores en
puerto.

Los proveedores de transporte esperan la descarga o desestiba de los contenedores
en puerto para su recepcion.

Una vez cargado el contenedor en rampla del camioén, el proveedor se dirige a las
dependencias de las bodegas de Ulog.

Ultraport con su maquinaria Reach Stacker, realiza la descarga del contenedor desde
camién y lo situa en el Patio 2 para iniciar el proceso de desconsolidacion.

Se realiza el proceso de desconsolidacion que consiste en abrir el contenedor y
desvalijar este con las gruas roll clamp / horquilla (segun correspondan).

Al momento de desvalijar el contenedor, los tarjadores revisan y registran la carga en
la “Tarja de Operaciones” (Anexo B), indicando medidas, peso, numero, estado, tipo
de bulto, etc.

10. Posteriormente los tarjadores escriben manualmente el nombre de la motonave en la

11.

capa exterior del producto o carga y le asignan un numero, dicho numero representa
un tipo de producto para un lote determinado (ello les facilitara la localizaciéon de
productos para su posterior despacho).

Una vez terminado el proceso de desconsolidacion de mercancia, se coteja la
informacion fisica (tarja de operaciones) vs la informacién documental (OC o BL).

12. Si la mercancia se encuentra dafiada (sea dafo parcial o total), si llegaron productos

no especificados en BL, productos sin etiquetas, contenedores dafiados, entre otros,
debe ser informado al equipo de Ulog.
Ulog posteriormente informara a cliente y gestionara segun lo acordado con el cliente.

13. Independiente del estado de la carga, ésta debe ser almacenada en su totalidad en

14.

las bodegas de Ulog u externas, siendo situadas segun los espacios disponibles e
instrucciones previas del Jefe de Operaciones.

Finalmente, Ulog gestiona la informacién de entrada de productos en sistema de
inventario actual CIS de modo manual, segun la informacion registrada en la “Tarja de
Operaciones” (Anexo B).
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llustracion 16: Diagrama de Flujo — Despacho de productos a cliente
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De acuerdo con la ilustracidon anterior por el proceso de despacho de productos, se

detalla de la siguiente manera:

1.

El cliente solicita despacho de productos (pedido lote de productos) via mail.

En la solicitud se especifica la cantidad de productos a despachar, las
especificaciones técnicas (tipo de producto, gramaje) y el nombre de la motonave.

El personal de Ulog recepciona la solicitud.

Se gestiona la solicitud de pedido, para ello primero se valida la informacién en
sistema y se coordina con el area de operaciones para dar inicio al proceso de
despacho (programacion de faenas).

Ultraport con el listado de productos solicitados para despachar (pedido), el equipo
busca los productos fisicos en bodega.

Una vez localizados, se retiran los productos de bodegas con las maquinarias roll
clamp o grua horquilla, segun corresponda.

Los tarjadores registran los productos a despachar en “Tarja de Operaciones” (Anexo
C).

Se cargan los productos sobre camion y se debe validar que la carga total no supere
los 28.000 kilos. Una vez cargado el camién y respetando el peso de carga, éstos
deben dirigirse a la Zona de Encarpe, en dicho sector se coloca una carpa sobre los
productos con la finalidad de protegerlos ante la intemperie y/o condiciones climaticas
que puedan presentarse en el traslado, también éstos son asegurados por cuerdas
que evitan que la carpa se desprenda de los productos y evitar el movimiento de
estos ultimos.

El personal de control carga gestiona la informacion de salida de los productos,
rebajando los productos despachados del stock en inventario.

También se debe realizar la documentacién pertinente como guia de despacho y
calculo de la estadia de los productos en las dependencias, segun las toneladas
diarias y tarifa previamente acordadas con los clientes.

10. El proveedor de transporte traslada los productos a las dependencias del cliente.

11.

El cliente desencarpa los productos que estan sobre el camién.

12. Revisa el estado de los productos, y se aseguran, que el lote recepcionado

corresponde a lo solicitado (cantidad, tipo de producto, gramaje de producto, entre
otros).

13. Finalmente, en caso de presentarse diferencias y/o anomalias, el cliente se comunica

con Customer Service de Ulog informando las observaciones correspondientes.
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2. ldentificacion del problema

2.1. Antecedentes para la identificacién del problema

Para la identificaciéon del problema se ha realizado un levantamiento de informacion a
través de entrevistas al personal y visitas in situ en las operaciones logisticas del CLU.
Acorde a la informacion recolectada, se logré identificar los siguientes efectos indeseados:

e Exceso de tiempo por busqueda de productos.

e Desorganizacion de productos al interior de bodegas.

¢ Remanejos de productos.

e Dainios a productos.

¢ Dificultad en la toma de decisiones por arriendo de bodegas.

A continuacion, se detallan cada uno de ellos:

a) Exceso de tiempo por busqueda de productos: Antes de dar inicio a una faena por
despacho de productos, los tarjadores deben buscar los productos fisicamente en las
bodegas. Actualmente, el personal de operaciones se demora 40 minutos en
promedio en la localizacién de un pedido (lote de productos), debido a que no se
conocen las ubicaciones exactas de estos. Por otro lado, la empresa anhela que una
vez recepcionado el pedido, el equipo de operaciones conozca inmediatamente la
ubicacion fisica de los productos.

A continuacién, se muestra la tabla 4 con tiempos promedios (muestra aleatoria)
asociados a la localizacién de productos; cabe mencionar que el tiempo de
localizacion, dependera del lote de productos y de la experiencia del tarjador.

Tabla 4: Tiempos promedios de busqueda de productos

Detalle Tiempo por busqueda de productos (minutos) ‘
Muestra 1 28:00
Muestra 2 47:00
Muestra 3 58:00
Muestra 4 35:00
Muestra 5 53:00
Muestra 6 22:00
Muestra 7 37:00
Muestra 8 51:00
Muestra 9 43:00
Muestra 10 28:00

Tiempo promedio 40:12 ‘

Fuente: Informacion entregada por Ultraport
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b) Desorganizacion de productos al interior de bodegas: Los productos son acopiados

por el sistema de posicion aleatoria, es decir, estos son ubicados acorde al espacio
disponible, ya que la empresa no posee un Lay Out o un diagrama de distribucion
fisica de productos definido que apoye su actual sistema de posicion caético. Esta
carencia dificulta la optimizacién de espacios disponibles al interior de las bodegas y
busqueda de productos, por lo que se debe recurrir frecuentemente a remanejos de
estos, ya que no siempre se tiene acceso directo a la carga que debe ser
despachada.

Remanejos de productos: Los productos almacenados en bodegas son
constantemente sometidos a remanejos, ya sea por acceder a otros productos (48%),
para reorganizar filas y/o columnas (45%) y por traslados de productos entre bodegas
(7%). La empresa define como “remanejo” desde el 5to movimiento en adelante.

En un afio (desde septiembre 2015 a agosto 2016) se incurrié en $12.882.270 por
extracostos asociados a remanejos de productos en bodegas, en tabla 5 se detalla
mensualmente lo descrito.

Tabla 5: Extracostos por remanejos

Mes Monto en pesos ($)
Sep 15 1.279.114
Oct 15 1.627.000
Nov'15 273.000
Dic 15 548.000
Ene '16 1.582.000
Feb 16 -
Mar 16 3.084.000
Abr 16 -
May '16 1.430.000
Jun 16 1.105.000
Jul 16 585.156
Ago 16 1.369.000

Total 12.882.270

Fuente: Informacién facilitada por la empresa

d) Dafos a productos: Los motivos que actualmente dafian la carga almacenada son,

condiciones climaticas (3%), plagas (1%), remanejos de productos (95%), ubicacién
de productos muy cercanos unos con otros no dejando espacio necesario para que
operen las maquinarias y por caidas de productos (1%).

La empresa desde octubre 2015 a agosto 2016 incurrié en $10.563.721 por concepto
de extra-costos por dafos parciales a productos, recepcionando reclamos por dichos
dafos (cantidad de reclamos no cuantificada). En la ilustracién 17 se observan
bobinas de papel con dafo parcial en bodegas del CLU.
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llustracion 17: Productos con dainos parcial

Fuente: Imagenes capturadas en Centro Logistico

e) Dificultad en la toma de decisiones por arriendo de bodegas: Las jefaturas de Ulog no
conocen el nimero de productos que se pueden almacenar por bodega. Dicho
desconocimiento se debe por desconocer la capacidad (operativa) de almacenaje de
cada una de ellas, y también por otros factores que alteran el calculo como,
variabilidad o diversidad de formatos de productos y especificaciones técnicas de
magquinaria (alcance en altura).

Este efecto indeseado genera inexactitud en sus procesos y dificulta la toma de
decisiones en saber si la cantidad actual de bodegas es la adecuada para satisfacer
la demanda de sus clientes (almacenaje de productos). Lo anterior implica decidir en:

e Aumentar/disminuir arriendo de bodegas carpas: mensualmente se incurre en
$2.400.000 por arriendo de bodegas carpas, es decir, $28.800.000 anuales
por cada una.

e Solicitar arriendo de bodegas externas: Saber si sera necesario recurrir a
arriendos de bodegas externas (competencia) para temporada alta.

e Aumentar la cantidad de clientes para almacenaje: Por la cantidad de espacio
disponible que se pueda generar, saber si sera necesario captar nuevos
clientes que necesiten el servicio de almacenaje. Lo anterior para completar
bodegas, disminuir costos, etc.
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2.2. ldentificacion del problema

Para la identificacion del problema, se utilizé dos herramientas que permiten mapear,
estructurar y mejorar la comprension del problema, como también, desglosar e identificar las
causas a través de los efectos indeseados que se presentan en este. Las herramientas por
utilizar son:

e Analisis de los 5 por qué.
e Arbol de problemas.

2.2.1. Analisis de los 5 por qué

Este método de preguntas iterativas (por qué) nos permite explotar las relaciones de
causa Yy efecto subyacentes a un problema en particular. A continuacién, en las ilustraciones
18, 19y 20, se analizan las causas a los efectos indeseados detectados en el CLU.

e Exceso de tiempo en busqueda de productos.

llustracion 18: Diagrama de 5 por qué a “Exceso de tiempo en busqueda de productos”
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en busqueda de
productos (pedido)
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!

No existe un registro de la ubicacion de los

s 57
¢Por queé? productos
Ausencia de un sistema y procedimiento que

| ¢Por qué? facilite y/o entregue la ubicacion de productos

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de aplicar la herramienta de los 5 por qué a “Exceso de tiempo en busqueda
de productos” (ilustracion 18), se obtiene como primera causa raiz a dicha efecto indeseado,
que la empresa no posee un sistema eficiente (ya sea manual o computarizado) junto a un
estandar que facilite y/o entregue la ubicacion de productos (registros) para la preparacion
de pedidos.

e Desorganizacion en la distribucion de productos en bodegas:

llustraciéon 19: Diagrama de 5 por qué a “Desorganizacion de productos al interior de bodegas”

Desorganizacion
de productos al
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— bodegas

‘ ¢, Por qué? ‘

Fuente: Elaboracion propia

Luego de aplicar la herramienta de los 5 por qué a “Desorganizacién de productos al
interior de bodegas” (ilustracién 19), se obtiene como segunda causa raiz, que la empresa
no posee un Lay Out formalizado que indique la mejor distribucion de productos al interior de
las bodegas.

Dicha causa raiz también conlleva al efecto indeseado “Dafios a productos”, ya que por
tener que reorganizar los productos constantemente (sea por obstaculizaciéon de productos o
para generar espacios) se realizan re-manejos, situacion que puede generar dafios
superficiales / parciales en los productos. Este punto sera analizado en el apartado 2.2.2., en
el Arbol de problemas.
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¢ Dificultad en la toma de decisiones por arriendo de bodegas:

llustracion 20: Diagrama de 5 por qué a “Dificultad en la toma de decisiones por arriendo de

bodegas”
Dificultad en la
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bodegas
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Fuente: Elaboracién propia

Luego de aplicar la herramienta de los 5 por qué a “Dificultad en la toma de decisiones
por arriendo de bodegas” (ilustracién 20), se obtiene como tercer causa raiz que dicho efecto
indeseado se debe a que no se ha disefiado un método y/o herramienta que facilite el
calculo, considerando todas aquellas variables que intervienen en el proceso de almacenaje
de productos, como por ejemplo, caracteristicas fisicas de las bodegas, alcance de
magquinarias, variedad de formatos, especificaciones técnicas para el acopio (segun formato),
entre otros.

2.2.2. Arbol de problemas

Para finalizar el analisis e identificacion del problema, se aplicara la herramienta del
Arbol de problemas. Esta herramienta también conocida como método del arbol, nos
permitira entender y diagramar el problema por abordar, relacionandolo con sus causas y
efectos indeseados. Para ello en la ilustracion 21 se observa el diagrama, en donde el tronco
de arbol se situa el problema principal, en las raices del arbol las causas del problema y en
las ramas, los efectos o consecuencias indeseadas.
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llustracion 21: Arbol de problemas
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2.3. Descripcién del problema

Con las dos herramientas recientemente aplicadas a los “Antecedentes para la
identificacion del problema” (seccién 2.1), se logré obtener las causas raices a través de las
herramientas de los 5 por qué, y posteriormente, luego de diagramar dichas causas raices
junto a sus efectos indeseados a través del Arbol de Problemas, se determina que la
problematica se debe a una inexistencia de un modelo de administracion de bodega, para la
empresa Ultramar Agencia Maritima, donde dicho modelo debe contener y asegurar métodos
para la ubicacién de existencias, técnicas de distribucion de productos y estandares para la
obtencion de las capacidades de almacenamiento.

Dado lo anterior, el actual problema de administracién de bodegas para el area de
Ulog, proviene de tres causas raices principalmente, primero, por la carencia de un sistema
que facilite y/o entregue la ubicacion de productos, segundo, por la ausencia de un lay out
formalizado que proporcione la mejor distribucion fisica para sus bodegas y productos, y por
tercero, el desconocimiento en la capacidad de almacenaje por bodega.

A continuacion, las tres causas raices detectadas y por desarrollar en este proyecto de
titulo, se describen de la siguiente manera:

2.3.1. Ausencia de un sistema y procedimiento que facilite y/o entregue la ubicacion
de productos.

La empresa desea disminuir los tiempos de busqueda de productos, aspirando a que,
por cada solicitud de despacho, el equipo conozca de manera inmediata la ubicacion fisica
de los productos y evitar los constantes recorridos entre bodegas. El desarrollar un sistema y
procedimiento que facilite y/o entregue la ubicacién de productos al interior de los
almacenes, permitira reducir los tiempos por localizacion de estos y hacer mas eficientes sus
procesos (actualmente la busqueda de productos posee una media de 40 minutos
aproximadamente, por pedido).

2.3.2. Lay Out y desconocimiento en la capacidad de almacenamiento por bodega.

El lay out en un almacén asegura un modo eficiente para el manejo de productos, ya
que considera las estrategias para un tipo de almacenamiento efectivo dadas las
caracteristicas de los productos, entradas y salidas de las bodegas, transporte interno,
rotacion de productos, rutas de pedidos, caracteristicas fisicas de bodegas, entre otras
variables a considerar.

Por otro lado, el desconocer la capacidad de almacenamiento por bodega genera
dificultad en la toma de decisiones e inexactitud en sus procesos, ya que dificulta cuantificar
la cantidad de productos a almacenar, el conocer con frecuencia su espacio utilizado vs el
disponible, saber y poder aprovechar su capacidad de almacenamiento, entre otros.
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Todo lo anteriormente sefalado, genera dificultades a la empresa en el cumplimiento
de sus objetivos de negocio. La inexistencia de un sistema de administracién de bodegas
puede provocar pérdidas de recursos financieros reflejados a través de extra-costos por
remanejos de productos ($12.882.270 en un afo), por dafios a productos ($10.563.721 en un
afio) y dificultad en la toma de decisiones por arriendo de bodegas (bodegas carpas
asociadas a un costo de $28.800.000 anual), ademas de poder ocasionar fugas de clientes
y/o un dafo a la imagen corporativa de la empresa.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo General

Disefiar un modelo de administracién de bodegas para la empresa Ultramar Agencia
Maritima Ltda., sucursal San Antonio.

2.4.2. Objetivos Especificos
1. Clasificar los productos del inventario en bodegas.

2. Disefiar un modelo de gestion de bodegas que incluya capacidad de almacenaje,
distribucion fisica, manejo y método para la ubicacién de existencias.

3. Determinar indicadores de gestion que permitan evaluar el desempefo y los
resultados en los procesos logisticos.



45

3. Metodologia

En este capitulo se presentan los pasos a seguir para el desarrollo del trabajo de titulo,
describiendo la metodologia que se utilizé para abordar el problema definido y detallar el
cémo se espera cumplir con los objetivos planteados.

El siguiente esquema ilustra las etapas de la metodologia para el desarrollo del
proyecto.

llustracion 22: Metodologia a emplear

Analisis de datos y clasificacion Analisis de demanda.
de productos Clasificacion de productos.
Elaboracion de propuestas de Redisefio de la distribucion fisica de productos en bodegas.

Método para la ubicacion de productos.

mejoras a sus actuales procesos . « -
) p Indicadores de desempefio logistico.

!

Evaluacion de las propuestas

Validacion de propuestas.
Analisis y evaluacion de los resultados.

Fuente: Elaboracion propia

3.1. Analisis de datos y clasificacién de productos

En esta segunda fase se realizara:

3.1.1. Analisis de demanda

Acorde a los registros de entrada de productos a las dependencias de la empresa y
salida de productos a bodegas de clientes, se realizé un analisis estadistico del
comportamiento de la demanda, comprendido en un periodo de 30 meses. Este estudio tiene
como propoésito identificar patrones y/o tendencias en el comportamiento de la demanda,
participacion por cliente, estacionalidades y las estadias promedio de productos en bodegas,
todo ello evaluado por tipo de clientes y por tipos de productos.
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3.1.2. Clasificacidén de productos

En esta etapa se utilizan herramientas para la clasificacion de productos, herramientas
tradicionales de clasificaciéon como el analisis ABC, como también métodos complementarios
a este ultimo, para obtener una clasificacion de productos por multicriterio.

Los métodos utilizados en esta categorizacion, permite optimizar la organizacion de los
productos en bodegas, acorde al nivel de relevancia definido por la compafia y los
resultados estadisticos obtenidos en el anadlisis de demanda, de tal manera que los
productos de mayor importancia (sea por mayor nivel de rotacién, mayor costo, mejor
margen de utilidad, etc.) se encuentre al alcance del personal logistico, aumentar la
eficiencia en sus operaciones y contribuir a la reduccién en tiempos en sus procesos
internos.

El analisis de demanda en conjunto con la clasificacion de productos, son la base para
la planeacion en la distribucion de bodegas.

3.2. Elaboracion de propuestas de mejoras a sus actuales procesos

En esta tercera fase, se elaboran propuestas de mejoras segun lo detectado en la fase
de la identificaciéon del problema (2.2). Las propuestas de mejoras seran aplicadas en base a
los procesos actuales con la finalidad de establecer un modelo de administracién de bodegas
efectivo, todo ello enfocado principalmente en:

¢ Reasignacion a la distribucion fisica de los productos en las bodegas.
o Meétodo efectivo para la ubicacion de productos.
e Indicadores de desempenio logisticos.

3.3. Evaluacién de las propuestas

En esta tercera y ultima fase se realizara:

3.3.1. Validacion de propuestas

Este punto tiene como objetivo validar cada una de las propuestas de mejoras (3.2.),
para determinar los beneficios que entregan a la empresa, comprobar o corroborar que lo
propuesto cumplan con los objetivos planteados y brinden soluciones efectivas a la
problematica de este proyecto.

Esta validacion se realizé de forma cualitativa y cuantitativa, comparando la situacion
actual de la empresa, con el resultado que se esperar lograr con las propuestas de mejora.
Es importante mencionar que los resultados que no puedan ser determinado con datos
reales, estos seran referenciados con alguna literatura relacionado al campo de estudio.
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3.3.2. Anadlisis y evaluacién de resultados

Posterior a la validacion de las propuestas de mejora, se utilizaron herramientas que
permiten una evaluacion de costos y beneficios, evaluar la rentabilidad del proyecto y que
facilite la seleccién a la mejor alternativa de disefio de un modelo de administracion de
bodegas. Esta evaluacion es un factor relevante para la empresa al momento de querer
implementar las propuestas de mejoras en un corto o mediano plazo.
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4. Marco teorico

41. Logistica

La palabra logistica etimolégicamente proviene del término “logistikos”, que significa
“saber calcular”. El uso de este concepto surge en la industria militar donde se hace
referencia a una teoria de abastecimiento y distribucion de insumos a tropas durante el
desarrollo de la segunda Guerra Mundial.

La concepcion de la logistica comprende las actividades relacionada con el movimiento
y almacenamiento de manera coordinada, generadora de valor agregado y asociado a
costos de transporte y de inventarios (Ballou, 2004).

Segun el Consejo de Direccion Logistica (CLM), organizacion profesional de gerentes
logisticos, docentes y profesionales, definen logistica como “Parte del proceso de la cadena
de suministros que planea, lleva a cabo y controla el flujo y almacenamiento eficientes y
efectivos de bienes y servicios, asi como de la informacion relacionada, desde el punto de
origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer los requerimientos de los clientes”.

Esta definicion refleja que la logistica es el proceso encargada de todas aquellas
actividades que permiten que los bienes y servicios estén disponibles cuando y dénde se
deseen adquirirlos, de tal manera, beneficiando a todos los eslabones que participan en la
organizacion y que a su vez requiere de total sincronizacion para optimizar los recursos con
los que cuenta la empresa.

4.2. Analisis de la demanda

La estimacion de la demanda es el analisis estadistico de sucesos pasados para
estimar acontecimientos o comportamientos futuros de la demanda y/o el consumo de un
bien o servicio, es la base para la planeacion y la gerencia de inventarios, la planeacion de
las compras, la programaciéon de produccién y el dimensionamiento de las operaciones
(Bedoya, 2013).

El analisis de demanda da a conocer el patron de comportamiento de los productos
solicitados por los clientes, permite enlazarlos con modelos estadisticos para un pronéstico,
definir un patréon de comportamiento de la demanda, tendencias crecientes o decrecientes,
ciclos, estacionalidades, entre otros, todo ello para ayudar a definir los horizontes de
planeacién y organizacion en la administracion de almacenes.

Para este trabajo de titulo, se va a considerar un analisis para los siguientes criterios:

e Formato/tipo de producto.
e Ingreso y salida de producto (estadia, rotacion de mercancia).
e Comportamiento de clientes (tendencias, estacionalidades).
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4.3. Regla de Sturges

“La Regla de Sturges fue propuesta por Herbert Sturges en 1926, es una regla practica
acerca del numero de clases que se deben considerar al elaborar un histograma” (Hyndman,
1995).

En estadistica, esta regla es utilizada cuando se quiere realizar un histograma de
frecuencias, ya que con ella se calcula el rango, niumero de intervalos (numero de clases) y
amplitud de cada clase, datos necesarios para la construccion de una distribucion de
frecuencias.

Para su calculo, se utilizaran las siguientes tres formulas:
(1) Rango (R) R = Limite superior — Limite inferior
(2) Cantidad de clases (k) k =1+3.322logn
Donde n es la cantidad de datos de la muestra.

(3) Amplitud de clase (4) A=R/k

4.4. Variacion estacional o ciclica

“El modelo de variacion estacionaria, estacional o ciclica permite hallar el valor
esperado cuando existe fluctuaciones periddicas. Estos ciclos corresponden a los
movimientos en una serie de tiempo, que ocurren afio tras afio en los mismo meses o
periodos del afio y relativamente con la misma intensidad” (Salazar, 2016).

Este modelo de variacion estacional es un modelo para patrones de demanda sin
tendencia y que presenten un comportamiento ciclico. Ello se refleja con la siguiente formula.

(4) Xt=1%* Xg
Donde:
Xt = Prondstico del periodo t
Xg = Promedio general de las ventas
I = indice o Factor de estacionalidad

Para el célculo del indice o Factor de estacionalidad, se debe calcular del siguiente
modo.

(5) I =Xi/Xg
Donde:
Xi = Media o promedio de las ventas del periodo i



50

El indice o factor de estacionalidad indican el valor porcentual en que aumenta o
disminuye la tendencia, a causa de un componente estacional, es decir, los indices
estacionales miden la estacionalidad en una serie de tiempo (Salazar, 2016).

Los resultados de los indices de estacionalidad se pueden interpretar de lo siguiente
manera:

- Si el valor del indice es superior a 1, se detecta estacionalidad positiva y cuanto
mayor sea el indice, mayor sera la intensidad de la estacionalidad.

- Si el valor del indice es inferior a 1, se habla de estacionalidad negativa.

- Si el valor del indice es cercano o proximo a 1, indica una estacionalidad reducida o
ausencia de estacionalidad (valor igual a 1).

4.5. Tipos de tendencia

Las tendencias son el concepto mas importante en el analisis técnico. Una tendencia
determina la direccién general de los movimientos de los mercados, y estos se clasifican en
tres tipos de tendencias (Tismo, 2012):

e Tendencia alcista: cuando la variable va realizando maximos relativos (o0 crestas)
cada vez mas altos, y a su vez, los minimos relativos (o valles) también sean cada
vez mas altos que los anteriores. Es decir, cuando el merado tiende hacia arriba.

e Tendencia bajista: cuando el precio vaya realizando maximos relativos (o crestas)
cada vez mas bajos, y a su vez los minimos relativos (o valles) también sean cada
vez mas bajo que los anteriores. Es decir, cuando el mercado tiende hacia abajo.

e Tendencia lateral/horizontal: cuando no encontramos una secuencia clara entre los
maximos y los minimos. Es decir, el mercado no tiene una tendencia definida.

4.6. Clasificacién de productos

Clasificar los materiales que forman parte del inventario, es una practica usual que
tiene por objetivo limitar las actividades de planificacién y control, mejorar la disponibilidad de
los materiales, reducir las inversiones o costos de los inventarios, es decir, aplicar criterios
de economicidad ya que no todos los articulos, productos o mercancias, son igualmente
rentables y/o importantes (Castro, Vélez & Castro, 2011).

En esta seccién se han revisado las metodologias de clasificacion de productos a
utilizar en este trabajo de titulo. Por un lado, esta la metodologia mas conocida y utilizada,
que es la clasificacion ABC (tradicional); y por otro lado, se va a revisar métodos
complementarios a la clasificacion ABC, que forman parte de la clasificacion de productos
multicriterio, como lo son la matriz de dos criterios de Flores y el modelo de optimizacion
alternativo de Wan Lung.
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4.6.1. Clasificacion ABC

“El analisis ABC, conocido también como la regla 80/20 o principio de Pareto,
constituye una de las técnicas universalmente mas aplicadas, para seleccionar aquellos
items mas importantes dentro de un colectivo determinado. En el campo de la gestion de
stocks, su aplicacion es evidente ya que nos va a permitir seleccionar aquellos articulos que
presentan mayor interés” (Saez, 2009).

La clasificacion o analisis ABC es un sistema de administracion de inventarios que se
basa en el principio de Pareto (Vilfredo Pareto) para categorizar o segmentar los productos
del inventario acorde a los criterios preestablecidos por la compaiiia. El criterio en el cual se
basan la mayoria de los expertos en la materia es en el valor de los inventarios y en los
porcentajes de clasificacion que son relativamente arbitrarios (Salazar, 2016). La
clasificacion ABC se centra en focalizar el control sobre los articulos mas importantes sobre
la minoria de estos, agrupandose en tres niveles diferentes:

¢ Nivel A: Articulos muy importantes, representando el 20% de las referencias y 80%
de la valorizacion del inventario.
Son clasificados como articulos importantes por su costo elevado, nivel de utilizacion
o por el alto aporte de utilidades. Reciben mayor atencién y control, se realizan
pronosticos de demanda mas exactos, actualizacion diaria de los registros de stock,
se suelen almacenar en ubicaciones cercanas y buenas condiciones de
almacenamiento.

e Nivel B: Articulos moderadamente importantes, representando el 30% de las
referencias y el 15% de la valorizacién del inventario.
Son clasificados como unidades de valor intermedio. No poseen las mismas
condiciones que el inventario del nivel A, sin embargo, se controlan sus existencias,
sus costos y revision de stock, pero con menos frecuencia.

¢ Nivel C: Articulos poco importantes, representando el 50% de las referencias y el 5%
de la valorizacién del inventario. Son clasificaciones como articulos de menor valor.
Requieren de poca supervision.

4.6.2. Criterios para la Clasificaciéon ABC

Los autores (Castro, Velez y Castro, 2011) en su Paper “Clasificacion ABC Multicriterio:
Tipos de criterios y efectos en la asignacion de pesos”, presentan una matriz de criterios en
la que se determina cuales son los mas utilizados en los problemas de MCIC (Multi Criteria
Inventory Classification — Clasificacion Multicirterio del Inventario), su unidad de medida y
para qué criterios aplica, ya sea para materias primas, repuestos o productos terminados,
por parte del fabricante o distribuidores, segun corresponda.
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La ilustracidon 23, muestra la Matriz de Clasificacion ABC por Multicriterio, matriz que
sera utilizada para la determinacién de criterios a utilizar en la clasificaciéon de productos.

llustracion 23: Matriz de criterios para la clasificacion ABC

Entrada | Salida
»
HANE
Criterios Unidad de Medida : g z ]
HHHE
2| = |*|E
2 S
Demanda/Ventas unidades/tiempo X| X
Consumo/Utilizacion unidades/tiempo X | X
Inventario promedio unidades/tiempo | X | X | X [ X
Costo Unitario S/unidad X[ XX
Volumen m3/unidad X| XX
Criticidad 0,12 3,45 X | X
Costo Anual del Inventario S/ano XX X]| X
Costo Anual Demanda/Ventas S/ano X| X
Consumo/Utilizacion S/ano X| X
Tiempo de Entrega unidades de tiempo| X | X X
Tiempo de Produccion por lote |unidades de tiempo X
Escasez 1,23,45 X | X
Durabilidad 1,2,3,45 X | X | X[ X
Sustituibilidad 1,2,3,45 X | X
Reparabilidad 1,2,3,45 X X | X
Numero de Proveedores cantidad X | X X
Alacenabilidad 1,2,3,45 XX | X| X
Tamano de lote unidades X X | X
Fuente: Castro, Vélez y Castro (2011)

4.6.3. Matriz de dos criterios de Flores

Flores en 1992, desarrolla una herramienta denominada “Matriz de dos criterios de
Flores”, en donde dicha herramienta forma parte de los métodos para clasificacion de
productos por multicriterio (Castro, Vélez & Castro, 2011).

La matriz de dos criterios de Flores consiste en seleccionar dos criterios relevantes y/o
importantes para la clasificacion de productos, una vez seleccionados dichos criterios, se
deben evaluar los productos de forma separada mediante el analisis ABC tradicional (4.6.1),
para cada uno de los criterios. Con los resultados obtenidos, estos deben ser ubicados
dentro de una matriz (tabulados) para obtener una combinatoria entre los dos criterios
elegidos. A continuacion de refleja la ilustracion 24 con la matriz de clasificacion de dos
criterios de Flores, a modo de ejemplo.
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llustracion 24: Matriz de clasificacion de dos criterios de Flores
Matriz de dos criterios

B
A | AA| AB | AC
B BA | BB | BC
C |CA|CB| CC
Fuente: Flores et al. (1992)

Flores sefala que, una vez combinados cada uno de los items por dos criterios, el
resultado debe ser reclasificado, es decir, todos los items que resultaron en la matriz como
AA, AB y BA se reubican como los nuevos items tipo A; AC, BB y CA se ubican como los
nuevos items tipo B; y por ultimo aquellos que quedaron clasificados como BC, CB y CC
conforman los items de tipo C. A continuacién, se presenta la ilustracion 25 que refleja la
reclasificacion resultante, por medio del método matriz de dos criterios de Flores.

llustracion 25: Clasificacion resultante de la combinacion de dos criterios de Flores

Clasificacion Clasificacion Clasificacion

A A A A C B B C C
A B A C A B C B C
B A A B B B C C C

Fuente: Flores et al. (1992)

4.6.4. Modelo de optimizacion lineal alternativo de Wan Lung

Wan Lung en el 2006, plantea un modelo de optimizacion lineal alternativo para el
problema MCIC (Multi Criteria Inventory Classification — Clasificacion Multicriterio del
Inventario). El modelo consiste en clasificar todas las mediciones de i-ésimo item bajo el j-
ésimo criterio denominadas yij. Para su desarrollo, se transforman todas las mediciones en
una base comparable, es decir, se normalizan los valores de los criterios, de tal manera que
queden en una escala de 0 a 1. Para ello, al dato original se le resta el valor minimo del total
de los valores correspondiente al criterio, y a ese resultado, se divide entre la diferencia
existente entre el valor maximo y el minimo, del total de los datos. Lo anterior se ilustra con
la siguiente ecuacion.

Yij _mini=1,2...,1{yij}

(6) yn; i =

MaXi=12..,1y;j}~ MiNi=1,2...1{y; }

Luego, para la obtencién del puntaje total, se realiza un calculo de promedios parciales
a los ynij obtenidos por cada item (i-€simo), respectivamente. Se organizan las columnas de
puntajes totales de mayor a menor (orden descendente), y acorde a su peso de contribucion
del rendimiento del criterio (j-ésimo), se clasifican los items con el analisis ABC tradicional.
Lo mencionado, se refleja con las siguientes ecuaciones

(7) Puntaje total = Z§=1 W yn;j
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(8) Z§=1 Wi = 1

Donde ynij es el valor normalizado del item i-ésimo con respecto al criterio j-ésimo; y
wj es el peso asignado al criterio j, que tiene como restriccion que su suma debe ser igual a
1.

A continuacién, la ilustracion 26 y 27 reflejan un ejemplo de clasificacién de productos
aplicando el modelo de Wan Lung, bajo los criterios de demanda, costo unitario y lead time.

llustracion 26: Datos iniciales — Ejemplo modelo de Wan Lung

ITEM | DEMANDA | COSTO UNITARIO | LEAD TIME
A 80 422 6
B 514 54,07 7
c 19 0,65 6
D 2442 16,11 4
E 650 4,61 4
F 128 0,63 5
G 2500 12 6
H 4 22,05 3
| 25 5,01 5
J 2232 2,48 1
K 2 4,78 1
L 1 38,03 6
M 6 9,01 2
N 12 25,89 1
0 101 59,5 5
P 715 20,78 6
Q 1 2,93 1
R 35 1 3
s 28,88 4
T 29,86 1

Fuente: Fuente: Castro, Vélez y Castro (2011)



55

llustracion 27: Datos normalizados, puntaje total por item y clasificacion final — Ejemplo modelo

de Wan Lung
iTEM | DEMANDA Uﬁﬁ;::o ;En:z :;’T':_ cLAS.
A 0,032 1,000 |0833[0624| A
G 1,000 0,001 |0833[0614| A
D 0,977 0,037 0,500 | 0,504 A
B 0,205 0,127 1,000 | 0,450 A
P 0,286 0,048 |0,833|0393| A
L 0,000 0,089 0,833]0,313 A
J 0,893 0,004 |0,000(0296| A
0 0,040 0140 [o0667[0286| A
c 0,007 0,000 [0833|0286[ A
E 0,260 0,009 [0500[0259[ A
F 0,051 0,000 |0667[0243| B
I 0,010 0,010 [0667[0233| B
s 0,000 0,067 |0,500 | 0,192 B
H 0,001 0,051 0,333]0,131 C
R 0,014 0,001 0,333]0,118 C
M 0,002 0,020 |0,167 (0,064 cC
T 0,001 0,069 [0,000[0023| c
N 0,004 0,060 |0,000[0021| c
K 0,000 0,010 [0,000[0003| c
Q 0,000 0,005 |0,000(0002| c

Fuente: Castro, Vélez y Castro (2011)

4.7. Gestion de almacenes

El concepto de almacén ha ido evolucionando con el tiempo, ampliando sus funciones
y responsabilidades en su interior. En la actualidad, los almacenes son considerados como
verdaderos centros de operaciones, convirtiéendose en un factor clave para el éxito de una
organizacion, que provee elementos fisicos y funciones capaces de generar valor agregado
a la compania.

(Salazar, 2016) define la gestion de almacenes como “el proceso logistico que se
encarga de la recepcion, almacenamiento, movimientos e informacién de productos dentro
de un mismo recinto, teniendo como prioridad optimizar el area logistica, garantizando un
flujo continuo y oportuno de productos”. Por otro lado, Antonio Pérez lo define como
“encargada de coordinar la estructura operativa del almacén y de todos los articulos que en
él se ubiquen. Organiza la totalidad de los movimientos y flujos de mercancias que se
produzcan en el interior del mismo” (Pérez, 2016). Acorde a lo descrito, podemos
comprender la gestion de almacenes como un conjunto de procesos que buscan optimizar la
logistica dentro de un almacén, a través de una planificacion y organizacion de flujos,
movimientos e informacién de productos.

Ambos autores y entre otros investigadores, coinciden en que los objetivos de una
eficiente gestion de almacén deben comprender:



56

o Rapidez en las entregas.

¢ Fiabilidad en la informacion.

e Reduccion de costos.

e Maximizacién del volumen disponible.

¢ Minimizacion de las operaciones de manipulacion y transporte.

4.7.1. Proceso Gestion de Almacenes

El autor (Salazar, 2016) ilustra el proceso de gestion de almacenes con dos ejes
transversales que representan los procesos principales, estos son: planificacién y
organizacion e informacion; y tres subprocesos que componen la gestion de actividades y
que abarcan la recepcion, almacenamiento y el movimiento.

Lo recientemente descrito, se refleja en la siguiente ilustracion.

llustracion 28: Proceso de la gestion de almacenes

Planificacion y organizacion

Recepcion Almacenamiento >> Movimiento

Informacion

Fuente: Salazar (2016), Gestién de almacenes

Por ser una ilustracién que contiene ambas definiciones del punto 4.7, esta sera
utiizada como guia y sera detallada con los fundamentos del autor, como también
complementada por otros investigadores. A continuacion, se describen los procesos vy
subprocesos.

4.7.1.1. Planificacién y organizacién

La planificacion y organizacion es clave para la creaciéon de la estructura logistica que
desee llevar a cabo la empresa, por lo que este proceso se considera de caracter tactico y
estratégico, ya que se deben tomar decisiones alineadas con las politicas y objetivos de la
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empresa, para en un futuro operar eficientemente y poder potenciar las ventajas competitivas
de la compaiiia.

Las principales actividades que se deben considerar en el proceso de planificacién y
organizacion son:

Gestién de almacén: determinar si el almacén serd autogestionado (gestion
propia), si se subcontratara (gestion por terceros) el servicio o si sera mixto.
Ubicacion de almacén: ubicacién geografica de los almacenes, esta debe ser
posicionada de modo estratégico ya que se deben considerar diferentes
factores y/o variables, como costos de transporte, disponibilidad de materiales
y suministros, distancia de clientes y centros distribucion, entre otros.

Numero de almacenes: determinar la cantidad de bodegas a destinar al
almacenamiento de productos, plantas de produccion, oficinas, etc.
Dimensiones de los almacenes: Determinar el tamafio y disefio de la
instalacién para almacenamiento. Este punto es importante porque una vez
determinado el tamafo, este se puede convertir en una restriccion en el futuro,
ya sea por limites en espacio de almacenaje, limites en espacio destinado al
desplazamiento, factores como volumenes en la tipologia de embalajes a
almacenar, entre otros.

Tipo de almacén: dependera de la actividad econdmica de la empresa y sus
necesidades de clasificarlo en almacén de materias primas, almacén de
productos semi-elaborados, almacén de productos terminados, etc.

Modelo de organizacion, confeccion de Lay Out: disefio efectivo de la
distribucién que optimice los flujos y actividades en el interior del almacén.

4.71.2. Recepcién

La recepcion corresponde al ingreso o entrada de los productos a los almacenes,
proceso que forma parte de la red logistica y es una etapa importante para garantizar el
estado de llegada y conformidad de la mercancia antes de su integracion a las bodegas.
Para que este flujo de ingreso de material esté libre de congestién o demoras, requiere de
una correcta planeacion y sistemas para su registro y control de inventarios (Garcia, 1984).

4.7.1.3. Almacenamiento

La mercancia entrante necesita ser almacenada temporalmente en los almacenes,
teniendo que asignar al producto una ubicacion especifica para su posterior recuperacion.
Sin embargo, el almacenaje debe también salvaguardar y conservar los productos de
manera eficiente, con los minimos riesgos para la empresa y optimizando los espacios

disponibles.
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4.7.1.4. Movimiento

Corresponde al traslado de productos de una zona a otra (ya sea entre almacenes o
desde la zona de recepcién a la ubicacién de almacenamiento), como también para la
recuperacion de pedidos, actividad que debe tomar los articulos requeridos para su posterior
despacho. Esta operacion es considerada la mas intensa en mano de obra y normalmente la
parte mas costosa de las operaciones de un almacén.

Para realizar el desplazamiento fisico de las mercancias, se requiere principalmente
del uso de equipos idoneos para la manipulacion de materiales y éstos dependeran de una
serie de factores (Salazar, 2016), como:

e Volumen de los productos.

e Perecibilidad de las mercancias.

e Costo de maquinarias.

e Distancia de los movimientos.

e Infraestructura del almacén.

¢ Manipulaciones o remanejos de material.

Por otro lado, el sub proceso de movimiento se aplica también a los flujos de entrada y
salida de las mercancias acorde a las modalidades del manejo de inventario establecido en
la organizacion, como:

e First In — First Out (FIFO): El primer producto en entrar, sera el primero en salir
del almacén.

e Last In — First Out (LIFO): El dltimo producto en entrar, sera el primero en salir
del almacén.

o First Expired — First Out (FEFO): El de fecha mas préxima de caducidad, sera
el primero en salir del almacén.

4.7.1.5. Informacion

La funcién principal de la gestién de almacenes es la eficiencia y efectividad en sus
flujos fisicos, pero los procedimientos descritos anteriormente, serian inviables sin la
aportacién de un conjunto de tecnologia que permitiera gestionar los flujos con informacion
de manera correcta (Pérez, 2016).

Esta actividad se extiende a todos a los subprocesos anteriormente mencionados,
permitiendo su curso de accion en (Salazar, 2016):

e Informacion en los registros de entrada y salida de mercancias.
¢ Informacion para el control de inventario.
e Informacién con datos técnicos de las mercancias almacenadas.
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¢ Registros de actividades diarias dentro de los recintos logisticos.

¢ Procedimientos e instrucciones de trabajo.

e Datos e indicadores para la elaboracién de informes para la toma de
decisiones.

4.8. Metodologias para el diseno estratégico y gestion de un
almacén

A continuacion, se expone una seleccion de cinco autores que han realizado
metodologias de disefio estratégico y de gestion de almacenes, métodos que seran
utilizadas como referencia para el desarrollo de este proyecto.

4.8.1. Método de Govindaraj et al. (2000)

Este método asociado a la gestidén de bodega establece un procedimiento reiterativo
que consiste en cinco pasos basicos que se deben seguir para llevar a cabo el disefio de un
modelo de gestién (Govindarai, 2000). Estos pasos son:

o~

4.8.2.

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

Estructurar y analizar datos.

Determinar los requerimientos funcionales necesarios para el disefio.
Tomar decisiones de alto nivel.

Definir especificaciones del sistema y su optimizacion.

Reiterar los pasos anteriores.

Método de Rowley (2000)

El autor recopila las acciones planteadas por autores y en diez fases establece una
metodologia de disefio, sin detallar las decisiones a tomar en cada una de ellas, ni
herramientas necesarias para su disefio (Rowley, 2000):

0.

Definir los requisitos del sistema y sus restricciones.
Definir y obtener datos relevantes.

Analizar datos.

Establecer unidades de carga.

Establecer procedimientos operativos.

Considerar caracteristicas de distintos equipos.

Calcular necesidades de manutencion y almacenamiento.
Definir otras funciones auxiliares.

Disefios de planta posibles.

Seleccion de disefio final, evaluar, comparar y simular.
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4.8.3. Rushton et alt. (2006)

Los autores en su libro reconocen la importancia de la flexibilidad en el disefio de un
almacén, dejando abierta la posibilidad de poder modificar cada una de las acciones (a
definir) para poder otorgar mayor flexibilidad al disefio final de un almacén. Concluyen que es
importante que los almacenes puedan gozar de un alto grado de flexibilidad, lo que les hara
poder ajustarse de mejor forma a los requerimientos que el mundo empresarial pueda
presentarse en funcion de las necesidades del negocio (Rushton, 2006).

4.8.4. Método de Gu et al. (2007)

Los autores insisten que es necesario disponer de herramientas en la fase de disefio
de un almacén, herramientas tecnolégicas que minimicen los costos logisticos y que
permitan asegurar que las decisiones adoptadas conduzcan a los mejores disefios posibles
(Gu, 2007). Para ellos el disefio de almacenes se centra en los siguientes cinco pasos:

Definicion de los requerimientos iniciales.

Dimensionamiento en base al inventario y politicas de reaprovisionamiento.

Definicion de la planta del almacén.

Seleccion de equipos en base a las combinaciones de tecnologias existentes.
Resaltando la necesidad de un método que permita seleccionar las mejores
configuraciones posibles.

5. Seleccion de métodos operativos.

PO~

4.8.5. Método de Baker y Canessa (2007)

Baker y Canessa analizan las herramientas y los pasos de disefio propuestos por
diferentes autores con el objetivo de poder identificar caracteristicas comunes en ellos y asi
poder determinar patrones de disefio establecidos para determinadas combinaciones.

Por ello, al fusionar metodologias propuestas junto a casos practicos realizados por los
autores en esta area, aportan los siguientes 11 pasos en el disefio de un almacén.

Definiciéon de los requerimientos del sistema.

Definicion y obtencion de los datos.

Analisis de los datos.

Establecimiento de carga de datos unitarias a utilizar.

Definicion de procedimientos operativos y métodos de trabajo.

Consideracion de tecnologias existentes.

Calcular capacidades y cantidades de los elementos seleccionados para el disefio de
un almaceén.

8. Definicion de servicios y operaciones secundarias.

Nooabkwbd-=
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9. Planteamientos de posibles disefios de planta.
10. Evaluacién.
11. Identificar la solucion a implementar.

Si bien en su metodologia se logra la identificacién de un denominador comun o pasos
basicos para la realizacién de un disefio de almacén, aun no es clara la forma en que estos
deben llevarse a cabo y es por ello que los autores incentivan a otros investigadores de esta
area a seguir aportando métodos de disefio con el objetivo de seguir perfeccionando una
metodologia de disefio que sea util en la practica y contemple la complejidad del almacén, ya
que ellos sefalan que: (Baker y Canessa, 2007).

o El disefio de los almacenes es altamente complejo.

e Se aborda esta complejidad trabajando paso a paso.

e Todos los pasos estan relacionados y con un alto grado de retroalimentacion.

¢ No es posible designar una éptima solucion debido al gran niumero de opciones que
se plantean en cada disefio.

4.9. Lay Out de almacenes

El término lay out proviene del inglés, que significa “diseno”, “plan”, “disposicion”. “El
concepto de Lay Out, alude a la disposicion fisica de las diferentes areas del almacén, asi
como a la de los elementos insertos en el mismo. Ello constituye, sin duda alguna, a la parte
técnica mas delicada en el disefio de un almacén, ya que el Lay Out condiciona de forma
permanente el funcionamiento del mismo” (Ballou, 2004).

El Lay Out de un almacén debe asegurar el modo mas eficiente para manejar los
productos que en él se dispongan. Por ello, para la confeccion de un Lay Out, se debe
considerar la estrategia de entrada y salida de productos, el tipo de almacenamiento mas
efectivo (dado el formato y caracteristicas de los productos a almacenar), método de
transporte interno dentro del almacén, rotacion de mercancias, rutas y procesos para la
elaboracion de pedidos (Salazar, 2016).

A continuacion, en la ilustracion 29 se muestra un ejemplo de Lay Out, también
conocido distribucion planimétrica (almacén plasmado en un plano).
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llustracion 29: Lay out de almacén

ZONA DE ZONA DE
DESCARGA

e
ae

OFICINAS

onie

ARTICULOS DE
CLASE A:
Fuerte rotacion

—

ARTICULOS DE
CLASE B:

Media rotacion
ARTICULOS DE
CLASE C:

Baja rotacion

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO
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ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

Fuente: Salazar (2016)

4.9.1. Método de organizacion de productos

“Una importante consideracion de disefio que puede afectar de manera sustancial la
eficiencia del manejo de materiales, es el método utilizado para identificar la localizacion de
la mercancia dentro de las bahias de almacenamiento” (Ballou, 2014).

Para un optimo disefio en las instalaciones de una bodega o almacén, se debe
considerar un adecuado flujo de productos, minimizacién de costos, maximizacién de
espacios y optimas condiciones de almacenaje. La empresa debe escoger un método de
posicionamiento y localizacidon de productos que aplicara en los almacenes o centro de
distribucioén, para ello existen dos tipos de modelo, que se clasifican en:

e Sistema posicidon organizado (fijo): Cada producto o mercancia tiene asignada una
ubicacion fisica y unica en un lugar predeterminado, ya sea en una isla de
almacenamiento o en una estanteria de almacenaje.

e Sistema posicion cadtico (aleatorio): Los productos se dirigen hacia cualquier espacio
abierto que esté disponible, por ello no existen ubicaciones predeterminadas para el
almacenaje de mercancias.

A continuacion, en la tabla 6 se muestran las ventajas y desventajas para cada modelo:



63

Tabla 6: Ventajas y desventajas de los métodos de posicionamiento y localizaciéon de

Método

Organizado - Fijo

productos

Ventajas

Facilita la gestion manual del
almacén.

Se accede rapidamente a la
mercancia.

Se detecta rapidamente la
existencia de roturas en el
stock.

Desventajas

Requiere pre asignacion de
espacios.

Espacio ocioso en los
almacenes.

Prever la capacidad maxima
de productos a almacenar.

Caotico - Aleatorio

Bajas inversiones en material
para almacenamiento.

Optima utilizacion de
espacios disponibles.

Reduccion de numero de
pasillos.

Acelera el almacenamiento
de mercancia recepcionadas.

Dificultad en el acceso de
productos.

Aumento en los tiempos para
la recuperacion de pedidos.

Uso inadecuado de los
espacios.

Requiere de un elaborado
sistema para la ubicacién de
existencias.

Mayor tiempo en recorridos.

Fuente: Salazar (2016), Saez (2009), Ballou (2014) — Confeccidn propia.

4.9.2. Diseno interno de almacenes

Como se menciond anteriormente, efectuar la distribucidon del espacio interno de un
almacén, es un proceso sumamente complejo que requiere superar las restricciones de
espacio fisico edificado y las necesidades de almacenamiento. La distribucién general de la
distribucion de un almacén debe satisfacer

almacenamiento y cumplir los siguientes objetivos:

e Aprovechamiento 6ptimo de los espacios disponibles: Evitar los espacios ociosos

entre productos y pasillos.

¢ Reduccion de la manipulacion y remanejos de productos: Se debe eliminar todas
aquellas manipulaciones que no afadan valor a los productos y aquellas que

deterioran la mercancia.

o Reduccion de recorridos: Cuanto menor sea la distancia, menor sera el tiempo
implicado en movimiento y rutas, por ello menor sera la mano de obra y maquinara

empleada.

o Facilitar el acceso a las existencias en bodegas: reducira los tiempos en busqueda y
acceso directo a los productos, aumentando asi la capacidad de respuesta en los

procesos de despachos.

las necesidades de un sistema de
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e Permitir una 6ptima rotacion de mercancia: facilitara los flujos de gestion de
inventario.

e Facilitar el control del stock disponible: permitira un rapido control visual de las
existencias disponibles, detectando prontamente la existencia de roturas en el stock.

4.9.3. Identificacion de ubicaciones y localizacién de productos

Cualquiera sea el método de gestion de organizacion fisica a emplear (organizado o
cadtico), la organizacion debe contar con la informacién pertinente que sustente la
efectividad de los flujos fisicos, por ello, se debe poseer un registro de todos los productos
que permanecen almacenados en las bodegas, un cédigo que facilite la ubicacion fisica de la
mercancia y un elaborado sistema ya sea manual o computarizado que permita la
catalogacion de productos en inventario. Los sistemas mas comunes son delimitar zonas por
colores, ubicar carteles con la denominacion de las zonas, codificar estantes y/o pasillos con
numeracion correlativa, etiquetacion de productos y algun software que apoye y facilite estas
operaciones.

4.10. Definicion de Escenarios

Las autoras (Yori, Hernandez y Chumaceiro, 2011) en su revista “Planificacion de
escenarios: una herramienta estratégica para el analisis del entorno”, citan a diversos
autores dedicados al area de estrategias empresariales, donde se rescataron las siguientes
definiciones respecto a los escenarios: “Bass (2002), plantea que un escenario es un
futurible, un futuro posible entre varias alternativas, que describe una situacién hipotética
futura. En forma analoga, David (2003) sefiala que los escenarios se pueden describir como
conjuntos alternativos de posibles ocurrencias futuras donde se anticipan el impacto de
diversos argumentos en una organizacién. Por otro lado, Saloner et. al. (2005) plantea que
un escenario es un futuro posible para la industria que posee coherencia interna, es decir, es
un panorama plausible de coémo podria ser la industria en el futuro”. (Yori, Hernandez y
Chumaceiro, 2011).

En virtud de los argumentos expuestos, las autoras infieren que los escenarios
constituyen un instrumento que ayuda a los responsables de las tomas de decisiones a crear
un contexto para la planificacion y programacion, permitiendo elegir entre opciones de
desarrollo. Asi mismo, construir representaciones de los posibles futuros, a través de la
combinacion de datos cuantitativos y cualitativos. Por otro lado, la planificacion y definicion
de escenarios constituye un instrumento para la toma de decisiones que permite manejar y
predecir ambientes de rapido cambio social y de interacciones complejas, disminuyendo el
nivel de incertidumbre a través de la descripcion de posibles alternativas futuras.

Se pueden definir tantos escenarios como se deseen, pero es habitual establecer tres
tipos de escenarios, definidos como escenario “probable”, escenario “optimista” y escenario
“pesimista”. A continuacion, se detalla cada uno de ellos:
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e Escenario probable: Es el escenario que se espera que suceda con mayor
probabilidad, acorde a las hipétesis formuladas, reflejando una situacion real.

e Escenario optimista: Se consideran las variables qua han sido utilizadas como
referencia para la configuracion del “escenario normal” puedan concretarse durante el
horizonte de planificaciéon, tomando valores que mejoran las previsiones iniciales
recogidas en el escenario normal. Esto posibilita a la empresa a tener un panorama
de crecimiento y elaborar estrategias para ello.

o Escenario pesimista: De forma similar al escenario anterior, se consideran las
variables qua han sido utilizadas como referencia para la configuracién del “escenario
normal” puedan concretarse durante el horizonte de planificacion, tomando valores
que empeoran las previsiones iniciales. Esto tiene como finalidad el prever a la
empresa ante situaciones cambiantes del mercado que perjudicarian sus actividades,
donde la empresa debe crear estrategias para las contingencias por pérdidas
economicas.

4.11. Analisis Costo - Beneficio

Segun (Crece Negocios, 2012) “El analisis costo — beneficio es una herramienta
financiera que mide la relacién entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de
inversion, con el fin de evaluar su rentabilidad”.

La relacién costo — beneficio (B/C), también conocida como indice neto de rentabilidad,
es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos totales netos o
beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de los Costos de inversién o costos totales (VAC)
de un proyecto.

Segun el analisis costo — beneficio, un proyecto o negocio sera rentable cuando la
relaciéon costo beneficio es mayor que una unidad, es decir:

- B/C > 1, el proyecto es rentable.
- B/C =1, el proyecto no entrega utilidades.
- B/C <1, el proyecto no es rentable.

4.12. Warehouse Management System (WMS)

El Warehouse Management System, conocido en espanol por el término “Sistema de
gestion de almacenes”, es una aplicacion de software que da soporte a las operaciones
diarias de un almacén. Los programas WMS permiten la gestion centralizada de tareas,
como el seguimiento de los niveles de inventario y la ubicacion de existencias, entrega
agilidad y automatizacién en la operacion, privilegiando la velocidad operativa, minimizando
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los errores humanos en el proceso, etc. Algunos de los beneficios y funciones genéricas del
WMS son los siguientes (Oracle Logistic, n.d.).

¢ Beneficios:

- Precision de los inventarios.

- Monitoreo e informacion on line de las operaciones, acciones y/o movimientos
realizados dentro de la bodega.

- Disminuye los tiempos de busqueda de productos especificos.

- Optimiza las distancias recorridas de los operarios.

- Mejora los tiempos de picking.

- Flexibilidad.

- Facil manejo para los usuarios.

e Funciones:
- Generador de reportes con multiples variables de filtrado.
- Envio automatico de reportes mediante email.
- Gestion de etiquetas y cédigos de barra.
- Administracion de estados de productos.
- Paneles de consulta.
- Manipulacion de productos de acuerdo con la modalidad de manejo de
inventarios FIFO, LIFO, FEFO.
- Reglas de negocios para los procesos de recepcion y despacho.
- Configuracion personalizable para cada operacion.
- Visualizacion grafica de la bodega.
- Generacién de documentos logisticos.
- Administracion de devoluciones de clientes y proveedores.

4.13. Indicadores, tipos y caracteristicas

“El termino indicadores es el plural del término indicador. Un indicador es, como
Jjustamente lo dice el nhombre, un elemento que se utiliza para indicar o sefialar algo”
(Bembibre, 2010). Los indicadores son datos que muestran el estado de una actividad. En el
caso de ser indicadores clave, estos son denominados KPI, por sus siglas en ingles Key
Performance Indicators.

Los indicadores tienen como principal funcion evaluar el desempefo de un proceso y/o
actividad de una organizacion, generando datos que ayudan a medir objetivamente la
evolucion de un sistema de gestion. Dado lo anterior, con ellos se permite visualizar el
cumplimiento de objetivos, facilitar la toma de decisiones, la identificacién de resultados
(anormales, positivos, negativos, etc.), ademas de poder fijar objetivos y valores de
referencias (metas) para saber si las actividades, tareas o procesos aplicados, funcionan
correctamente o si se deben realizar cambios en ellos (Isowin, 2018).
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A la hora de definir indicadores claves para la organizacion, estos deben poseer y
cumplir con los siguientes requerimientos:

o Definicion:; Descripcion detallada de lo que se desea medir.

e Forma de calculo: Formula o ecuacion que se usara para obtener el dato.

¢ Unidad: Unidad de medida del indicador.

e Periodicidad: Frecuencia con la que se medira el indicador, ejemplo: diario, semanal,
mensual, trimestral, etc.

e Responsable: Departamento, cargo o persona responsable del proceso o de la
actividad que se esta midiendo.

e Meta: Es el valor ideal del indicador, aunque no siempre es alcanzable, es por ello
que la meta debe ser un objetivo dificil, pero realista. Para la definicion de limites o
metas, se recomienda que sea definido por los expertos en el proceso y en conjunto
con las jefaturas, ya que cada organizacion posee sus propios desafios y
complejidades. Dentro de las métricas, existen dos tipos:

- Legales: Limite que nos impone la ley, que no debemos propasar y se
esta obligado a cumplir, ejemplo: emisiones de CO2.

- Aceptabilidad: Valor limite para considerar que el proceso funciona
satisfactoriamente.

Complementando lo anteriormente sefalado, la nueva norma ISO 9001:2015 demanda
que una organizacion debe determinar todo lo necesario para controlar el rendimiento y la
eficacia del Sistema de Gestion de Calidad, manifestando la importancia que tiene la
realizacion del seguimiento, medicion, analisis y evaluacién del Sistema de Gestion de
Calidad a través de indicadores claves de rendimiento (ISO 9001:2015, 2015).
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5. Analisis de datos y clasificacion de productos

5.1. Analisis de demanda

En este capitulo se estudiaran las demandas de los actuales clientes que almacenaron
productos en el CLU. Por politicas de seguridad de Ulog, no fue entregado los stock iniciales
antes del periodo de analisis, es decir, los stock de cierre de diciembre de 2014, pero en
vista de los comportamientos analizados, se puede prever que ningun cliente termina el afio
sin productos en almacenes, dado que los mismos corresponden a materia prima, insumos,
productos intermedio o terminado para los procesos productivos del cliente, de lo contrario,
se estaria interrumpiendo los ciclos comerciales y los procesos productivos continuos de los
mismos.

Para estudiar la demanda, se realizé un analisis estadistico a los registros de entrada
de productos a las dependencias de la empresa y salida de productos a bodegas del cliente,
comprendido en un periodo de 30 meses, desde enero 2015 al primer semestre del 2017,
dependiendo el tipo de cliente y los datos proporcionados. Este estudio tiene como finalidad
identificar patrones y/o tendencias en el comportamiento de la demanda, participacion por
cliente, estacionalidades, y las estadias promedio por tipo de cliente y productos. Dentro de
la base analizada se consideraran todos los registros de productos que contengan estadia
igual o superior a 1 dia, es decir, se consideraran solamente los clientes que demandaron los
servicios logisticos de almacenaje de Ulog, dado que como se explicé anteriormente el
abanico de servicios ofrecidos son muy amplios considerando desde a desestiba de
productos hasta el traslado de estos, incluyendo el servicio de almacenaje, tema en estudio.
Dentro de los clientes que solicitan el servicio de almacenaje se pueden encontrar papeleras,
mieras y empresas quimicas, donde para resguardar la identidad de cada una de ellas, se
han modificados sus nombres y estas seran cocidas a través de los siguientes nombres:

¢ Cliente Alfa.

e Cliente Beta.

¢ Cliente Gamma.
e Cliente Delta.

e Cliente Epsilon.

Para la construccion de la base de analisis, es necesario diferenciar los dos tipos de
movimientos que se presentan en esta empresa. Por un lado, esta la “Entrada de Productos”
que se asocia al ingreso, ya sea de materia prima, insumos, productos intermedio o
terminado para los procesos productivos del cliente, los cuales son recepcionado por via
terrestre o maritima desde el extranjero o territorio nacional; dichos productos son
almacenados dependiendo de las necesidades del cliente sin limitante de permanencia; y por
otro, la “Salida de Productos” que se asocia al despacho de los productos anteriormente
mencionados, a las dependencias del cliente o una externa, dependiendo de los planes de
produccién o venta de los cliente y sujeto a sus instrucciones de despacho.
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Para facilitar esta distinciéon, a continuacion, en la tabla 7 se presenta un cuadro
descriptivo con ambos tipos de movimientos que se consideraran en las préximas secciones.

Tabla 7: Clasificacion a los tipos de movimientos

Movimiento Descripcion Actividad
Entrada de Recepcion e ingreso de Acopio y Almacenaje de los
roductos productos de procedencia productos en bodega de acuerdo
P nacional o extranjera. a sus especificaciones

Despacho de productos
Salida de productos almacenados de acuerdo a
requerimientos clientes

Busqueda, carga y despacho de
producto a cliente.

Fuente: Elaboracién propia

5.1.1. Movimientos totales

El periodo de analisis fue de 30 meses, desde enero de 2015 a junio de 2017, e
ingresaron a las dependencias de la empresa 103.596 unidades de productos,
correspondientes a bobinas de papel, maxisacos, pallet, catodos e IBC (equivalente a
223.963 toneladas) y fueron despachados 103.476 unidades de producto (equivalente a
222.120 toneladas), durante el mismo periodo. Cabe sefalar que la permanencia promedio
es relativa al tipo de producto y del cliente, estadia que sera estudiada mas adelante.

A continuacion, la ilustracion 30 presenta un grafico con la demanda total de productos
por trimestre.

llustracion 30: Demanda total trimestral de productos
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De la ilustraciéon anterior, el ingreso y salida de productos es reflejado mediante el
grafico de barras, representando la demanda total de productos por trimestre. También se
refleja el indicador del cociente entre las salidas y las entradas de productos, representado
en porcentaje a través del grafico lineal trimestral, en el eje secundario.

Del grafico de barras se puede observar que los movimientos de los clientes poseen
una tendencia creciente o alcista, entre los afios 2015, 2016 y primer semestre del 2017
(incremento que sera considerado mas adelante para la evaluacion de capacidades del
CLU). Por otro lado, del grafico lineal que refleja el cociente entre las salidas y entradas de
productos, se obtiene un promedio de 102% durante el periodo de estudio, indicando que las
salidas de productos tienden a ser superior a las entradas de estos (indicio en la tendencia
por la rotacion de productos); también, dicho porcentaje avala lo anteriormente sefialado, en
que todos los clientes poseian existencias en bodegas antes de comenzar el estudio (5.1).

5.1.2. Participacién de los clientes por facturacion

Como se ha mencionado anteriormente, dentro de los servicios entregados por Ulog se
incluye el servicio de almacenaje, el cual corresponde al acopio de las mercancias de los
clientes en dependencias de la empresa bajo las especificaciones del tipo de producto,
principalmente materias primas, insumos, productos intermedios o terminados que requieren
cuidado especial y no pueden estar expuesto a condiciones medioambientales adversas por
adulterar sus propiedades y caracteristicas.

La empresa recauda por el servicio de almacenaje, y este es acorde a la permanencia
de los productos en el centro logistico, tal como se explicd anteriormente, la base de analisis
se consideraran los productos con permanecia o estadia >= 1 dia.

Por otro lado, las tarifas de cobro por el servicio de almacenaje se realizan acorde al
rubro de la industria del cliente, dado ello, para las empresas del rubro papelero (producto en
formato de bobina de papel) durante el 2017 se les cobré una tarifa de 100 pesos por
tonelada diaria, y para los otros clientes, se le aplicé una tarifa de 195 pesos por bulto diario;
comprendiéndose como bulto, los formatos de pallet, maxisacos, catodos e IBC.

Las tarifas anuales son reajustadas acorde al crecimiento del IPC y con previa
negociacion por volumenes con los clientes. A continuacion, la tabla 8 presenta los valores
de las tarifas aplicadas en los afios 2015, 2016 y 2017, segun la variaciéon porcentual
entregada por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
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Tabla 8: Tarifas anuales por almacenaje de productos

Variacion (%) laiif==1)
Bobina papel  Bulto
2015 - $91 $178
2016 4,7 $95 $186
2017 4,9 $100 $195

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, se presenta la participacion de los rubros de los clientes acorde a la
facturacion por el almacenaje de productos durante los afios 2015, 2016 y primer semestre
del 2017, junto al porcentaje de crecimiento comparativo para los afios 2015 y 2016. Y en la
ilustracion 31, se presenta un grafico de barra de columnas apilas que ilustra lo
anteriormente sefalado.

Tabla 9: Facturacién por servicio de almacenaje

PAPELERAS ($) QUIMICAS ($) MINERAS ($) TOTAL ($) % Crecimiento
2015 125.398.270 29.229.857 23.072.363 177.700.489 -
2016 234.610.831 79.857.054 26.954.428 341.422.313 92,13%
2017 Real 230.789.083 37.971.570 10.299.705 279.060.358 -

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 31: Participacion en la facturaciéon por almacenaje de productos

Facturacion por almacenaje de productos
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que la facturacion presenta un ascenso entre los afios 2015 y 2016,
lo que es un escenario favorable para el estudio realizado, ya que refleja un incremento en la
facturacion de un 92,13%, y acorde al primer semestre del 2017 se lleva un acumulado hasta
junio $279.060.358, que corresponde al 42,86% de la meta del 2017.
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También, que las empresas del rubro papelero (Cliente Alfa y Beta) son los principales
contribuyentes en la facturaciéon por el servicio de almacenaje, traduciéndose a que son
clientes que podrian estar almacenando gran cantidad de productos, como también, poseer
una baja tasa en la rotacion de estos. Dicho analisis sera revisado con mayor profundidad en
los siguientes capitulos.

5.1.3. Estadia total de productos en bodega

Una de las variables que influyen directamente en la facturacién, es la permanencia o
estadia de los productos en las bodegas. La estadia o permanencia es directamente
proporcional a la facturacion, y por lo demas es una variable logistica de analisis, dado que,
con la finalidad de conseguir eficiencias, los productos deben ser acopiados y ubicados de
acuerdo con su rotacion y su volumen.

Acorde a lo anterior, es necesario conocer la permanencia de los productos de manera
individual o por familia de producto al interior de bodegas, como también sus permanencias
promedio, ciclos comerciales y estacionalidades. Para ello se realizé un cruce entre las
bases de datos de Entrada y Salida de productos, efectuando un seguimiento a las etiquetas
Unicas y por trazabilidad del lote, se pudo obtener la permanencia de productos en bodegas,
tanto por familias de productos y por clientes.

Para facilitar la lectura de datos, se utilizd la Ley de Sturges para la construccion de
una tabla de distribuciéon de frecuencias, determinando el rango, la cantidad y la amplitud de
los intervalos a utilizar. La confeccidn se realizd con una muestra de 100.250 datos de
registros, equivalente a 217.954 toneladas, correspondiente a productos que fueron
almacenados y despachados durante enero 2015 a junio 2017.

A continuacion, en la tabla 10 se muestra la aplicacion de la Ley de Sturges a los
100.250 datos, dando 18 intervalos con una amplitud de 33 dias, con un limite maximo de
594 dias de permanencia. La frecuencia absoluta sera reflejada en cantidades (Q = numero
de registros) y en peso (toneladas), ya que la empresa factura el servicio de almacenaje
acorde a dichas variables, segun el formato de producto por almacenar.
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Tabla 10: Distribucién de frecuencias (1) — Estadia total de productos en bodegas

Limite Limite Intervalos (dias) Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa
inferior  superior absoluta (Q) relativa (%) acumulada (%) absoluta(ton) relativa (%) acumulada (%)
1 1 33 Entre 1-33 72.693 72,51% 72,51% 160.664 73,71% 73,71%
2 34 66 Entre 34 - 66 15.660 15,62% 88,13% 33.322 15,29% 89,00%
3 67 99 Entre 67 - 99 5.375 5,36% 93,49% 10.837 4,97% 93,98%
4 100 132 Entre 100 - 132 2.330 2,32% 95,82% 4.499 2,06% 96,04%
5 133 165 Entre 133 - 165 1.467 1,46% 97,28% 3.118 1,43% 97,47%
6 166 198 Entre 166 - 198 1.084 1,08% 98,36% 2.306 1,06% 98,53%
7 199 231 Entre 199 - 231 649 0,65% 99,01% 1.354 0,62% 99,15%
8 232 264 Entre 232 - 264 459 0,46% 99,47% 948 0,43% 99,58%
9 265 297 Entre 265 - 297 185 0,18% 99,65% 395 0,18% 99,77%
10 298 330 Entre 298 - 330 119 0,12% 99,77% 190 0,09% 99,85%
11 331 363 Entre 331- 363 122 0,12% 99,89% 189 0,09% 99,94%
12 364 396 Entre 364 - 396 30 0,03% 99,92% 59 0,03% 99,97%
13 397 429 Entre 397 - 429 58 0,06% 99,98% 59 0,03% 99,99%
14 430 462 Entre 430 - 462 2 0,00% 99,98% 1 0,00% 99,99%
15 463 495 Entre 463 - 495 5 0,00% 99,99% 4 0,00% 100,00%
16 496 528 Entre 496 - 528 5 0,00% 99,99% 4 0,00% 100,00%
17 529 561 Entre 529 - 561 - 0,00% 99,99% - 0,00% 100,00%
18 562 594 Entre 562 - 594 7 0,01% 100,00% 5 0,00% 100,00%
Total 100.250 100,00% 217.954 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Con lo anteriormente presentado, para el caso de la frecuencia absoluta en cantidades (Q), se obtiene que el 72,51% de los
productos fueron almacenados entre 1 a 33 dias y el 15,62% de los productos fueron almacenados entre 34 a 66 dias. Al aplicar
el principio de Pareto a la tabla de distribucion de frecuencias en cantidades (Q), se obtiene que la concentracion del esfuerzo
esta entre los rangos N1y N2 (de 1 a 33 y de 34 a 66 dias), alcanzando una frecuencia acumulada de 88,13%.

Por otro lado, para la frecuencia absoluta reflejada en peso (ton), se obtiene que el 73,71% de los productos fueron
almacenados entre 1 a 33 dias y el 15,29% de los productos fueron almacenados entre 34 a 66 dias. Al aplicar el principio de
Pareto a la tabla de distribucidon de frecuencias reflejadas en peso (ton), se obtiene también que la concentracion del esfuerzo
esta entre los rangos N1y N2 (de 1 a 33 y de 34 a 66 dias), reflejando una frecuencia relativa acumulada del 89,00%.
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Por ser intervalos de gran amplitud (33 dias), y que los intervalos N1 y N2 poseen la mayor concentracion de productos
almacenados para ambas lecturas (cantidades y toneladas), con la finalidad de enriquecer este analisis se aplicé por segunda vez
la Ley de Sturges a una muestra de 88.353 registros de datos, equivalente a 193.986 toneladas. Esta segunda aplicacién de
Sturges permitira conocer en mayor detalle, la tendencia en la estadia y/o la rotaciéon de productos en bodegas.

A continuacion, la tabla 11 muestra la segunda aplicacion de la Ley de Sturges a los 88.353 datos, obteniendo 17 intervalos
con una amplitud de 4 dias, con un limite maximo de 68 dias de permanencia. Al igual que la tabla 10, la frecuencia absoluta sera
reflejada en cantidades (Q = numero de registros) y en peso (toneladas), ya que la empresa factura el servicio de almacenaje
acorde a dichas variables, segun el formato de producto por almacenar.

Tabla 11: Distribucién de frecuencias (2) — Estadia total de productos en bodegas

Limite Limite Intervalos (dias) Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa
inferior  superior absoluta (Q) relativa (%) acumulada (%) absoluta (ton) relativa (%) acumulada (%)
1 1 4 Entre 1- 4 17.711 20,05% 20,05% 31.053 16,01% 16,01%
2 5 8 Entre 5- 8 13.318 15,07% 35,12% 28.280 14,58% 30,59%
3 9 12 Entre 9- 12 9.847 11,15% 46,26% 22.587 11,64% 42,23%
4 13 16 Entre 13- 16 9.116 10,32% 56,58% 23.172 11,95% 54,17%
5 17 20 Entre 17- 20 5.629 6,37% 62,95% 14.164 7,30% 61,48%
6 21 24 Entre 21- 24 5.209 5,90% 68,85% 12.546 6,47% 67,94%
7 25 28 Entre 25- 28 5.180 5,86% 74,71% 12.483 6,43% 74,38%
8 29 32 Entre 29- 32 6.227 7,05% 81,76% 15.337 7,91% 82,28%
9 33 36 Entre 33- 36 2.603 2,95% 84,71% 6.011 3,10% 85,38%
10 37 40 Entre 37- 40 4.165 4,71% 89,42% 10.035 5,17% 90,56%
11 41 44 Entre 41- 44 2.114 2,39% 91,81% 4.461 2,30% 92,86%
12 45 48 Entre 45 - 48 1.219 1,38% 93,19% 2.569 1,32% 94,18%
13 49 52 Entre 49 - 52 2.275 2,57% 95,77% 3.634 1,87% 96,05%
14 53 56 Entre 53 - 56 1.193 1,35% 97,12% 2.369 1,22% 97,28%
15 57 60 Entre 57 - 60 1.087 1,23% 98,35% 2.321 1,20% 98,47%
16 61 64 Entre 61 - 64 1.129 1,28% 99,63% 2.234 1,15% 99,62%
17 65 68 Entre 65 - 68 331 0,37% 100,00% 730 0,38% 100,00%
Total 88.353 100,00% 193.985 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Al disminuir la amplitud de los intervalos a 4 dias, se puede apreciar en mayor detalle
que en ambos casos (tanto para Q, como para Ton), la mayor concentracion de estadias se
encuentra entre los intervalos N1 al N8, es decir, que el 81,76% de los productos equivalente
a 72.237 unidades de registro, y el 82,28% de las toneladas equivalente a 159.622
toneladas, estuvieron almacenado entre un rango de 1 a 32 dias, equivalente a un mes
aproximadamente.

Como la estadia de productos fluctia entre los rangos de 1 a 594 dias (tabla 10) y la
concentracion de estos varia entre los primeros tres intervalos, los rangos “Entre 1 a 337,
“Entre 34 a 66" y “Entre 67 a 99" dias, seran la base para el analisis individual de los clientes
en la tendencia por la permanencia de productos en bodegas. En la seccion 5.1.4 se
identificara en mayor detalle la participacién de cada cliente (contribucién en la tabla 10 y
tabla 11) e identificar el comportamiento en la rotacion de sus productos.

5.1.4. Movimientos, estadia y estacionalidades, por cliente

En esta seccién se analizara la demanda por cliente con la finalidad de conocer el
comportamiento individual en la rotacion de productos, las frecuencias en las estadias por
tipo de productos y toneladas, ademas de las estacionalidades que se puedan presentar
dentro del periodo en estudio, segun corresponda.

5.1.4.1. Cliente Alfa

Durante el periodo de analisis, enero 2015 a junio 2017, el cliente Alfa ingresé 65.548
toneladas (equivalente a 24.395 registros de productos) y retir6 68.008 toneladas
(equivalente a 25.423 registro de productos) dentro del mismo periodo, de las cuales 67.493
toneladas (equivalente a 25.218 registro de productos) fueron almacenadas, lo que
representa un 30,97% del total de las toneladas facturadas por el servicio de almacenaje.

A continuacion, mediante la ilustracién 32 se presenta un grafico de barras con la
totalidad de movimientos de ingresos y salidas de toneladas por trimestre (ya que la
facturacion por almacenaje para este cliente es recaudada por ton/dia almacenada), junto a
una grafica lineal trimestral en el eje secundario, que refleja el indicador del cociente entre
las salidas y entradas de productos, reflejando una tendencia en la rotacion de estos.



76

llustracion 32: Grafica de demanda - Cliente Alfa
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que en la grafica lineal que representa al indicador de relacién entre
las salidas y entradas de productos, presenta una tendencia predominante en la salida de
productos en los trimestres T1 y T2 de cada afio, ademas de un incremento de los
movimientos en los T1y T2 respecto a los otros trimestres en estudio. Para su corroboracion
se calculara el indice de estacionalidad a la demanda por salida de productos. Dicha
estacionalidad se calcul6 en base a la variacion del promedio mensual de la demanda de los
afios en estudio (ejemplo: enero 2015 — enero 2016 — enero 2017), respecto a un promedio
total general de los registros enero 2017 a junio 2017 (revisar marco teérico 4.4).

A continuacién, en la ilustracion 33, se muestran los resultados obtenidos de los
indices estacionarios mensuales para la demanda de salida de productos.
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llustracién 33: Grafica indice de Estacionalidad - Cliente Alfa

Indice de Estacionalidad - Cliente Alfa
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede distinguir que entre los meses de enero a abril se presenta una
estacionalidad positiva por ser un indice mayor a 1, generando un incremento en la demanda
de productos respecto a su valor medio anual. Ello es justificado por la alta produccion que
se genera en la industria papelera, por la confeccién de cajas para embalajes de frutas para
exportacion, en épocas estivales. Los meses de mayo y julio, no son considerados parte de
la estacionalidad, ya que son valores muy cercanos a 1, indicando una estacionalidad
reducida o ausencia de estacionalidad.

Ya detectada la estacionalidad en la demanda del cliente Alfa, es necesario hacer un
seguimiento a la estadia de sus productos en las bodegas de la empresa, ya que el 99,24%
las toneladas despachadas, solicitaron el servicio de almacenaje.

A continuacion, en la tabla 12 se muestra la distribucion de frecuencia (1) del cliente
Alfa, aplicando la Ley de Sturges.
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Tabla 12: Distribucién de frecuencias (1) — Estadia cliente Alfa

Limite Limite ; Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa

. ) . Intervalos (dias) .

inferior  superior absoluta (ton) relativa (%) acumulada (%)
1 1 33 Entre 1- 33 51.532 76,35% 76,35%
2 34 66 Entre 34 - 66 9.916 14,69% 91,04%
3 67 99 Entre 67 - 99 3.395 5,03% 96,07%
4 100 132 Entre 100- 132 984 1,46% 97,53%
5 133 165 Entre 133 - 165 696 1,03% 98,56%
6 166 198 Entre 166 - 198 397 0,59% 99,15%
7 199 231 Entre 199 - 231 201 0,30% 99,45%
8 232 264 Entre 232 - 264 125 0,19% 99,64%
9 265 297 Entre 265 - 297 112 0,17% 99,80%
10 298 330 Entre 298 - 330 77 0,11% 99,91%
11 331 363 Entre 331- 363 32 0,05% 99,96%
12 364 396 Entre 364 - 396 22 0,03% 100,00%
13 397 429 Entre 397 - 429 3 0,00% 100,00%
14 430 462 Entre 430 - 462 - 0,00% 100,00%
15 463 495 Entre 463 - 495 - 0,00% 100,00%
16 496 528 Entre 496 - 528 - 0,00% 100,00%
17 529 561 Entre 529 - 561 - 0,00% 100,00%
18 562 594 Entre 562 - 594 - 0,00% 100,00%

Total 67.493 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 12, se obtiene que la permanencia de toneladas en bodegas del cliente Alfa
fluctiia entre un rango de 1 a 429 dias; también que el 76,35% de las toneladas (equivalente
a 51.532 toneladas), fueron almacenados entre 1 a 33 dias, y el 14,69% de las toneladas
(equivalente a 9.916 toneladas) fueron almacenadas entre un rango de 34 a 66 dias. Al
aplicar el principio de Pareto a la tabla de distribucion de frecuencias, obtenemos que la
concentracion del esfuerzo esta en entre los rangos de 1 a 66 dias, obteniendo una
frecuencia relativa acumulada de 91,04%. Y el 8,96% restantes, equivalentes a 6.044
toneladas, estuvo almacenada sobre 67 dias en bodegas.

Como los intervalos N1 y N2 poseen la mayor concentracion de productos
almacenados, a continuaciéon, se muestra la tabla 13 donde se depuraran ambos intervalos
del cliente Alfa, aplicando el mismo criterio. Esta segunda tabla de distribucion de frecuencia
permitira conocer en mayor detalle la rotacion de toneladas en bodegas.
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Tabla 13: Distribucién de frecuencias (2) — Estadia cliente Alfa

Limite Limite i Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa

. . ) Intervalos (dias) )

inferior  superior absoluta (ton) relativa (%) acumulada (%)
1 1 4 Entre1-4 9.024 14,69% 14,69%
2 5 8 Entre 5-8 8.296 13,50% 28,19%
3 9 12 Entre 9- 12 5.518 8,98% 37,17%
4 13 16 Entre 13- 16 9.104 14,82% 51,98%
5 17 20 Entre 17 - 20 4.883 7,95% 59,93%
6 21 24 Entre 21- 24 4.364 7,10% 67,03%
7 25 28 Entre 25- 28 7.099 11,55% 78,58%
8 29 32 Entre 29- 32 2.851 4,64% 83,22%
9 33 36 Entre 33- 36 2.490 4,05% 87,28%
10 37 40 Entre 37- 40 1.848 3,01% 90,28%
11 41 44 Entre 41-44 1.594 2,59% 92,88%
12 45 48 Entre 45- 48 775 1,26% 94,14%
13 49 52 Entre 49 - 52 1.088 1,77% 95,91%
14 53 56 Entre 53 - 56 809 1,32% 97,22%
15 57 60 Entre 57 - 60 722 1,17% 98,40%
16 61 64 Entre 61 - 64 760 1,24% 99,64%
17 65 68 Entre 65 - 68 223 0,36% 100,00%

Total 61.448 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Para la tabla 13, se consider¢ la sumatoria de toneladas comprendidas entre el rango
de 1 a 66 dias de la tabla 12. Al reducir la amplitud de los intervalos a 4 dias, se puede
apreciar en detalle que la concentracién de estadias se encuentra entre los intervalos N1 al
N8, acorde al Principio de Pareto. Es decir, el 83,22% de las toneladas almacenadas en
bodegas (equivalente a 51.139 toneladas), estuvo entre un rango de 1 a 32 dias, es decir,
aproximadamente dentro de un mes. El 16,78% restante, estuvo entre un rango 33 a 66 dias
en bodegas.

Dicha aplicacion de la Ley de Sturges para la obtencion de las tablas de distribucion de
frecuencia (representando la estadia de los productos en bodegas), fue aplicado del mismo
modo (metodologia y légica) para los proximos clientes.

5.1.4.2. Cliente Beta

Durante el periodo de analisis, enero 2015 a junio 2017, el cliente Beta ingres6 109.495
toneladas (equivalente a 38.057 registros de productos) y retiré 105.371 toneladas
(equivalente a 36.730 registros de productos) dentro del mismo periodo, de las cuales
104.704 toneladas (equivalente a 36.508 registros de productos) fueron almacenadas, lo que
representa un 48,04% del total de las toneladas facturadas por el servicio de almacenaje.
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A continuacion, mediante la ilustracién 34 se presenta un grafico de barras con la
totalidad de movimientos de ingresos y salidas de toneladas por trimestre (ya que la
facturacion por almacenaje para este cliente es recaudada por ton/dia almacenada), junto a
una grafica lineal trimestral en el eje secundario, que refleja el indicador del cociente entre
las salidas y las entradas de productos, representando una tendencia en la rotacion de estos.

llustracion 34: Grafico de demanda - Cliente Beta
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que, en la grafica de columnas apiladas, los trimestres T1 y T4
poseen una alta demanda de toneladas, tanto en la entrada como en la salida de productos.
Ademas, se aprecia un incremento en los movimientos entre los afios 2015, 2016 y al primer
semestre del 2017, comparandose los periodos anuales respectivamente. Para su
verificacion se calculara el indice de estacionalidad a la demanda por salida de productos. Al
igual que en el capitulo anterior, dicha estacionalidad se calculé en base a la variacion del
promedio mensual de la demanda de los afos en estudio (ejemplo: enero 2015 — enero 2016
— enero 2017), respecto a un promedio total general de los registros enero 2017 a junio 2017
(Marco tedrico 4.4).

A continuacion, en la ilustracion 35, se muestran los resultados obtenidos de los
indices estacionarios mensuales.
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llustracién 35: Grafica indice de Estacionalidad - Cliente Beta
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede distinguir que entre los meses de diciembre a marzo se presenta una
estacionalidad positiva por ser un indice mayor a 1, generando un incremento en la demanda
de productos respecto a su valor medio anual. Ello es justificado por la alta produccién que
se genera en la industria papelera, por la confeccién de cajas para embalajes de frutas para
exportacion, en épocas estivales. Los meses de abril y octubre, no son considerados parte
de la estacionalidad, ya que son valores muy cercanos a 1, indicando una estacionalidad
reducida o ausencia de estacionalidad.

Ya detectada la estacionalidad en la demanda del cliente Beta, es necesario hacer un
seguimiento a la estadia de sus productos en las bodegas de la empresa, ya que el 99,37%
de las toneladas despachadas, solicitaron el servicio de almacenaje.

Realizando el mismo analisis que el cliente Alfa, al aplicar la Ley de Sturges a las
estadias de los productos del cliente Beta, se observa en su tabla de distribucion de
frecuencias (1) que la concentracion del esfuerzo esta en los rangos de 1 a 66 dias,
obteniendo una frecuencia relativa acumulada de 86,04%. Y al aplicar por segunda vez la
Ley de Sturges a dicho intervalo, se reduce la amplitud a 4 dias y se obtiene que el 80,70%
de las toneladas almacenadas en bodegas, equivalentes a 72.703 toneladas, estuvo entre un
rango de 1 a 36 dias. Y el 19,30% restante, equivalente a 17.386 toneladas, estuvo entre 37
a 66 dias, en bodegas (revisar tablas y desarrollo de la aplicacién en el Anexo D).
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5.1.4.3. Cliente Gamma

El cliente Gamma ingres6 20.092 unidades de formato de productos (equivalente a
25.016 toneladas), y retiré 20.344 unidades de formato de productos (equivalente a 25.238
toneladas) dentro de un periodo de 28 meses, de las cuales 18.835 unidades de formato de
productos (equivalente a 23.343 toneladas) fueron almacenadas, lo que representa un
10,71% del total de las toneladas facturadas por el servicio de almacenaje durante el periodo
de andlisis.

A continuacion, mediante la ilustracién 36 se presenta un grafico de barras con la
totalidad de movimientos de ingresos y salidas en cantidades de formatos de productos (ya
que la facturacion por almacenaje para este cliente es recaudada por bulto/dia almacenado)
por trimestre, junto a una grafica lineal trimestral en el eje secundario, que refleja el indicador
del cociente entre la salida/entrada, representando la tendencia en la rotacion de productos.
Por otro lado, el T2 del 2017 contempla solo el mes de abril, ya que no se obtuvo mas
informaciéon de la base de datos para el cliente Gamma, por falta de ingreso de datos al
sistema.

llustracion 36: Grafico de demanda - Cliente Gamma
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el indice de relacion entre las salidas y entradas de productos
se presenta con una tendencia cercana al 100% en los trimestres, es decir, que la cantidad
de entrada de formatos de productos es muy similar a la cantidad de salida de estos. Por
ende, este cliente posee una alta rotacion, dejando pocas unidades en periodos largos de
almacenaje; las que no deberian estar superando los 30 dias, por estadia. Para su
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validacion, se aplicara la Ley de Sturges a las estadias de sus productos, siguiendo el mismo
método aplicado a los clientes anteriores.

Al aplicar la Ley de Sturges a las estadias de los productos del cliente Gamma, se
observa en su tabla de distribucion de frecuencias (1) el 97,23%, equivalente a 18.313
cantidades de formato de productos, fueron almacenados entre un rango de 1 a 33 dias, y el
2,77% de formato de productos restantes, equivalente 522 cantidades de formato de
productos, estuvo almacenado entre un rango de 34 a 297 dias, en bodegas. Al aplicar por
segunda vez la Ley de Sturges al rango de 1 a 33 dias, se reduce la amplitud del intervalo a
2 dias y se obtiene que el 83,83% de los productos almacenadas en bodegas, estuvo entre
un rango de estadia menor o igual a 10 dias. Y el 16,17% restante, equivalente a 2.962
formatos de productos, estuvo almacenado entre 11 a 30 dias en bodegas (revisar tablas y
desarrollo de la aplicacion en el Anexo E).

5.1.4.4. Cliente Delta

El cliente Delta ingresé 4.129 unidades de formato de productos (equivalente a 10.368
toneladas), y retiré 3.932 unidades de formato de productos (equivalente a 9.874 toneladas)
en un periodo de 29 meses. Lo que representa un 4,53% del total de toneladas facturadas
durante el periodo de analisis.

A continuacién, mediante la ilustracién 37 se presenta un grafico de barras con la
totalidad de movimientos de ingresos y salidas en cantidades de formatos de productos (ya
que la facturacion por almacenaje para este cliente es recaudada por bulto/dia almacenado)
por trimestre, junto a una grafica lineal trimestral en el eje secundario, que refleja el indicador
del cociente entre las salidas y entradas de productos, representando la tendencia en la
rotacion de estos.

Por otro lado, el T2 del 2017 es contemplado el mes de abril y mayo, ya que no se
obtuvo mas informacion de la base de datos para el cliente Delta.
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llustracion 37: Grafico de demanda - Cliente Delta

Demanda cliente Delta
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que, durante el afio 2015, todas las unidades ingresadas fueron
retirada dentro del mismo trimestre. Para el caso del afio 2016, el indice del cociente entre
las salidas y entradas de productos, se obtiene un promedio de 101%, reflejando que los
productos ingresados dentro de un trimestre fueron retirados dentro del mismo trimestre, de
lo contrario, al trimestre siguiente.

Claramente el cliente Delta, tiene una alta rotacion de productos en bodegas, acorde
al grafico de demanda total. Como los productos del cliente Delta no poseen una etiqueta
Unica (al tratarse de catodos de cobre), no sera posible hacer un seguimiento a la estadia
individual por producto, sino mas bien un analisis general a los lotes ingresados
mensualmente. Sin embargo, al analizar el ingreso y salida de productos para el cliente, se
obtiene que el stock promedio de productos en bodegas es de 27 unidades (revisar Anexo
G), es por ello que, en base a ese resultado, se considerara para términos estadistico que el
cliente Delta rota sus productos entre el intervalo de 1 a 33 dias (acorde al rango obtenido en
la tabla 10 - Distribucion de frecuencias (1) — Estadia total de productos en bodegas).

5.1.4.5. Cliente Epsilon

Durante el periodo de andlisis, enero 2015 a junio 2017, el cliente Epsilon ingresé
16.923 unidades de formatos de productos (equivalente a 13.535 toneladas) y retir6 17.047
unidades (equivalente a 13.629 toneladas), de las cuales 15.757 unidades (equivalente a
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12.540 toneladas) fueron almacenadas, lo que representa un 5,75% del total de la
facturacion por servicio de almacenaje.

A continuacion, mediante la ilustracion 38 se presenta un grafico de barras con la
totalidad de movimientos de entradas y salidas en cantidades de formatos de productos (ya
que la facturacion por almacenaje para este cliente es recaudada por bulto/dia almacenado)
por trimestre, junto a una grafica lineal trimestral en el eje secundario, que refleja el indicador
del cociente entre las salidas y entradas de productos, representando la tendencia en la
rotacion de estos.

llustracion 38: Grafico de demanda - Cliente Epsilon

Demanda cliente Epsilon
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Fuente: Elaboracion propia

Acorde al indice de relacion entre las salidas y entradas de producto (cociente), se
obtiene un promedio de 107%, reflejando que la salida de productos esta por sobre la
entrada de estos. Para conocer mayor detalle de la tendencia en la rotacién de productos, se
calculara el indice de estacionalidad a la demanda por salida de estos, aplicando la misma
metodologia ya explicada e los casos anteriores (Marco teérico 4.4).

A continuacion, en la ilustracion 39, se muestran los resultados obtenidos de los
indices estacionarios mensuales.
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Indice Estacional

Se puede distinguir que entre los meses abril a junio (trimestre T2) se presenta una
estacionalidad positiva por ser un indice mayor a 1, generando un incremento en la demanda
de productos respecto a su valor medio anual. Y para los meses de septiembre y octubre se
leve incremento respecto a su valor medio anual, cuestionando una
estacionalidad por ser valores cercanos a 1. Sin embargo, la linea de tendencia del grafico
indice de estacionalidad del cliente Epsilon, posee una curva ciclica, con una variacion

presenta un

trimestral.

Dado ello, mediante la ilustracién 40 se grafica la demanda en la salida mensual de las
cantidades de formatos de productos, para visualizar en mayor detalle la tendencia del

86

llustracion 39: Grafica indice de Estacionalidad — Cliente Epsilon

Indice de Estacionalidad - Cliente Epsilon
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Fuente: Elaboracion propia

cliente Epsilon.
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llustracion 40: Demanda en la salida de productos - Cliente Epsilon

Salida de productos - Cliente Epsilon
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Fuente: Elaboracion propia

De la ilustracién 40, se puede reconocer que el cliente Epsilon posee una tendencia
lateral (en rango), también conocida como horizontal. Este tipo de tendencia se caracteriza
porque la cantidad de productos demandados mensualmente se mantiene comprendida
entre un rango de valores maximos y minimos (Marco tedrico 4.5.).

Acorde a lo anteriormente sefialado, se determina que la tendencia del cliente Epsilon

en la salida de productos, no posee una secuencia clara entre sus limites superiores e
inferiores, por ende, no existe una tendencia definida.

Por otro lado, ya que el 92,43% de las unidades de formatos de productos
despachados solicitaron el servicio de almacenaje, es necesario hacer un seguimiento a la
estadia de sus productos en las bodegas de la empresa.

Dado lo anterior, al aplicar la Ley de Sturges a las estadias de los productos del cliente
Epsilon, se obtiene en su tabla de distribucién de frecuencias (1) que el 87,78% de los
formatos de productos almacenados (frecuencia relativa acumulada), se encuentra
comprendido entre un rango de 1 a 99 dias en bodega. Al depurar dicho rango por segunda
vez, se reduce la amplitud del intervalo a 6 dias y se obtiene que el 81,69% de los formatos
de productos almacenadas en bodegas, equivalente a 11.300 unidades, estuvo entre un
rango de 1 a 60 dias, es decir, aproximadamente dentro de dos meses. Y el 18,31%

restante, estuvo entre un rango 61 a 99 dias en bodegas (revisar tablas y desarrollo de la
aplicacion en el Anexo G).
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5.2. Clasificacién de productos

“Tradicionalmente la clasificacion ABC es utilizada con el objetivo de definir e
implementar una politica de control de inventario a todos los productos pertenecientes a una
misma categoria. La clasificacion de los productos se realiza acorde a la importancia o
relevancia por algun criterio, utilizando el principio de Pareto. Sin embargo, en ocasiones es
recomendable y necesario hacer uso de criterios adicionales que permitan realizar una
diferenciacion mas efectiva a las existencias de un inventario” (Castro, Vélez & Castro,
2011).

En vista que la clasificacion de productos aplicada a un unico criterio (método ABC) es
insuficiente, y no ofrece los adecuados elementos de juicio para la toma de decisiones, es
por ello que se utilizara una Clasificacion Multicriterio, métodos complementarios al analisis
ABC tradicional, tales como la matriz de dos criterios de Flores y el modelo de optimizacién
lineal alternativo de Wan Lung.

Ambos métodos fueron elegidos por no poseer elementos subjetivos, sino mas bien,
analisis cuantitativo a comportamientos de diversas variables reflejados a través de datos
duros; de tal modo, desechando variables del tipo cualitativo que se asignen segun la
experiencia del personal, de la administraciéon y/o control de inventarios, por considerar que
puede afectar severamente la consistencia y solidez de los resultados.

En esta seccion se daran a conocer las variedades de productos que demandan los
clientes que solicitan el servicio de almacenaje, se presentan los criterios a utilizar para la
clasificacion ABC multicriterio y se mostraran los resultados obtenidos mediante las técnicas
complementarias ya mencionadas, para finalmente conseguir resultados fiables en la
categorizacion de productos, que soporte las futuras tomas de decisiones en la gestion y
administracién de bodegas.

5.2.1. Variedad de productos, por cliente

Para esta etapa, se debid estandarizar y reagrupar los datos de registro de productos
de la base de datos original, ya que el 21,6% de los campos presentaba errores de tipeo,
ortografia, y/o carencia de estandarizacion, por el uso de multiples abreviaciones.

Para mayor tecnicismo de las existencias a clasificar, se cruzé la base de datos con la
informacién proporcionada por el sitio web YeaTrade — Plataforma de Negocios Chile que
facilita un listado detallado de todos los productos importados y exportados de Chile y las
caracteristicas de estos mismos, para los clientes que operan en nuestro pais.

A continuacién, en la tabla 14, se presenta una tabla resumen donde se detallan los
productos para cada cliente, sus formatos y variedades de estos. Dicho tipos y formatos de
productos seran sometidos mas adelante a la Clasificacion ABC por multicriterio.
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Tabla 14: Detalle productos y variedad de productos, por cliente

Industria

Empresa papelera,

Formato de producto

Tipo de producto

Clases de productos

Estucado 185; Kraft 110; Kraft 125; Kraft 127; Kraft 130; Kraft 132; Kraft 135;
Kraft 145; Kraft 147; Kraft 151; Kraft 160; Kraft 170; Kraft 171; Kraft 175; Kraft

Alfa productora de packaging de Bobina Papel 200; Kraft 205; Kraft 220; Kraft 229; Kraft 230; Kraft 271; Kraft 273; Kraft 400;
cartén currugado Kraft 440; Kraft 80; Kraft 90; Onda 125; Onda 150; Onda 160; Semiquimico 155;
Semiquimico 160; Whitetop 175; Whitetop 205; Whitetop 230
Britetop 205; Britetop 275; Cartonpardo 420; Corrugado 146; Jadewhite 120;
Compaiiia productora de . Jadewhite 135; Kraft 125; Kraft 140; Kraft 170; Kraft 200; Kraft 273; Kraft 361;
Beta Bobina Papel S o S N
empaques, papel y celulosa Onda 100; Semiquimico 127; Semiquimico 130; Semiquimico 155; Semiquimico
175; Semiquimico 195; Whitetop 115
Empresa minera dedicada a Molibdeno
la explotacién y produccion . .
Gamma Maxisaco Molibdeno; Cemento de cobre
de concentrado de cobre y
molibdeno Cemento de cobre
Empresa minera dedicada a
Delta P L, Pallet Cobre Cétodos de cobre
la explotacién de cobre
. Pallet (Tambores
Empresa fabricante de ( . )
Pallet (Bidones) L . - . L.
a_ o coagulantes, floculantes y Materia prima para la produccidn de floculantes y coagulantes organicos e inorganicos
Epsilon Pallet (Sacos)

otros productos para el
tratamiento de agua

IBC (Totem)
Maxisaco

(copolimeros, poliacrilamida, etc.)

Fuente: Elaboracién propia
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Dentro de las bobinas de papel, el cliente Alfa posee 33 variedades de productos de
diversas familias de papel (Kraft, Onda, Semiquimico, Whitetop, Britetop, Corrugado,
Jadewhite y Cartonpardo) y en diversos gramajes, mientras que el cliente Beta posee un
abanico de productos mas limitado, resumiéndose a solo 19 tipos de productos.

En el caso de los clientes pertenecientes al rubro de la Mineria, el cliente Gamma
posee 2 tipos de productos, mientras que el cliente Delta, sélo un producto.

Y para el cliente Epsilon, sélo se obtuvo informacién de la cantidad y peso de los
recipientes que ingresaron al centro logistico, no asi, al contenido de estos. Es por ello que,
para este cliente en particular, se sometera a la clasificacion de productos los formatos de
almacenaje de los productos (pallet, IBC y maxisaco), y dicho caso sera considerado en las
propuestas de mejoras por la calidad y requerimientos de informacién que deben poseer las
bases de datos, como politica de administracién y control de inventarios.

5.2.2. Criterios para la clasificacion ABC Multicriterio

La definicion y la seleccion de los criterios fue tomada en conjunto con las jefaturas del
centro logistico, basada en la relevancia de los criterios dentro del proceso logistico,
administracién y control, como también, en linea con sus objetivos corporativos y planes
comerciales.

Los criterios seleccionados, fueron los siguientes, en el mismo orden de importancia:

a) Primer criterio: Demanda de productos
Hace referencia a la cantidad total de unidades fisicas que fueron ingresadas,
almacendas y retiradas durante un tiempo determinado. Este criterio mostrara los
volumenes de manejo del producto (politicas de compra), comportamiento de
abastecimientos y despachos, relevancia y criticidad para la cadena de
abastecimiento del cliente.

b) Segundo criterio: Estadia promedio
Hace referencia a la permanencia o estadia promedio de productos en bodegas,
desde su ingreso al almacén hasta su despacho.

Debido a que la facturacién mensual por el servicio de almacenaje es producto entre
las cantidades despachados (primer criterio) y el tiempo de estadia en las dependencias de
Ulog (segundo criterio), para la empresa seran relevantes los productos que presenten altos
volumenes (cantidades), como también, los productos que presenten altas permanencias.

Los productos con alta permanencia requieren de un excesivo control, dado que
solamente el servicio podra ser facturado una vez despachado, y no puede sufrir durante ese
periodo algun tipo de deterioro o extravio, dado que estaria originando el efecto inverso, es
decir, generando una pérdida o extra-costos.
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Es necesario recalcar que los volumenes de ingreso son directamente proporcionales a
los volumenes de facturacion, asi como también el cuidado y la no generacion de mermas
con los mismos.

5.2.3. Clasificacién de productos

En esta seccién se someteran los productos al analisis ABC tradicional, junto a
métodos complementarios como la matriz de dos criterios de Flores y el modelo de
optimizacion lineal alternativo de Wan Lung, bajo los criterios de “demanda de productos” y
“Estadia promedio”. Dado lo anterior, se ha determinado que los productos seran sometidos
a ambos métodos de clasificacion a modo de comparacion, para posteriormente seleccionar
el método que mas se ajuste a los criterios ya definidos, acorde al grado de importancia y
prioridad para la empresa.

A continuacion, se detallaran los pasos a realizar para obtener la clasificacion de
productos por cliente, y a modo de ejemplo, se utilizaran los productos del cliente Beta. El
procedimiento de clasificacion sera aplicado también para los clientes restantes.

1) Clasificacion ABC — Criterio “Demanda de productos”: El listado de productos del
cliente son ordenados de modo descendente (de mayor a menor) segun el total de
toneladas demandadas durante el periodo en estudio.

Se calcula la frecuencia relativa y acumulada (en porcentaje) y se clasifican los
productos acordes al porcentaje acumulado, segun el criterio ABC (Marco tedrico
seccién 4.6.1.). La tabla 15, refleja la aplicacion de lo anteriormente sefialado.
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Tabla 15: Muestra clasificacion ABC para criterio “Demanda de productos”
Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"

Porcentaje

Productos Demanda (ton)  Porcentaje (%) acumulado (%) Clasificacion
Kraft 125 31.614 30,19% 30,19% A
Kraft 273 19.266 18,40% 48,59% A
Kraft 200 8.497 8,12% 56,71% A
Kraft 361 7.925 7,57% 64,28% A
Semiquimico 127 7.449 7,11% 71,39% A
Britetop 205 5.337 5,10% 76,49% A
Semiquimico 130 5.235 5,00% 81,49% B
Kraft 170 4.905 4,68% 86,17% B
Whitetop 115 4311 4,12% 90,29% B
Britetop 275 3.614 3,45% 93,74% B
Kraft 140 3.233 3,09% 96,83% (o
Semiquimico 195 2914 2,78% 99,61% C
Cartonpardo 420 102 0,10% 99,71% C
Onda 100 101 0,10% 99,81% C
Semiquimico 175 72 0,07% 99,88% C
Semiquimico 155 57 0,05% 99,93% C
Corrugado 146 25 0,02% 99,96% C
Jadewhite 135 24 0,02% 99,98% C
Jadewhite 120 23 0,02% 100,00% C
Total 104.704 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

2) Clasificacion ABC — Criterio “Estadia promedio”: Al igual que el criterio anterior, el

listado de productos son ordenados de modo descendente segun la estadia promedio
obtenido durante el periodo de analisis.
Se calcula la frecuencia relativa y acumulada (en porcentaje) y se clasifican los
productos acordes al porcentaje acumulado, segun el criterio ABC (Marco tedrico,
seccion 4.6.1. Clasificacion ABC). La tabla 16, muestra un extracto de lo
anteriormente sefalado.
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Tabla 16: Muestra clasificacion ABC para criterio “Estadia promedio”
Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio”

Productos Estadia (promedio) Porcentaje (%) Porcentaje Clasificacion

acumulado (%)
Semiquimico 130 71 11,43% 11,43% A
Semiquimico 175 58 9,34% 20,77% A
Kraft 361 47 7,57% 28,34% A
Kraft 273 47 7,57% 35,91% A
Kraft 170 46 7,41% 43,32% A
Cartonpardo 420 39 6,28% 49,60% A
Britetop 275 37 5,96% 55,56% A
Kraft 125 34 5,48% 61,03% A
Semiquimico 195 34 5,48% 66,51% A
Semiquimico 127 34 5,48% 71,98% A
Kraft 140 32 5,15% 77,13% A
Britetop 205 27 4,35% 81,48% B
Onda 100 19 3,06% 84,54% B
Corrugado 146 17 2,74% 87,28% B
Kraft 200 17 2,74% 90,02% B
Jadewhite 135 16 2,58% 92,59% B
Jadewhite 120 16 2,58% 95,17% C
Semiquimico 155 15 2,42% 97,58% C
Whitetop 115 15 2,42% 100,00% C
Total 621 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

3) Matriz de dos criterios de Flores: Segun los resultados obtenidos en la clasificacion
obtenida por la clasificacion ABC por “Demanda de productos” y “Estadia promedio”,
las letras resultantes se intersecan mediante una matriz, y dichos resultados son
reclasificados acorde al principio de Flores (Marco tedrico, seccion 4.6.3.). A
continuacién, se muestran la tabla 17 que representa la aplicacion de la matriz de
Flores, y la tabla 18 refleja la reclasificacion resultante, por medio del método de
Flores.
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Tabla 17: Muestra Matriz de dos criterios de Flores

Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio"
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Kraft 125
Kraft 273
Kraft 200

Kraft 361
Semiquimico 127
Britetop 205
Semiquimico 130
Kraft 170
Whitetop 115
Britetop 275
Kraft 140
Semiquimico 195
Cartonpardo 420
Onda 100

Semiquimico 175

AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
CA CA CB CA CA CB CA CA CCCACACACACBCACCC CBCB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CCCACACACACBCACCC CBCB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CCCACACACACBCACCCB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CCCACACACACBCACCC CBCB CC
CA CA CB CA CA CB CACA CCCACACACACBCACCOC CBCB CC
CA CA CB CA CA CB CACA CCCACACACACBCACCC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CCCACACACACBCACCC CBCB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CCCACACACACBCACCC CBCB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CACACBCA CCcB CB CC

Fuente: Elaboracién propia

Semiquimico 155
Corrugado 146

Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"
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Tabla 18: Muestra reclasificacion por el método de Flores

Resultado de Matrizde Reclasificacion a resultado

Productos Flores matriz de Flores
Kraft 125 AA A
Kraft 273 AA A
Kraft 361 AA A
Semiquimico 127 AA A
Kraft 200 AB A
Britetop 205 AB A
Semiquimico 130 BA A
Kraft 170 BA A
Britetop 275 BA A
Kraft 140 CA B
Semiquimico 195 CA B
Cartonpardo 420 CA B
Semiquimico 175 CA B
Whitetop 115 BC C
Onda 100 CB C
Corrugado 146 CB C
Jadewhite 135 CB C
Semiquimico 155 cC C
Jadewhite 120 CcC C

Fuente: Elaboracion propia
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4) Modelo de Wan Lung: Debido a que las unidades de medidas de ambos criterios
son distintos (toneladas vs dias), el primer paso es normalizar/ponderar las unidades
de medidas de ambos criterios a valores comprendidos entre O y 1.
Para su normalizacion primero se debe identificar los valores maximos y minimos de
cada criterio, una vez identificados se debe utilizar la formula n°6 de la seccién 4.6.4.
A continuacion, se muestra un ejemplo de normalizacion o de ponderacion de valores
con el producto Kraft 273 del cliente Beta, para el criterio de “Estadia promedio”.

e Valor maximo del criterio “Estadia promedio”; 71.
e Valor minimo del criterio “Estadia promedio”: 15.
o Estadia promedio del producto Kraft 273: 47.

_ 47-15
Y= 71" 15
ynij = 0,571

Lo anterior debe ser realizado, con cada producto y para cada criterio.

Luego de obtener los valores normalizados, se calcula un promedio entre ellos.
Posteriormente los valores promedios son ordenados de modo descendente (mayor a
menor), se calcula la frecuencia relativa y acumulada (en porcentaje), y se clasifican
los productos acordes al porcentaje acumulado, segun el criterio ABC (Marco tedrico,
seccion 4.6.1. Clasificacion ABC).

La tabla 19, muestra la tabla resultante en la aplicacion del método alternativo de
Wan Lung para los productos del cliente Beta.
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Tabla 19: Muestra clasificaciéon de productos por el modelo alternativo de Wan Lung

Productos Ponderacién Ponderalcién Puntaje total Porcentaje Porcentaje Clasificacion

Demanda Estadia acumulado
Kraft 125 1,000 0,339 0,670 14,40% 14,40% A
Kraft 273 0,609 0,571 0,590 12,69% 27,09% A
Semiquimico 130 0,165 1,000 0,582 12,53% 39,62% A
Kraft 361 0,250 0,571 0,411 8,83% 48,45% A
Semiquimico 175 0,002 0,768 0,385 8,27% 56,73% A
Kraft 170 0,155 0,554 0,354 7,61% 64,34% A
Semiquimico 127 0,235 0,339 0,287 6,18% 70,51% A
Britetop 275 0,114 0,393 0,253 5,45% 75,96% A
Cartonpardo 420 0,003 0,429 0,216 4,63% 80,60% B
Semiquimico 195 0,092 0,339 0,215 4,63% 85,23% B
Kraft 140 0,102 0,304 0,203 4,36% 89,58% B
Britetop 205 0,168 0,214 0,191 4,11% 93,70% B
Kraft 200 0,268 0,036 0,152 3,27% 96,96% C
Whitetop 115 0,136 0,000 0,068 1,46% 98,42% C
Onda 100 0,002 0,071 0,037 0,79% 99,22% C
Corrugado 146 0,000 0,036 0,018 0,38% 99,60% C
Jadewhite 135 0,000 0,018 0,009 0,19% 99,80% C
Jadewhite 120 0,000 0,018 0,009 0,19% 99,99% C
Semiquimico 155 0,001 0,000 0,001 0,01% 100,00% C
Total 4,650 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Los pasos recientemente sefalados son repetidos para cada listado de productos y
formatos de productos para todos los clientes que solicitan el servicio de almacenaje al
Centro Logistico de Ultramar.

A continuacion, se presentan las tablas resumenes con los resultados a la clasificaciéon
de producto bajo los diferentes métodos, para cada cliente y para la totalidad de productos,
donde la primera columna correspondera a la clasificacion ABC tradicional al criterio
“‘Demanda de productos”, la segunda columna representara la clasificacion ABC tradicional
para el criterio “Estadia promedio”, la tercera columna indica el resultado obtenido por la
matriz de dos criterios de Flores y la Ultima columna, sefala el resultado bajo la clasificacion
por el modelo de optimizacion lineal de Wan Lung.
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5.2.3.1. Clasificacion de productos ABC multicriterio, cliente Alfa
Tabla 20, se muestran los resultados obtenidos por la clasificacion de productos ABC
multicriterio del cliente Alfa, bajo los diferentes métodos (ABC — Demanda de productos,

ABC Estadia promedio, Matriz de Flores y Modelo Wan Lung).

El detalle de la obtencién de dichos resultados, se encuentran en Anexo H.

Tabla 20: Resultados clasificacion de productos multicriterio — cliente Alfa

ABC - Criterio Dda de ABC - Criterio Estadia  Matriz de dos criterios de

Productos . Modelo de Wan Lung
productos promedio Flores
Kraft 273 A A A A
Onda 160 A A A A
Kraft 205 A A A A
Kraft 171 A A A A
Kraft 135 A B A A
Kraft 127 A B A A
Kraft 200 A A A A
Semiquimico 160 B A A A
Kraft 220 B A A A
Kraft 229 B A A A
Kraft 400 B A A A
Kraft 125 C A B A
Kraft 175 C A B B
Whitetop 205 C C C C
Kraft 230 C A B A
Whitetop 175 C A B B
Onda 125 C C C C
Kraft 151 C A B B
Kraft 160 C c C C
Kraft 170 C B C B
Kraft 132 C B C B
Kraft 271 C A B B
Whitetop 230 C C C C
Kraft 145 C A B A
Kraft 130 C C C C
Onda 150 C B C B
Kraft 440 C B C B
Kraft 110 C B C C
Kraft 90 C A B A
Kraft 80 C C C C
Semiquimico 155 C C C C
Estucado 185 C C C C

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.2. Clasificacion de productos ABC multicriterio, cliente Beta
Tabla 21, se muestran los resultados obtenidos por la clasificacion de productos ABC
multicriterio del cliente Beta, bajo los diferentes métodos (ABC — Demanda de productos,

ABC Estadia promedio, Matriz de Flores y Modelo Wan Lung).

El detalle de la obtencién de dichos resultados, se encuentran en Anexo |.

Tabla 21: Resultados clasificacion de productos multicriterio — cliente Beta

ABC - Criterio Dda de ABC - Criterio Estadia Matriz de dos criterios

Productos RS ST de Flores Modelo de Wan Lung
Kraft 125 A A A A
Kraft 273 A A A A
Kraft 200 A B A C
Kraft 361 A A A A
Semiquimico 127 A A A A
Britetop 205 A B A B
Semiquimico 130 B A A A
Kraft 170 B A A A
Whitetop 115 B C C C
Britetop 275 B A A A
Kraft 140 C A B B
Semiquimico 195 C A B B
Cartonpardo 420 C A B B
Onda 100 C B c c
Semiquimico 175 C A B A
Semiquimico 155 C C C C
Corrugado 146 C B C C
Jadewhite 135 C B c c
Jadewhite 120 C C c C

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.3. Clasificacion de productos ABC multicriterio, cliente Gamma

Tabla 22, se muestran los resultados obtenidos por la clasificaciéon de productos ABC
multicriterio del cliente Gamma, bajo los diferentes métodos (ABC — Demanda de productos,
ABC Estadia promedio, Matriz de Flores y Modelo Wan Lung).

El detalle de la obtencién de dichos resultados, se encuentran en Anexo J.

Tabla 22: Resultados clasificacion de productos multicriterio — cliente Gamma

ABC - Criterio Dda ABC - Criterio Matriz de dos Modelo de Wan
Productos

de productos Estadia promedio criterios de Flores Lung
Molibdeno A A A A
Cemento de cobre C B C C

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3.4. Clasificacion de productos ABC multicriterio, cliente Delta

Como el cliente Delta, sélo almacena un producto que son catodos de cobre, no sera
necesario clasificar sus productos con los métodos de clasificacion de productos por
multicriterio.

5.2.3.5. Clasificacion de productos ABC multicriterio, cliente Epsilon

Tabla 23, se muestran los resultados obtenidos por la clasificacion de productos ABC
multicriterio del cliente Epsilon, bajo los diferentes métodos (ABC — Demanda de productos,
ABC Estadia promedio, Matriz de Flores y Modelo Wan Lung).

El detalle de la obtencidon de dichos resultados, se encuentran en Anexo K.

Tabla 23: Resultados clasificacion de productos multicriterio — cliente Epsilon

Formato ABC - Criterio Dda ABC - Criterio Matriz de dos Modelo de Wan
Productos de productos Estadia promedio criterios de Flores Lung
Maxisaco A A A A
1BC B (o C C
Pallet C A B A

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3.6. Clasificacion de productos ABC, totalidad de productos

Tabla 24, se muestran los resultados obtenidos por la clasificacion de productos ABC
multicriterio a la totalidad de los productos que fueron almacenados en las bodegas de Ulog,
bajo los diferentes métodos (ABC — Demanda de productos, ABC Estadia promedio, Matriz
de Flores y Modelo Wan Lung).

Para diferenciar los productos por tipo de cliente, se adiciondé una letra inicial en el
nombre del producto, donde cada letra inicial corresponde a los siguientes clientes:

C: productos del cliente Alfa.

I: productos del cliente Beta.

P: productos del cliente Gamma.
T: productos del cliente Delta,

S: productos del cliente Epsilon.

El detalle de los resultados obtenidos en la tabla 24, se encuentran en Anexo L.
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Tabla 24: Resultados clasificacion de productos multicriterio — Totalidad de productos

ABC - Criterio Dda ABC - Criterio Matriz de dos Modelo de Wan
de productos Estadia promedio criterios de Flores Lung

Formato Productos

I-Kraft 125
P-Molibdeno
I-Kraft 273
C-Kraft 273
C-Onda 160
S-Maxisaco

>
>
>
>

T-Catodos de cobre
I-Kraft 200

I-Kraft 361
I-Semiquimico 127
C-Kraft 205

C-Kraft 171
I-Britetop 205
I-Semiquimico 130
C-Kraft 135

I-Kraft 170

C-Kraft 127
I-Whitetop 115
C-Kraft 200
C-Semiquimico 160
|-Britetop 275
I-Kraft 140
I-Semiquimico 195
C-Kraft 220

C-Kraft 229

C-Kraft 400

C-Kraft 125

S-1BC

S-Pallet
P-Cemento de cobre
C-Kraft 175
C-Whitetop 205
C-Kraft 230
C-Whitetop 175
C-Onda 125
C-Kraft 151

C-Kraft 160

C-Kraft 170

C-Kraft 132

C-Kraft 271
C-Whitetop 230
I-Cartonpardo 420
I1-Onda 100

C-Kraft 145

C-Kraft 130
I-Semiquimico 175
I-Semiquimico 155
C-Onda 150
C-Kraft 440

C-Kraft 110
I-Corrugado 146
C-Kraft 90
I-Jadewhite 135
C-Kraft 80
I-Jadewhite 120
C-Semiquimico 155
C-Estucado 185

OO0OO0OO0OO0OO0O0O000000000000000000000000000Wm®®E®®®E>>>>>>>>>>>> > >
O @O ®>» OO ®E>OP>OEEO>O0>>O02>>>>0O0P>>>>>2>P>P>0O>® > >>>®>> O >0O0
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OO0 00> 00 @ @O >0 OO0 ®EEEO0©E@O0E>0®E>>0>>>>>P>> 0> ®E®E > ©>> > > > > > > > > > > >

C
Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4. Resultados clasificaciéon de productos

En base a los resultados de las tablas anteriormente mostradas, obtenidas por la
clasificacion de productos multicriterio, bajo los cuatro diferentes métodos (ABC — Demanda
de productos, ABC Estadia promedio, Matriz de Flores y Modelo Wan Lung), se ha decidido
utilizar el resultado obtenido mediante la matriz de dos criterios de Flores, por ser resultado
que integra y se complementa de mejor manera con el criterio de “Demanda de productos”,
siendo el criterio primordial para la jefatura de la empresa, posicionandose por sobre el
criterio de “Estadia promedio”.
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6. Elaboracion de propuestas de mejoras a sus
actuales procesos

En este capitulo se abordan las propuestas de mejoras segun lo detectado en la fase
de identificacién del problema (2.2.) y utilizando los resultados obtenidos en el capitulo de
Andlisis de datos y Clasificacién de productos (5). Dichas propuestas seran aplicadas en
base a los actuales procesos de la empresa, con la finalidad de establecer un modelo de
administraciéon de bodegas efectivo, enfocandose principalmente en:

e Reasignacion a la distribucion fisica de los productos en las bodegas.
o Método efectivo para la ubicacion de productos.
e Indicadores de desempeno logisticos.

6.1. Reasignacion a la distribucion fisica de productos en bodegas

Esta primera propuesta de mejora tiene como objetivo reasignar la actual distribucion
fisica de productos al interior de bodegas, para ello se calcularan todas las variables que
intervienen en la planificacién de la distribucion interna de un almacén, con la finalidad de
asegurar un uso adecuado del espacio, permitir el acceso a los productos almacenados,
garantizar la ubicacién de productos y facilitar el control de las existencias almacenadas.

El reasignar la distribucion fisica actual de los productos en bodegas de la empresa,
tiene como finalidad solucionar las causales de “Ausencia de un Lay Out que indique la
mejor distribucion en bodegas” y “Se desconoce la capacidad de almacenamiento por
bodega”, causales que se presentan en el actual problema de administracion de bodegas;
también contribuir en mejorar los efectos indeseados “Exceso de tiempo en busqueda de
productos”, “No se conoce la ubicacion fisica de los productos” y “Productos se acopian de
acuerdo al criterio del personal” (Arbol de problemas 2.2.2.).

Dado ello, para realizar y proponer una efectiva distribucion y disefio de Lay Outs, se
utilizara como referencia la metodologia de (Baker & Canessa, 2007) en la elaboracion
estratégica del disefio de un almacén (Marco tedrico 4.8.). Esta metodologia fue
seleccionada por ser una fusion de métodos propuestos por diferentes autores del rubro
logistico, logrando asi que, a través de sus 11 pasos, esta metodologia sea detallada,
completa y clara.

A continuacion, se desarrollan los pasos propuestos por (Baker Canessa, 2007), y
dado que los 3 primeros pasos “Definicién de los requerimientos del sistema”, “Definicién y
obtencion de los datos” y “Analisis de datos” ya fueron abordados en los capitulos anteriores,
estos no seran mencionados en esta seccion. Dado lo anterior, se empieza a desarrollar
desde el cuarto paso “Establecimiento de cargas de datos unitarias a utilizar”.
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6.1.1. Establecimiento de cargas de datos unitarias a utilizar

Luego de haber desarrollado el capitulo 5. “Analisis de datos y clasificacion de
productos”, los datos a utilizar y considerar para la reasignacion en la distribucion fisica de
productos al interior de bodegas son los resultados obtenidos por:

e Estacionalidad (5.1.4).

e Cantidades de productos demandados (5.1.4.).

e Estadia promedios de productos (5.1.4.).

e Clasificacion ABC Multicriterio, bajo la metodologia de la Matriz de Flores (5.2).

6.1.2. Definicion de procedimientos operativos y métodos de trabajo

6.1.2.1. Modalidad del manejo del inventario

La modalidad del manejo del inventario es definida por el sistema FIFO (Primero en
Entrar, Primero en Salir), lo anterior se encuentra determinado por instruccion de los clientes
a la empresa (acuerdo contractual). Dado ello, para la reasignacién a la distribucion fisica de
productos al interior de los almacenes debe ser considerada dicha modalidad, variable que
es abordada de la siguiente forma:

e Los productos ingresados el mismo dia y que tengan la misma nomenclatura
(mismo tipo de producto, ejemplo: Kraft 273), seran almacenados en una misma
fila hasta su capacidad total de apilamiento.

e Los productos almacenados en una fila que posean la misma fecha de ingreso y
que tengan la misma nomenclatura, no se deben sobreponer otros tipos de
productos para su almacenamiento, es decir, las filas seran exclusivas de un solo
tipo de producto, para una misma fecha de ingreso.

e Las etiquetas de los productos (etiqueta del fabricante) siempre deberan quedar a
la vista del personal.

6.1.2.2. Apilamiento de productos

El método de apilamiento presenta la ventaja de no necesitar de elementos auxiliares
(como estanterias) para realizar el almacenamiento, permitiendo un mayor aprovechamiento
de la superficie. Por el contrario, para realizar este tipo de almacenamiento se necesita
considerar la altura maxima de apilado, convirtiéendose en un factor critico al momento de
almacenar, ya que se pueden presentar riesgos de accidente por caida en altura de los
productos y/o deformacion de estos (resistencia del material).
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A continuacion, se detallaran los criterios de apilamiento para los formatos de

productos existentes, criterios que seran considerados préximamente para la distribucién de
productos al interior de bodegas.

Bobina de papel: Las bobinas de papel se apilaran verticalmente en todos los casos.
El apilamiento vertical sera del tipo “isla” (dado que se debe dejar una separacion
entre las pilas para que las tenazas de las gruas roll clamp no dafien las bobinas que
se encuentren en los lados, separacion que debera ser considerada en los pasillos),
se deberan tomar desde el centro para su traslado, sin que las pinzas o mordazas
toquen los bordes, y estas deben ser manipuladas de una en una.

La altura del apilado de las bobinas de papel, estaran en funciéon del diametro y del
ancho de la bobina, con el fin de que tengan estabilidad y no se produzcan
desplazamientos de estas, es decir, a mayor diametro de bobina, mayor altura, a
menor ancho, menor altura, nunca sobrepasado una altura maxima de 7,50 metros.
Dado ello, cuando se apilen distintos tipos de bobinas, siempre se colocaran las de
menor diametro sobe las de mayor diametro (ASPAPEL, 2014).

Acorde a lo anteriormente sefalado, junto a las dimensiones que se presentan para
el formato de bobina de papel y considerando la dimension estandar a utilizar para
dicho formato, se ha determinado apilar los productos a un maximo de 3 bobinas de
alto, de modo vertical.

IBC: Este formato de producto se caracteriza por ser fabricado con un polietileno de
alta densidad y alto peso molecular, junto a una armadura de acero galvanizado que
lo rodea, convirtiéndose en un recipiente de buena estabilidad y perfectamente
acoplable uno sobre otro, favoreciendo el apilamiento vertical.

Acorde a lo anteriormente sefalado y segun las especificaciones técnicas de los
fabricantes y especialistas en seguridad, este formato de producto sera apilado a 2
IBC en altura, de modo vertical (ASPAPEL, 2014).

Maxisacos: Como este formato de productos se caracteriza por ser un contenedor
flexible, debido a que su material de construccion es de tela tejida de polietileno, los
maxisacos seran apilados a 2 de altura, de modo vertical (ACHS, 2010).

Pallet: Dado que este formato de producto permite mayor estabilidad que el
maxisaco, los formatos de productos que se encuentren paletizados seran
almacenados a 3 pallet de alto, de modo vertical respectivamente (ACHS, 2010).

Catodos: Los catodos de cobre no poseen un formato de producto que lo contenga,
dado ello su apilamiento continuara en funcién de las actuales practicas de la
empresa, apilando con un maximo de 4 lotes de catodos de cobre en altura,
separados por tablones de 4,5 pulgadas, facilitando el acceso y la maniobrabilidad de
las gruas horquillas.
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6.1.3. Consideracion de tecnologias existentes

El centro logistico posee un software que facilita el registro de informacion para la
entrada y salida de productos, stock de productos, consultas e historial de inventarios. Sin
embargo, para cargar informacién al sistema, el detalle de los productos debe ser subido a
través de una hoja de calculo (segun los campos definidos y preestablecidos por la empresa,
ejemplo fecha, motonave, cantidad, etiqueta, peso, nombre, etc.), y para los despachos de
productos, éstos deben ser descontados manualmente del sistema, indicando la fecha de
despacho y completando el campo de “Observaciones” (estado del producto) en caso de ser
necesario. El personal de operaciones tanto para el registro de entrada y salida de
productos, se apoyan en las tarjas de operaciones (Anexos B y C) para la validacion de la
informacién.

6.1.4. Calculo de capacidades y cantidades de los elementos
seleccionados para el disefio de un almacén

6.1.4.1. Dimensiones estandares

Para este parametro se considera una dimensién estandar a los formatos de
productos, considerando valores promedios a las variables de altura, ancho/radio y largo,
respectivamente. A continuacion, se presenta la tabla 25 con las dimensiones estandar a los
formatos de productos, dimensiones que seran utilizadas como referencia en la obtencion de
la capacidad de productos (Q) por almacenar en bodegas.

Tabla 25: Medidas estandar a formatos de productos

Producto Largo(m) Ancho(m) Alto(m) Volumen
rectangular (m3)
Bobina 2,00 1,40 - 3,92
Catodo 1,00 1,00 0,40 0,40
Maxisaco 1,00 1,00 1,00 1,00
Pallet 1,20 1,00 1,20 1,44
IBC 1,20 1,00 1,20 1,44

Fuente: Elaboracion propia

6.1.4.2. Planos, capacidades y descripciones fisicas de las bodegas

Los planos que posee la empresa de las bodegas del CLU, son ilustraciones que
carecen de longitudes de paredes, ancho de puertas, inexistencias de pilares, no se indican
las alturas de las hombreras y cumbreras de los almacenes, entre otras variables, factores
que contribuyen al efecto indeseado “Se desconoce la capacidad de almacenaje por
bodega”. Las ilustraciones de los planos originales proporcionados por la empresa son
adjuntadas en el Anexo M.
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Dado ello, se procedié a medir in situ cada una de las bodegas por medio de un
medidor laser por ultrasonido (aparato ideal para la medicion de larga distancias, con un
margen de error de 0,1%), con la finalidad de corroborar los datos proporcionados por la
empresa, complementar las mediciones faltantes, calcular las capacidades de las bodegas y
mejorar los planos de estas.

A continuacion, en las siguientes ilustraciones se presentan los planos actualizados de
las bodegas de la empresa, acorde a las mediciones obtenidas mediante el medidor laser de
ultrasonido, ademas de ser complementadas con una breve descripcion correspondiente a
las caracteristicas fisicas de cada una de ellas, junto a sus capacidades.
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6.1.4.2.1. Bodega 1

llustracion 41: Plano de bodega N°1 (actualizado)

DIMENSIONES DE BODEGA N°1

62,40m I

LEYENDA

Disefio de paredes

Bafios y camarin

Escaleras de dos tramos

Lavabo muiltiple

Retrete multiple

—— —+— Puertas de friccién doble
B3
=]
)
<

27,60m

Puerta

12,70

| |58m | 1 s570m L

2,90ml, | 30,00m | I 18,00m.

Fuente: Elaboracién propia

La bodega N°1 posee un area de 1.722 m?, donde 35,94 m? de la superficie estan destinado a bafios y camarines para el
personal externo de Ulog. Su techumbre posee 5 metros de hombrera y 7,30 metros por cumbrera, generando un total de 10.590

m?® de capacidad volumétrica.

La bodega N°1 se caracteriza por no poseer pilares en medio del area, posee un suelo nivelado de cemento sin
delimitaciones, y cuenta con dos puertas de friccién doble, donde ambas puertas son utilizadas para el transito de maquinaria y
personal (entrada y salida). Inicialmente esta bodega es utilizada para el almacenamiento de bobinas de papel, para todo cliente.
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6.1.4.2.2. Bodega N°2

llustracion 42: Plano de bodega N°2 (actualizado)

DIMENSIONES DE BODEGA N°2

| 27,50m _ LEYENDA

_H_ Disefio de paredes

—— —+— Puertas de fricciéon doble

11,00m

L 58m |

Fuente: Elaboracion propia

La Bodega N°2 posee un area de 302,5 m? de superficie, su techumbre posee 5 metros de hombrera y 7,30 metros por
cumbrera, generando un total de 1.870 m® de capacidad volumétrica. La Bodega N°2 se caracteriza por no poseer pilares en
medio de la superficie, posee un suelo nivelado de cemento sin delimitaciones, y cuenta con una puerta de friccién doble, donde
esta es utilizada para el transito de maquinaria y personal (entrada y salida). Inicialmente esta bodega es utilizada para el

almacenamiento de Maxisacos, para todo cliente.



6.1.4.2.3. Bodega N°3

DIMENSIONES DE BODEGA N°3

llustracion 43: Plano de bodega N°3 (actualizado)
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La Bodega N°3 posee un area de 1.611 m? de superficie, su techumbre posee 5 metros de hombrera y 7,30 metros por
cumbrera, generando un total de 9.905 m® de capacidad volumétrica. La Bodega N°3 se caracteriza por poseer 18 pilares en
medio de la superficie, posee un suelo nivelado de cemento sin delimitaciones, cuenta con dos puertas de friccion doble que se
encuentran en paralelo, donde ambas puertas son utilizadas para el transito de maquinaria y personal (entrada y salida). Esta
bodega es denominada como la bodega “pulmén” en el CLU, por ser una bodega que conecta el patio 1 con el patio 2, dado ello,
es utilizada como una bodega de almacenaje provisional de productos, para una posterior reubicaciéon (debido a su facil acceso).

Fuente: Elaboracioén propia

En ella se encuentran todas las diversidades de formato de productos por almacenar.
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6.1.4.2.4. Bodega Tripesca

llustracion 44: Plano de bodega Sopesa (actualizado)
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Fuente: Elaboracién propia
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La bodega Tripesca posee un area de 3.572 m? de superficie, donde 146 m? es un
espacio inutilizable por encontrarse una ex oficina en estado de derrumbe y 300 m?
destinada al almacenaje de productos considerados como merma (es decir, productos sin
etiqueta, productos dafiados por la empresa, entre otros), donde dicho espacio es un sector
hiamedo, posee un suelo de arena blanda y desnivelado, no recomendado para el
almacenaje de productos en Optimas condiciones. Su techumbre posee 9 metros de
hombrera y 11 metros de cumbrera, generando un total de 33.000 m® de capacidad
volumétrica.

La Bodega Tripesca es la bodega con mayor capacidad de almacenaje, se caracteriza
por poseer 8 pilares en medio de la superficie con distancias desiguales entre ellos, posee
un suelo de cemento sin delimitaciones y deteriorado levemente en su nivelacioén, cuenta con
dos puertas de friccion doble donde ambas puertas son utilizadas para el paso de
magquinaria y personal (entrada y salida), donde el pasillo principal posee un ancho suficiente
para el transito de un camioén, la bodega esta sometida a una alta frecuencia de palomas en
su interior, plaga que afectan el estado de los productos. La bodega Tripesca se encuentra
posterior a una calle del patio de desconsolidacion y, es por ello que, para almacenar
productos en su interior, estos deben ser trasladados por medio de un camion ya que, desde
el patio de desconsolidacion a dicha bodega, hay 300 metros aproximadamente (para mayor
detalle revisar las secciones 1.4.6). El equipo de operaciones utiliza inicialmente esta bodega
para el almacenaje de bobinas de papel, para todo cliente.
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6.1.4.2.5. Bodega Sopesa

llustracion 45: Plano de bodega Sopesa (actualizado)
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Fuente: Elaboracion propia
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La bodega Sopesa posee un area de 2.664 m? de superficie, su techumbre posee 5
metros de hombrera y 7,30 metros por cumbrera, generando un total de 16.330 m3 de
capacidad volumétrica. La bodega Sopesa se caracteriza por poseer 8 pilares en medio de la
superficie, posee un suelo de cemento sin delimitaciones y deteriorado levemente en su
nivelaciéon, cuenta con dos puertas de friccion doble donde ambas puertas son utilizadas
para la circulacién de maquinaria y personal, la bodega estd sometida a una alta frecuencia
de palomas en su interior, plaga que afectan el estado de los productos.

La bodega Sopesa se encuentra posterior a la bodega Tripesca, es por ello que, para
almacenar productos en su interior, también estos deben ser trasladados por medio de un
camion ya que desde el patio de desconsolidacion hay 400 metros aproximadamente (para
mayor detalle revisar las secciones 1.4.6). El equipo de operaciones utiliza inicialmente esta
bodega para el almacenaje de bobinas de papel, para todo cliente.

6.1.4.2.6. Bodega Carpa

llustracion 46: Plano de bodega Sopesa (actualizado)
DIMENSIONES DE BODEGAS CARPAS

' >0,00m | LEYENDA
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Fuente: Elaboracién propia

Las bodegas carpas proporcionan 1.000 m? de superficie, su techumbre posee 5
metros de hombrera y 8 metros por cumbrera, generando un total de 6.500 m? de capacidad
volumétrica. Las bodegas carpas son utilizadas como bodegas de apoyo en épocas de alta
demanda, estas son situadas en el patio 2, sobre un suelo de adoquines nivelado, las
puertas de las bodegas carpas son telones que pueden ser modificados acorde a la
distribucién que mas acomode al personal, ya que su habilitacién es de facil armado. Al estar
las bodegas carpas ubicadas en el patio 2, son las bodegas mas cercanas del area de
desconsolidacion.

Inicialmente el equipo de operaciones utiliza estas bodegas carpas para el almacenaje
de bobinas de papel, para todo cliente.
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6.1.4.3. Medidas de pasillos

Para determinar el ancho adecuado de pasillos, se debe tomar en consideracién las
operaciones realizadas dentro del centro logisticos, como también los equipos y maquinarias
utilizadas al interior de las bodegas.

Para la confeccién de los Lay Outs de las bodegas, se consideraran tres tipos de
pasillos: pasillos bordes, pasillos internos y pasillos maquinarias. A continuacion, se
detallaran cada uno de ellos.

6.1.4.3.1. Pasillos bordes

Se consideraran como “pasillos bordes” a los contornos de las paredes de las bodegas,
considerando una distancia de 0,5 metros de ancho, donde dicha distancia no sera utilizada
y se considerara para resguardar los productos por dafos por roces con paredes que se
puedan generar, humedad en caso de lluvias y por sistemas de anti-plagas que puedan estar
instaladas al interior de bodegas.

6.1.4.3.2. Pasillos control de productos

Los “pasillos control de productos” consistiran en asignar una separacion entre dos
pilas de productos almacenados (dos columnas - pasillo). Para estos pasillos se considerara
una distancia de 0,5 metros de ancho, donde dicha distancia sera asignada para facilitar el
acceso visual a los productos almacenados, favorecer la busqueda que productos, simplificar
la actualizacién de los inventarios fisicos y evitar ocasionar dafios a los productos,
especialmente a los productos en formato de bobina de papel, ya que debe existir una
distancia suficiente para que las mordazas de las gruas roll clamp no ocasione dafios a las
bobinas laterales, al momento de tomar o posicionar una bobinas en particular (efecto
indeseado, revisar seccion 2.1).

6.1.4.3.3. Pasillos de maquinaria y personal

Para realizar el calculo adecuado de pasillos para maquinaria y personal, a
continuacion, se detallaran las especificaciones técnicas de las maquinarias utilizadas en el
interior de bodegas.

e Maquinaria Janssen modelo TCM-70: Posee una altura de levante de 6 metros, un
ancho de 1,8 metros, una longitud de 3 metros, un radio de giro exterior de 2,8
metros y una capacidad de carga de 3.000 kilogramos.
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e Maquinaria Hyster modelo H-60 / Hyundai modelo 30L-7: Posee una altura de levante
de 4 metros, un ancho de 1,3 metros, una longitud de 2,4 metros, un radio de giro de
2,2 metros y una capacidad de carga de 2.300 kilogramos.

Luego de analizar las caracteristicas técnicas de las maquinarias, se determina que el
tamano del pasillo tendra un ancho estandar de 4,5 metros, distancia que considera espacio
para girar la maquinaria en el mismo sentido, como también, un espacio adicional para el
transito de un operario (tarjador, movilizador, jefe de operaciones, etc.) junto a la maquinaria
por el mismo pasillo, de tal modo no obstaculizar el trabajo de cada una de las partes.
Actualmente la empresa considera pasillos desde 5 hasta 8 metros de ancho (Anexo M) al
interior de bodegas.

A continuacion, se muestra una imagen referencial (ilustracion 47), donde se grafican
los tres tipos de pasillos anteriormente sefalados.

llustracion 47: Grafica ejemplo de tipos de pasillos

Pasillo Maquinaria y Personal

Fuente: Elaboracién propia

6.1.4.4. Capacidades y cantidades de almacenaje

Considerando las dimensiones estandares de los formatos de productos, los criterios
de apilamiento vertical, las capacidades volumétricas de las bodegas, el alcance en altura de
las maquinarias y los pasillos al interior de los almacenes; variables previamente definidas,
de las cuales permite calcular los volimenes para almacenaje (capacidad volumétrica menos
pasillos y alcance en altura para el apilamiento) y las cantidades maximas de almacenaje
para cada formato de producto, para cada bodega.
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Para obtener las cantidades maximas por almacenar (segun el tipo de formato de
producto) para cada una de las bodegas, se realiz6 lo siguiente:

1) Se definieron las areas de almacenaje, determinando largo y ancho a cada area de
almacenamiento, para cada bodega. A dichas areas de almacenaje se le descuentan
los metros correspondientes por concepto de “pasillos bordes” y “pasillos de
magquinarias”.

2) En base a las dimensiones estandares de los formatos de productos, se calcula la
cantidad de productos por almacenar en cada area, determinando la cantidad de filas
y columnas por apilar (acorde a los criterios de apilamiento, alturas de bodegas y de
magquinarias), considerando los “pasillos de control de productos” en dicho calculo.

A continuacion, se presenta la tabla 26 con los resultados obtenidos acorde a lo
anteriormente sefialado, donde dicha tabla contribuye a la causa raiz “Se desconoce la
capacidad de almacenamiento por bodega” identificado en el capitulo de “Identificacion del
problema” (2.).

Tabla 26: Capacidades y cantidades de almacenaje

C idad ti
Nombre Bodega Capacidad total (m3) EURMERELIC AR

paraalmacenaje (m3)  Bobinas Cétados Maxisacos Pallets
Bodega 1l 10.590 6.175 1.088 3.784 1.672 1.892 2.508
Bodega 2 1.870 1.230 234 704 264 352 39
Bodega 3 9.905 5.920 1.020 3.520 1.496 1.760 2.244
Sopesa 16.330 10.210 2.004 6.144 2.656 3.072 3.984
Tripesca 33.000 10.752 2.988 7.520 3.188 3.760 4.782
Carpal 6.500 3.780 572 1.960 840 980 1.260
Carpa 2 6.500 3.780 572 1.960 840 980 1.260
Total 84.695 41.847 8.478 25.592 10.956 12.796 16.434

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que la tabla 26 presenta la cantidad por formatos de productos
maxima para cada bodega, es decir, para el almacenaje de una sola variedad de formato
(bobina o catodos o IBC, etc.). Para mayor detalle del calculo, revisar Anexo O.

6.1.4.5. Escenarios para la definicion de capacidad por ingresos de
productos

En esta seccion se definiran tres escenarios que representaran el ingreso mensual de
productos a bodegas, permitiendo estimar el espacio y cantidades a necesitar para cada
producto, clasificacion de productos y para cada cliente. Dichos escenarios se definiran bajo
un escenario optimista, escenario normal y un escenario pesimista (Marco tedrico 4.10). A
continuacion, se detalla cada uno de ellos.
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e Escenario optimista: para el escenario optimista se considerara el mayor valor de
productos ingresados en el mes (ejemplo para el mes de enero, se considerara el
mayor valor total ingresado entre los meses enero 2015, enero 2016 o enero 2017),
para cada producto, de cada cliente.

o Escenario probable: para el escenario probable se considerara un valor promedio de
los productos ingresados en el mes (ejemplo, para el mes de enero, valor promedio
entre el total de productos ingresados en enero 2015, enero 2017 y enero 2017), para
cada producto, de cada cliente.

o Escenario pesimista: para el escenario pesimista se considerara el menor valor total
de los productos ingresados en el mes (ejemplo para el mes de enero, se considerara
el menor valor total ingresado en los meses enero 2015, enero 2016 o enero 2017),
para cada producto, de cada cliente.

A continuacion, se presentan la tabla 27 que muestra los resultados obtenidos en la
estimacién de productos a ingresar mensualmente a bodegas, bajo los tres tipos de
escenarios, para cada cliente, formato de producto y clasificacion de productos (obtenidos
por la Matriz de Flores). El detalle por productos se revisara en el apartado “Asignacion de
bodegas y areas de almacenaje” (6.1.6.2.)
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Tabla 27: Escenarios ingreso mensual de productos a bodegas

Cliente Formato o_mm_.:o.momn”v: Escenario Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
producto multicriterio (&) Q) ((e)] Q) ((e)] ((e)] ()] Q) ((e)] Q) Q)

Optimista 1.605 1.521 2.077 1.423 1.136 842 1.050 785 738 821 1.088 994
Alfa Bobina A Probable 868 879 1.186 972 756 614 794 568 486 624 680 724
Pesimista 283 286 437 577 319 424 538 351 234 426 271 453
Optimista 230 173 76 104 86 42 41 30 1 67 30 14
Alfa Bobina B Probable 93 59 32 46 35 14 29 15 6 34 15 7
Pesimista 8 - - 10 - - 16 - - - - -
Optimista 43 61 176 95 113 38 25 - - 18 - 12
Alfa Bobina C Probable 14 13 59 32 38 15 9 - - 9 - 6
Pesimista - - - - - - - - - - - -
Optimista 2.224 2.244 1.948 1.688 1.397 1.622 1.452 1.256 1.163 1.449 1.608 2.279
Beta Bobina A Probable 1.159 1.347 1.133 1.032 896 1.011 875 967 810 1.035 1.039 1.520
Pesimista 287 498 367 480 520 405 285 668 456 621 435 656
Optimista 293 411 420 286 207 172 100 188 39 173 113 292
Beta Bobina B Probable 98 138 141 99 70 59 50 94 20 87 57 146
Pesimista - - - - - - - - - - - -
Optimista 158 25 111 171 138 98 93 67 74 128 37 45
Beta Bobina C Probable 74 10 59 73 60 53 52 44 69 84 19 23
Pesimista - - 16 - - - 10 21 64 40 - -
Optimista 532 602 678 756 1.008 718 700 1.064 862 699 1.084 1.134
Gamma Maxisaco A Probable 432 505 511 577 896 605 571 909 793 652 756 856
Pesimista 330 420 378 462 784 492 441 754 724 604 427 578
Optimista - 226 - - 256 - - 192 - - - -
Gamma Maxisaco C Probable - 75 - - 136 - - 96 - - - -
Pesimista - - - - 16 - - - - - - -
Optimista 80 242 161 156 161 160 160 174 137 162 159 192
Gamma Catodos A Probable 52 171 139 133 119 130 160 167 113 161 159 155
Pesimista - 115 102 100 78 99 160 160 88 160 159 117
Optimista 771 578 538 77 672 639 400 414 530 535 354 502
Epsilon Maxisaco A Probable 539 441 422 487 565 462 363 368 481 487 333 456
Pesimista 281 260 359 247 473 365 325 322 432 439 312 410
Optimista 130 117 154 183 161 165 - - 41 41 100 89
Epsilon Pallet B Probable 43 39 51 61 54 55 - - 21 21 50 45
Pesimista - - - - - - - - - - - -
Optimista 29 94 75 78 144 185 - - 86 96 32 35
Epsilon IBC C Probable 10 31 25 26 48 62 - - 43 48 16 18
Pesimista - - - - - - - - - - - -

Fuente: Elaboracién propia
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Definido los escenarios y dado que la demanda ha incrementado entre los afios 2015,
2016 y al primero semestre del 2017, se ha decido utilizar el escenario optimista para
determinar la redistribuciéon de productos en bodegas. Al utilizar dicho escenario, permitira
que la redistribucion de bodegas de clientes y la asignacién de espacios para el almacenaje
de productos sea planificada con holgura y resguardo, frente a un incremento de demanda
no previsto.

Por otro lado, considerando que hay clientes que la tendencia en la rotacion de sus
productos es mayor a 30 dias, se debera contemplar el espacio suficiente para satisfacer
tanto la cantidad ingresada mensualmente, como también, la cantidad de productos que
seguira almacenada en bodegas. Para ello, se calculd la cantidad de productos proporcional
al aumento en una estadia superior a 30 dias, y dicha cantidad se adicion6 a la cantidad de
productos del mes siguiente. A continuacion, se presenta una tabla resumen general con lo
anteriormente descrito, por cliente (el detalle es adjuntado en Anexo N).

Tabla 28: Escenario optimista, ingreso mensual general de productos

Cliente Ene Feb Abr May Ago Sept
Alfa 1.894 2.016 2.525 1.708 1.453 1.019 1.164 861 783 918 1.194 1.054
Beta 3.398 3.386 3.207 2.785 2.287 2.339 2.155 1.960 1.678 2.104 2.216 3.113
Gamma 532 828 904 982 1.264 974 956 1.256 1.054 891 1.084 1.134
Delta 80 242 161 156 161 160 160 174 137 162 159 192
Epsilon 1.559 1.750 1.504 1.703 1.924 1.868 1.246 854 1.112 1.291 1.110 1.102

Fuente: Elaboracién propia

6.1.5. Definicidn de servicios y operaciones secundarias

Debido a que la redistribucion de planta se enfoca netamente al servicio de
almacenaje, este paso de la metodologia por Baker & Canessa, no sera abordado por no
estar considerando servicios ni operaciones secundarias a realizar dentro del actual servicio
de almacenaje.

6.1.6. Planteamiento de posibles disefnos de planta

6.1.6.1. Disposicion interna de Lay Outs

Acorde a lo indicado en los apartados Planos, capacidades y descripciones fisicas de
las bodegas (6.1.4.2.) y en Medidas de pasillos (6.1.4.3.), a continuacion, se presentan la
disposicion interna de cada una de las bodegas.
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6.1.6.1.1. Disposicién interna Bodega N°1

llustracion 48: Distribucion interna Bodega 1
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6.1.6.1.2. Disposicién interna Bodega N°2
llustracion 49: Distribucién interna Bodega 2
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Fuente: Elaboracién propia
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6.1.6.1.3. Disposicion interna Bodega N°3

llustracion 50: Distribucion interna Bodega 3
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6.1.6.1.4. Disposicién interna Bodega Sopesa

llustracion 51: Distribucién interna Bodega Sopesa
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6.1.6.1.5. Disposicion interna Bodega Tripesca

llustracion 52: Distribucién interna Bodega Tripesca
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6.1.6.1.6. Disposicién interna Bodega Carpa 1
llustracion 53: Distribucién interna Bodega Carpa 1
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Fuente: Elaboracién propia
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6.1.6.1.7. Disposicion interna Bodega Carpa 2

llustracion 54: Distribucion interna Bodega Carpa 2
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6.1.6.2. Asignacion de bodegas y areas de almacenaje

Actualmente la empresa organiza los productos al interior de bodegas segun el modelo
de gestion por sistema de posicidn cadtico, también conocido como sistema de posicion
aleatorio, es decir, los productos no poseen ubicaciones preasignadas en bodegas, y estos
son almacenados segun la disponibilidad del espacio y/o criterio del personal (jefaturas).

En estas propuestas de mejoras se asignaran las bodegas para cada cliente y se
definiran las areas de almacenamiento para cada tipo de producto (variedad), acorde a su
clasificacion ABC. Dado lo anterior, la asignacién de bodegas y areas de almacenamiento se
determinaron segun los resultados obtenidos por cantidad de productos ingresados
mensualmente por cliente (tabla 27), la capacidad de productos por almacenar en bodegas
(tabla 26), capacidad de las areas de almacenamiento (segun distribucién interna de Lay
Out, secciéon 6.1.6.1.), resultado clasificacion ABC por multicriterio (5.2.3.) y por los
siguientes criterios de asignacion, segun su enumeracion de prioridad:

1. Cada bodega sera asignada a un cliente. En caso de ser necesario, sera asignada
para un maximo de dos clientes.

2. Las bodegas con mayor capacidad de almacenaje seran asignadas a los clientes con
formatos de productos de mayor dimensioén fisica.

3. Las bodegas con mayor capacidad de almacenaje seran asignadas a los clientes con
mayor demanda de productos.

4. Los productos de tipo A seran ubicados proximos a puertas de transito (entrada y
salidas) y/o a patios de desconsolidacion.

5. Se asignaran las areas de almacenamiento para cada tipo de producto segun la
estimacion de ingreso mensual de productos (bajo un escenario optimista), la
capacidad de almacenaje del area y contemplando su estadia promedio.
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Acorde a lo anteriormente senalado, a continuacion, se detallan los resultados
obtenidos en las asignaciones, para cada cliente:

6.1.6.2.1. Asignacion de bodegas y areas de almacenamiento, cliente
Alfa

Se ha destinado la Bodega Sopesa y Bodega 3 al cliente Alfa para el almacenaje de
sus productos bobinas de papel. La Bodega Sopesa sera para el almacene de productos de
tipo A, B y C, donde dicha asignacién se debe por ser la segunda bodega con mayor
capacidad de almacenamiento, por almacenar productos de gran dimension fisica y por ser
el cliente Alfa, el segundo cliente con mayor demanda de productos. Por otro lado, la Bodega
3 es destinada para el almacenaje de productos de tipo A, esta es asignada por ser una
bodega de facil acceso, ya que se encuentra entre ambos patios de desconsolidacion.

A continuacion, la tabla 29 presenta las distribuciones para cada variedad de productos
del cliente Alfa, acorde a su estimacion de ingreso mensual y capacidad de almacenaje por
area.
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Tabla 29: Asignacién de bodegas y areas de almacenamiento — Cliente Alfa

Bodega © nmum“v_”-“”w:m_m Productos Clase an nnuw:m_
Area 6 306 KRAFT 273 235 238 402 277 265 169 197 191 155 114 322 239 A 5.755
Area 8 340 ONDA 160 375 322 317 392 304 228 191 189 87 97 221 311 A 5.144

Bodega 3 Area 7 170 KRAFT 205 89 100 212 118 102 114 72 123 91 55 142 43 A 2213
Area 5 204 KRAFT 171 53 101 113 120 75 70 111 63 125 191 91 98 A 2.124
Area 5 KRAFT 135 46 80 63 105 125 64 87 92 58 165 41 36 A 1.662
Area 23 SEMIQUIMICO 160 395 277 534 80 9 - 43 41 24 - - 38 A 1592
Area 23 832 KRAFT 200 66 181 153 118 83 38 76 7 40 41 79 73 A 1.552
Area 23 KRAFT 127 164 76 120 60 51 53 100 25 122 138 112 125 A 1.494
Area 25 KRAFT 220 70 64 60 30 40 38 101 11 10 20 15 31 A 904
Area 25 196 KRAFT 229 86 53 74 78 65 25 54 43 20 - 21 - A 751
Area 25 KRAFT 400 26 29 29 45 17 43 18 - 6 - 44 - A 381
Area 26 KRAFT 125 57 30 33 44 17 25 24 18 11 35 24 14 B 426
Area 26 KRAFT 175 24 42 22 18 46 8 - 11 - - - - B 189
Area 26 KRAFT 230 9 48 - 31 23 - - 1 - - - - B 122
Area 26 780 KRAFT 151 107 - 3 - - - - - - - - - B 110
Area 26 WHITETOP 175 - 35 18 - - 9 13 - - - 6 - B 98
Area 26 KRAFT 271 33 18 - - - - - - - - - - B 51
Area 26 KRAFT 145 - - - 11 - - - - - 26 - - B 37

Bodega <

e Area 26 KRAFT 90 - - - - - - 4 - - 6 - - B 10
Area 24 WHITETOP 205 - - 57 63 30 - - - - - - - ¢ 150
Area 24 ONDA 125 10 31 - - - 19 - - - 18 - - ¢ 96
Area 24 KRAFT 160 - - - - 78 - - - - - - - ¢ 78
Area 24 KRAFT 132 33 30 - - - - - - - - - - ¢ 63
Area 24 KRAFT 170 - - 23 32 5 - - - - - - - ¢ 61
Area 24 WHITETOP 230 - - 44 - - - - - - - - - ¢ 44
Area 24 196 KRAFT 130 - - 34 - - - - - - - - - C 34
Area 24 ONDA 150 - - - - - 19 - - - - - - ¢ 19
Area 24 KRAFT 110 - - - - - - - - - - - 12 C 18
Area 24 KRAFT 440 - - 18 - - - - - - - - - ¢ 18
Area 24 KRAFT 80 - - - - - - 10 - - - - - ¢ 10
Area 24 SEMIQUIMICO 155 - - - - - - 8 - - - - - ¢ 8
Area 24 ESTUCADO 185 - - - - - - 7 - - - - - C 4

Fuente: Elaboracion propia
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6.1.6.2.2. Asignacién de bodegas y areas de almacenamiento, cliente Beta

Se ha destinado la Bodega Tripesca y Bodega 1 al cliente Beta para el almacenaje de sus productos bobinas de papel. La
Bodega Tripesca sera para el almacene de productos de tipo A, B y C, donde dicha asignacion se debe por ser la bodega con
mayor capacidad de almacenamiento de bobinas y por no poseer restriccion en altura (favoreciendo un apilamiento de 3
productos en altura), por almacenar productos de gran dimension fisica y por ser el cliente Beta, el cliente con mayor demanda de
productos. Por otro lado, la Bodega 1 es destinada para el almacenaje de productos de tipo A, esta es asignada por ser una
bodega de facil acceso, ya que se encuentra situada en el patio 1, patio de desconsolidaciéon de contenedores.

A continuacion, la tabla 30 presenta las distribuciones para cada variedad de productos del cliente Beta, acorde a su
estimacién de ingreso mensual y capacidad de almacenaje por area.

Tabla 30: Asignacion de bodegas y areas de almacenamiento — Cliente Beta

o i Q de almacenaje Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Dda total
e por area Productos @ @ @ @ @ @ @ @ @ (@ (@ (@ °° @
Bodega 1 .>«mm 1 612 KRAFT 125 323 374 576 346 370 526 560 445 344 518 335 517 A 10.164
Area2-3 476 KRAFT 273 805 496 296 276 232 235 307 270 206 154 398 394 A 7.167
Area 15 432 KRAFT 361 374 406 288 217 37 74 5 7 32 56 88 346 A 3.082
Area 16 216 KRAFT 200 212 309 171 211 209 131 205 111 118 67 243 208 A 2.884
Area 18 432 SEMIQUIMICO 127 119 77 245 216 167 239 175 165 152 387 334 A 2.374
Area 17 144 SEMIQUIMICO 130 106 120 94 135 160 144 33 83 153 127 184 163 A 2.027
Area 17 KRAFT 170 41 177 105 128 144 188 86 128 126 99 167 101 A 1.679
Area 21 336 BRITETOP 205 168 116 112 80 46 46 62 29 29 25 133 116 A 1.626
Area 21 BRITETOP 275 76 169 61 79 32 39 19 18 3 16 60 100 A 1.217
Area 19 KRAFT 140 - 144 201 169 65 70 93 188 39 118 108 115 B 1.333
.ﬂmzovammwmw Area 19 936 SEMIQUIMICO 195 293 172 219 57 19 40 7 - - 55 5 177 B 1.049
Area 19 CARTONPARDO 420 - 70 - 60 122 62 - - - - - - B 314
Area 19 SEMIQUIMICO 175 - 25 - - 1 - - - - - - - B 26
Area 20 WHITETOP 115 147 25 94 104 125 98 93 67 74 128 35 45 C 1.456
Area 20 ONDA 100 - - - 52 - - - - - - - - C 52
Area 20 192 SEMIQUIMICO 155 - - - 15 13 - - - - - 2 - C 30
Area 20 CORRUGADO 146 11 - - - - - - - - - - - C 11
Area 20 JADEWHITE 120 - - 9 - - - - - - - - - C 9
Area 20 JADEWHITE 135 - 8 - - - - - - - - - C 8

Fuente: Elaboracion propia



128

6.1.6.2.3. Asignacion de bodegas y areas de almacenamiento, cliente Gamma

Se ha destinado la Bodega Carpa 1 para almacenar la totalidad de los productos del cliente Gamma. A continuacién, la
tabla 31 presenta las distribuciones para cada variedad de productos del cliente Gamma, acorde a su estimacion de ingreso
mensual y capacidad de almacenaje por area.

Tabla 31: Asignacion de bodegas y areas de almacenamiento — Cliente Gamma

A Q de almacenaje Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic PLERGIE]
Bodega N° Area A Productos Clas
L por area (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) (Q) ()
Carpa 1 Area 11 336 MOLIB 532 602 678 756 1.008 718 700 1.064 862 699 1.084 1.134 A 18.145
Area 9 336 CEM-COBRE - 226 - - 256 - - 192 - - - - C 690

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 31 se puede observar que las area 11 y 9 suman una capacidad de 980 unidades de maxisacos por almacenar,
si bien se encuentra por debajo de la estimacion de ingreso mensual de productos bajo un escenario optimista, sin embargo, se
debe considerar que los productos del cliente Gamma poseen una permanencia promedio de 10 dias, por ende, su alta rotacién
no deberia generar atochamientos de productos en bodega, permitiendo utilizar parte de la Carpa 1 (area 10) para el almacenaje
de productos de otro cliente.

6.1.6.2.4. Asignacion de bodega y area de almacenamiento, cliente Delta

Se ha destinado la Bodega 2 para almacenar la totalidad de los productos del cliente Delta. Esta bodega fue asignada por
ser la bodega con menor capacidad volumétrica, considerando que el Unico producto del cliente Delta es el Catodo de Cobre,
producto con menor dimension y con mayor capacidad de apilamiento.

A continuacion, la tabla 32 presenta la distribuciéon para el producto del cliente Delta, acorde a su estimacion de ingreso
mensual y capacidad de almacenaje del area.

Tabla 32: Asignacion de bodegas y areas de almacenamiento — Cliente Delta
Q de almacenaje Productos Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Clas DLERIE]]
por area (Q (Q Q Q Q (Q (Q (Q Q Q (Q (Q (Q

Bodega 2 Area 4 704 CATODOS DE COBRE 80 242 161 156 161 160 160 174 137 162 159 192 A 3.932
Fuente: Elaboracion propia

Bodega N° Area
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6.1.6.2.5. Asignacion de bodegas y area de almacenamiento, cliente Epsilon

Se ha destinado la Bodega Carpa 2 y area 10 de la Bodega Carpa 1 al cliente Epsilon, para el almacenaje de sus
productos. La Bodega Carpa 2 sera para el almacenaje de productos de tipo A, By C; y la Carpa 1 (area 10), es destinada para el
almacenaje de formato de maxisacos, bodega que sera compartida con cliente Gamma.

A continuacién, la tabla 33 presenta las distribuciones para cada variedad de productos del cliente Epsilon, acorde a su
estimacion de ingreso mensual y capacidad de almacenaje por area.

Tabla 33: Asignacion de bodegas y areas de almacenamiento — Cliente Epsilon

o 7 Q de almacenaje Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct DLERGIE]
el I por area Productos @ @ @ @ @ (@ (@ @ (@ (@ Clas o)
Area10-13 1596 Maxisaco 771 578 538 717 672 639 400 414 530 535 354 502 A 13.722
Carpa 2 Area 12 294 Pallet 130 117 154 183 161 165 - - 41 41 100 89 B 1.181
Area 14 196 IBC 29 94 75 78 144 185 - - 86 96 32 35 C 854

Fuente: Elaboracion propia

6.1.6.2.6. Distribucién de bodegas en CLU

A continuacion, se presenta la ilustracion 55 con la distribucion de bodegas para cada cliente segun lo sefialado, incluyendo
las dimensiones validadas para cada bodega, dimensiones que seran detalladas en los Lay Out’s, contenidos en los préximos
apartados.
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llustracion 55: Asignacion de bodegas
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Fuente: Elaboracién propia

6.1.6.3. Lay Out’s de Bodegas

En esta seccion se presentaran los Lay Out’'s de cada una de las bodegas y para cada
cliente, segun lo expuesto en la seccion anterior.

Cabe mencionar que lo propuesto en la presente seccion, es una aplicacion a los
resultados obtenidos durante el periodo en estudio. Eventualmente los Lay Out’s propuestos
podran ser actualizados en un mediano o largo plazo, ya sea por motivos de incorporacion
de nuevos formatos de productos, nuevos clientes, rebajas en las demandas de productos
(sobre todo aquellos productos bajo una clasificacion de tipo A), variaciones en la tendencia
o0 comportamiento en la rotacion de productos, entre otros; dado lo anterior, la empresa
debera actualizar la data de variables “Demanda de productos” y “Estadia promedio”
(criterios considerados en la clasificacion ABC por multicriterio) y volver a aplicar la
clasificacion de productos segun la metodologia expuesta en el capitulo 5.2.3. para una
eventual redistribucién de productos al interior de bodegas.
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6.1.6.3.1. Lay Out de Bodega N°3 para cliente Alfa

llustracion 56: Lay Out de Bodega N°3
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Fuente: Elaboracién propia

Almacenaje de los productos del cliente Alfa:

Productos de tipo A:
e Area 5: Kraft 135, Kraft 171.
o Area 6: Kraft 273.
e Area 7: Kraft 205.
e Area 8: Onda 160.
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6.1.6.3.2. Lay Out de Bodega Sopesa para cliente Alfa

llustracion 57: Lay Out de Bodega Sopesa
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Fuente: Elaboracion propia

Almacenaje de los productos del cliente Alfa:

Productos de tipo A:
e Area23: Semiquimico 160, Kraft 127, Kraft 200.
e Area 25: Kraft 220, Kraft 229, Kraft 400.

Productos de tipo B:
e Area 26: Kraft 90, Kraft 125, Kraft 145, Kraft 151, Kraft 175, Kraft 230, Kraft 271,
Whitetop 175.

Productos de tipo C:
e Area 24: Kraft 80, Kraft 110, Kraft 130, Kraft 132, Kraft 160, Kraft 170, Kraft 440,
Whitetop 205, Whitetop 230, Onda 125, Onda 150, Semiquimico 155, Estucado
185.
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6.1.6.3.3. Lay Out de Bodega N°1 para cliente Beta

llustracion 58: Lay Out de Bodega N°1
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Fuente: Elaboracion propia

Almacenaje de los productos del cliente Beta:

Productos de tipo A:
e Area 1: Kraft 125.
o Area 2: Kraft 273.
o Area 3: Kraft 273.



134

6.1.6.3.4. Lay Out de Bodega Tripesca para cliente Beta

llustracion 59: Lay Out de Bodega Tripesca
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Fuente: Elaboracién propia
Almacenaje de los productos del cliente Beta:

Productos del tipo A:
e Area 15: Kraft 361.
e Area 16: Kraft 200.
o Area 17: Kraft Semiquimico 130, Kraft 170.
e Area 18: Semiquimico 127.
e Area 21: Britetop 205, Britetop 275.
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Productos del tipo B:
e Area 19: Kraft 140, Semiquimico 175, Semiquimico 195, Cartonpardo 420.

Productos del tipo C:
e Area 20: Jadewhite 120, Jadewhite 135, Semiquimico 155, Onda 100, Corrugado

146, Whitetop 115.

6.1.6.3.5. Lay Out de Bodega N°2 para cliente Delta

llustraciéon 60: Lay Out de Bodega 2
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Fuente: Elaboracion propia

Almacenaje de los productos del cliente Delta:

Productos de tipo A:
e Area 4: Catodos de Cobre.
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6.1.6.3.6. Lay Out de Carpa N°1 para cliente Gamma y Epsilon

llustracion 61: Lay Out de Carpa N°1
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Fuente: Elaboracién propia
Almacenaje de los productos del cliente Gamma:

Productos de tipo A:
e Area 9: Maxisacos con Cemento de Cobre.

Productos de tipo C:
e Area 11: Maxisacos con Molibdeno.

Almacenaije de los productos del cliente Epsilon:

Productos de tipo A
e Area 10: Formato de producto Maxisaco.
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6.1.6.3.7. Lay Out de Carpa N°2 para cliente Epsilon

llustracion 62: Lay Out de Bodega Carpa N°2
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Fuente: Elaboracién propia
Almacenaije de los productos del cliente Epsilon:

Productos de tipo A:
e Area 13: Formato de producto Maxisaco.

Productos de tipo B:
e Area 12: Formato de producto Pallets.

Productos de tipo C:
e Area 14: Formato de producto IBC.
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6.1.7. Validacion

Para la validar que las asignaciones de bodegas y areas de almacenamientos
satisfagan la estimacion del ingreso mensual de productos bajo un escenario optimista, a
continuacion, se observa una tabla resumen (tabla 34) con la cantidades maximas y minimas
estimadas por ingresar mensualmente a bodega (reflejado en la tabla 28), junto a la
capacidad de almacenaje de formatos de productos (tabla 26).
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Tabla 34: Validacién por asignacion de bodegas propuestas
Capacidad de almacenaje, segun formato de producto (un.)

Estimacién ingreso .
Total capacidad de Satisface / No

almacenaje Satisface

Cliente Formato de producto mensual de productos Bodega Bodega Bodega Bodega

(Esc. Opt.) Bodega N°1 Bodega N°2 Bodega N°3 Tipesca Sopesa Carpa N°1 Carpa N°2

asignado

Afa Bobinas de papel Min. 783 un. 1.020 2.004 3.024 @
Méx, 2.525 un.

Beta Bobinas de papel Min. 1.678 un. 1.088 2,988 4076 @
Méx. 3.398 un.

i Area 9
Gamma Maxisacos Min. 532 un. i 224 448 AH_
Méx, 1.264 un. Area11 224

Delta Catodo de Cobre Min. 80 un. 704 704 @
Max. 242 un.

Maxisacos Min. 400 un. Area10 532 |Area13 532 1.064 @
Max. 771 un.

Epsilon Pallet Min. 41 un. Aea12 204 204 @
Max. 183 un.

IBC Min. 29 un. Area14 196 196 @
Max. 185 un.

** Q Satisface la demanda ; AH_ Satisface medianamente la demanda ; « No satisface la demanda.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, se observa que las bodegas y areas asignadas para cada cliente y formato de productos cumple con la
estimacion de ingreso mensual, a excepcion del cliente Gamma que se observa por debajo de la estimacion, ello se justifica
porque los productos del cliente Gamma poseen una estadia promedio de 10 dias, por ende, la capacidad otorgada de 448
unidades cumpliria con un ingreso promedio de 421 unidades.

Por otra parte, también se puede determinar que el actual espacio que posee la empresa para el almacenamiento de
productos es suficiente para la cantidad de productos que ingresan mensualmente a la bodega (tabla 28), por lo cual no sera
necesario solicitar arriendos de bodegas a externas (competencia).
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6.1.8. Identificacion de solucion a implementar

La identificacion de solucion a implementar no sera abordada en esta oportunidad, ya
que este proyecto de titulo sélo propondra mejoras al actual sistema de administracion de
bodegas, no asi a una implementacion en la empresa. Sin embargo, en el capitulo 7 se
definira cual es la propuesta final para sugerir a la organizacion, segun su evaluacion costo
beneficio.

6.2. Métodos para la ubicacién de productos

Como se ha comentado anteriormente, la empresa utiliza el sistema de posicionamiento
cadtico para la colocacion de productos al interior de los almacenes, y a la vez, estos no
poseen un sistema que les facilite y/o entregue la ubicacion fisica (exacta) de los productos
en bodegas. Si bien, la clasificacién de productos por multicriterio (capitulo 5.2) y la
reasignacion a la distribucion en planta (capitulo 6.1) reduce la dificultad de localizacién de
productos en bodegas (ya que cada bodega fue asignada a un tipo de cliente y cada area de
almacenamiento a un lote de productos, segun los resultados obtenidos por medio de la
clasificacion Multicriterio ABC por la matriz de Flores), sin embargo, dicha propuesta no
entregara una exactitud en el posicionamiento de los productos dentro del area de
almacenaje, ya que el actual software de la empresa no proporciona informaciéon por la
ubicacion de productos, la carga de informacién y el descuento de existencias del inventario
es de modo manual y los operarios deben apoyarse a la informacién entregada a través de
las Tarjas de Operaciones (Anexo B y C), situacion que se puede prestar para errores de
tipeo por parte del personal y generar inconsistencia entre la informacién real (inventarios
fisicos) versus la informacion digital (datos del sistema). Por otro lado, el sistema actualmente
se encuentra obsoleto, es decir, ya no se pueden agregar mas campos a las bases de datos,
ni solicitar nuevas modificaciones y/o generacion de nuevos aplicativos (ejemplos, generacion
automatica de Guias de Despachos).

Dado lo anterior, en esta seccion se propondran métodos, herramientas y tecnologias
que se complementen con la reasignacion a la distribucion en planta de productos propuesto,
para asegurar la localizacion efectiva de productos al interior de bodegas, que se ajuste a sus
necesidades y que permita optimizar la operatividad logistica en el servicio de almacenaje.

6.2.1. Nomenclatura para registrar la ubicacién de productos

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los efectos o consecuencias
indeseadas que se presentan en el actual problema de administraciéon de bodegas es “No se
conoce la ubicacion fisica de los productos”; de lo anterior, una vez asignado los espacios de
almacenamiento en las bodegas del centro logistico, los productos seran almacenados en
bodegas bajo tres criterios, esto seran: columna, fila y nivel. Con el objetivo de uniformar las
terminologias, a continuacién, se describe cada uno de los términos.
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e Columna: Direccion vertical ocupada por productos unitarios, perpendicular al plano
del terreno.

¢ Fila: Direccién horizontal ocupada por productos unitarios, perpendicular a la direccion
de colocacion de las cargas.

¢ Nivel: Posicion utilizada del producto unitario en altura, en sentido con la columna.

El especificar a través de una nomenclatura la ubicacion fisica del producto en bodega,
simplificara el tiempo de busqueda de los productos, nomenclatura que debe ser insertada en
los registros, tarjas de operaciones y/o bases de datos que posea o implemente la empresa.

A continuacion, se reflejan dos ilustraciones a modo de ejemplo, la ilustracion 63
representa los conceptos de columna, fila y nivel, y la ilustracion 64 representa la
nomenclatura a utilizar, donde dicha nomenclatura considerara el nombre de la bodega,
numero de area de almacenamiento, nimero de columna, numero de fila y numero de nivel,
en el cual fue situado o posicionado el producto.

llustracion 63: Ejemplo de conceptos para posicionamiento de producto

Nombre de Bodega
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N2 — []
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Numero de Niveles

g
N3‘_’:] —F2 é"
o
)
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\ C1 c2 c3 ca |
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Numero de Columnas

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 64: Ejemplo nomenclatura de posicionamiento de producto

Al: Area N°1 F1: Fila N°1
A2: Area N°2 F2: Fila N°2
An: Area N°n Fn: Fila N°n
Area N°2 Fila N°5

Bodega N°1 Columna N°8 Nivel N°3
Bl: Bodega N°1 C1: Columna N°1 N1: Nivel N°1
B2: Bodega N°2 C2: Columna N°2 N2: Nivel N°2

B3: Bodega N°3

BT: Bodega Tripesca

BS: Bodega Sopesa . .

BC1: Bodega Carpa N°1 Cn: Columna N°n Nn: Nivel N°n
BC2: Bodega Carpa N°2

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que el punto 6.1.6.4.b., se recomendara adicionar carteles con los numeros
correspondiente a las filas y columnas, al interior de cada zona de almacenaje, para cada
bodega.

6.2.2. Tecnologias y herramientas complementarias

6.2.2.1. Sistema de administracion de almacenes

En esta seccion se propondra cambiar su actual sistema de stock de almacén CIS a un
nuevo software de Warehouse Management System (WMS). El implementar un nuevo
sistema de administracion de almacenes en el Centro Logistico de Ultramar permitira
mantener actualizadas las cantidades de articulos en bodegas, conocer las posiciones fisicas
de los productos al interior del almacén, gestionar el ingreso y control de etiquetas internas
para productos que no poseen (ejemplo, catodo de cobre), evitar la carga manual de datos,
conocer todos los movimientos realizados de los productos (ya que dicha herramienta
informatica actualiza el sistema e informacién a tiempo real de las operaciones, logrando ser
consultadas en todo momento), generacion de reportes, entre otros. Para ello el sistema
WMS debe ser configurado acorde a los recursos, necesidades y a la actual operatividad
logistica de la empresa (movimientos, flujos de informacion, etc.).

En Chile existen diversos proveedores que ofrecen el servicio de consultoria, desarrollo,
capacitacion y soporte de WMS, entendiéndose como instalacion y configuracién de
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hardware, software (licencia), desarrollo de aplicativos complementarios, capacitaciones para
operarios y funcionarios administrativos para la operatividad y correcto funcionamiento del
WMS, entre otros servicios. Segun el sitio web Andlogistcs, la inversion de un WMS
corresponderia a unos 76.000 USD por el software de almacenes, softwares satelitales y por
cableados (AndLogistics, 2014).

Por otro lado, es necesario mencionar que la seleccion del proveedor tendra que ser
evaluado por el Departamento de Compras y Adquisiciones del corporativo de Ultramar,
departamento encargado de efectuar licitaciones, evaluar a proveedores, financiamientos,
anos de inversion, etc.

6.2.2.2. Adquisicion de nuevos equipos

Para asegurar un adecuado funcionamiento, un WMS debe ir acompafiado de
servidores para alojar el software, redes inalambricas, etiquetas, impresoras, capturadores y
terminales de radiofrecuencia para lectura de cédigos de barras. A continuacion, se detallaran
los equipos necesarios que deberia adquirir la empresa junto a sus valores (costo), para una
posterior evaluacién costo beneficio y/o una eventual puesta en marchar al WMS, si se
deseara.

6.2.2.2.1. Extension de redes inalambricas

Actualmente la red inaldmbrica mas conocida y utilizada como es el WIFI, esta operativa
en las oficinas del CLU, no asi en los patios y bodegas de estos. Es por ello que se debe
extender dichas redes a cada una de las bodegas y patios de desconsolidacion, asegurando
conectividad en cada area y rincén de los almacenes. Su factibilidad debe ser evaluada por la
actual empresa de telecomunicaciones que opera en la comuna de San Antonio, habilitando
estratégicamente al menos 8 Routers de largo alcance e instalacion de antenas de extensién
de senfial, en caso de ser necesario.

6.2.2.2.2. Capturadores de datos

Los capturadores de datos permitirdn automatizar el ingreso y descuento de productos
en el sistema, logrando desplazar las tarjas fisicas de operaciones y la digitalizacién manual
por parte de los Controles Carga, lectura inmediata de stock de productos, alerta de
inconsistencia de informacion (ejemplo, codigos o etiquetas duplicadas), entre otros
beneficios.

En esta oportunidad, se sugeriran capturadores de datos inalambricos, con conectividad
WIFI, pantalla tactil, teclado alfanumérico y lector de cddigo de barras 1D / 2D de largo
alcance. Se consideraran minimo 5 capturadores de datos, para cubrir las operaciones
simultaneas que se puedan generar en las faenas por desconsolidado, almacenamiento y
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despacho en el CLU. Estos capturadores seran ZEBRA (Motorola) MC9290 o MC9200
(ilustracion 65), los cuales tienen un valor de $500.000 cada uno.

llustracion 65: Capturador de datos Motorola

Fuente: Logismarket (2018)

6.2.2.2.3. Impresora de etiquetas

Este hardware permitird generar etiquetas internas para aquellos productos que no
proviene con etiquetas desde origen, de tal modo, al adicionar un etiquetado y codificacion
interna permitira poseer el registro real de todos los productos al interior del Centro Logistico,
proporcionado una trazabilidad efectiva para cada uno de ellos, en cada una de las etapas
operativas.

Acorde a lo anterior, se requerira una impresora de etiquetas autoadhesivas. Para la
adquisicion de este activo, no se requieren de mayores caracteristicas y/o especificaciones
técnicas, por lo que, siguiendo con la misma linea de los capturadores de datos, se
propondran la impresora de etiquetas industrial ZEBRA ZT220 o ZT230 (ilustracion 66), que
posee un valor de mercado de $1.100.000.
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llustracion 66: Impresora de etiquetas Zebra ZT220

Fuente: Logismarket (2018)

6.2.3. Aplicacion de WMS al proceso de almacenamiento

6.2.3.1. Ingreso de productos

En esta seccion se detalla el eventual proceso de desconsolidacion e ingreso de

productos que se realizaria al aplicar o implementar el sistema WMS, que a diferencia del al
diagrama de procesos reflejado por la ilustracion 15 (que refleja la situacion actual de la
empresa), se considera eliminar las tarjas operacionales, la posicion aleatoria de productos, la
carga manual de datos y simplificar la operatividad de las faenas. A continuacion, se describe
dicho proceso de ingreso de producto, aplicando el sistema WMS.

1.

Cliente debe enviar Orden de Compra (OC), Bill of Lading BL y/o detalle de productos
al Customer Service de Ulog.

El envio de dicha documentacion acredita y confirma el detalle de los productos que
son enviados por el cliente y que deben ser recepcionados por el equipo de Ulog,
indicando cantidades, tipo de productos, numero de etiquetas, peso, motonave de
embarque, dia de llegada, etc.

Una vez recepcionada la documentacion e informacion del cliente, Customer service
(CS) gestiona con proveedores la recepcion de productos y/o contenedores
(programacion de faenas). En dicha gestion se solicitan y se coordina con los
proveedores de transporte la cantidad de camiones, horarios y documentacion
(permisos portuarios) pertinente para recepcion de contenedores en puertos, si
corresponde.

Paralelamente a la coordinacién, CS informa a Control Carga (CC) el detalle de
productos por recepcionar en bodegas.

Control Carga transcribe o transforma el detalle de la mercancia por recepcionar en un
formato de tipo Batch (.bat) o de Texto(.txt), segun la modalidad en la configuraciéon de
los campos definidos en el sistema WMS.
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5. Una vez terminado el formato, éste es subido al sistema WMS como informacién “pre
ingresada”, para una posterior confirmacion al recepcionar los productos fisicamente.

6. Se debe esperar la llegada de la mercancia al CLU.

7. Llegada la mercancia al CLU, se debe coordinar con el Jefe de Operaciones para dar
inicio a la faena de desconsolido. Una vez coordinado con el Jefe de Operacion
(encargado de gestionar los recursos de maquinaria y personal), se da instruccion al
equipo de operaciones para la desconsolidacion de mercancia.

8. Operaciones da inicio al proceso de desconsolidacion que consiste en abrir el
contenedor y desvalijar este, utilizando la maquinaria correspondiente, segun el tipo y
formato de producto (grua roll clamp o horquilla).

9. Al desvalijar la mercancia, se debe revisar que los productos posean etiquetas.

10. Si los productos poseen etiquetas, se debe capturar el cédigo de la etiqueta (etiqueta
proveniente del proveedor, etiqueta ya ingresada al sistema WMS).

11. De lo contrario, al producto se le debera adherir una etiqueta interna autoadhesiva,
dicha etiqueta interna tendra que ser capturada e ingresar manualmente los campos
genéricos por medio del capturador (teclado alfanumérico).

12. Posteriormente se deben trasladar los productos desde el patio de desconsolidacion a
las bodegas y areas de almacenamiento correspondiente (segun la reasignacioén a la
distribucién de productos en bodega 6.1.6.3.).

13. Posicionado el producto en bodega y area de almacenamiento correspondiente (segun
cliente y tipo de producto), se debe realizar una segunda captura de etiqueta donde el
software desplegara la opcion de ingresar ubicacién del producto y observaciones si
aplica (dafos).

14. Se debe ingresar la nomenclatura por ubicacion de producto, referenciando al nombre
de bodega, area de almacenamiento, numero de fila, columna y nivel, ejemplo:
B1A2C8F3N2 (revisar seccion 6.2.1.).

15. Vez terminado lo anteriormente descrito, el encargado de operaciones debera informar
al Control Carga el termino de faena.

16. Control Carga a través del sistema WMS, generara un reporte de ingreso de productos
(segun fecha) y validara la informacion realizando un cruce de datos entre el listado de
productos por ingresar (informacion de PL/BL/OC) versus productos ingresados
fisicamente (WMS).

17. Al no existir diferencias, el flujo de proceso finaliza.

18. De lo contrario, si existieran diferencias, Control Carga debe realizar las gestiones
pertinentes para cuadrar la informacion de productos ingresados.

19. Se notifica a Customer Service dichas diferencias, como ingreso de productos no
especificados en BL/PL/OC, productos no correspondientes, dafos de productos, etc.

20. Finalmente, Customer Service informa diferencia a cliente y gestiona en caso de ser
necesario.

A continuacién, mediante las ilustraciones 67 y 68, se representa la esquematizacion al
flujo del proceso de desconsolidado de productos con WMS segun lo anteriormente sefalado.
Las acciones propuestas bajo una eventual implementacion de un WMS, seran indicadas
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mediante los recuadros de color azul, a modo de poder diferenciar lo propuesto versus el
escenario actual.

llustracion 67: Flujo de proceso de desconsolidado con WMS - Primera Parte

Proceso de desconsolidado de productos con WMS para servicio de almacenaje

Cliente Customer Services Control Carga Operaciones
INICIO
1 EnviarBL/OC/ 2 Recepcionar
Detalle de productos | informacidn y coordinar
por recepcionar en recepcion de
cLu contendores
3 Informar a Control a4 Los detalles de
Carga el detalle de los mercancias son
productos por "|transcritas a un archivo
recepcionar Batch
6 5| Elarchivo Batch es
Esperarllegadadela | subido como carga
mercanciaal CLU | masiva al sistema
WMS

7 | Sedainstruccion de
desconsolidad al —
i i 8 Iniciar |a faena de
oot chorbadi desconsolidscidn de
prcon Jefe de mercancia
Operaciones
Pegar etiqueta interna
autoadhesiva a
producto, capturar
(primera vez) dicha
etigeuta y completar
datos por medio del
10 | Capturar (por primera capturador
vez) las etiquetas
externas de los
productos
12 Trasladar productos
desde el patio de
desconsolidacidn a

bodegay drea
correspondiente

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 68: Flujo de proceso de desconsolidado con WMS - Segunda Parte

Proceso de desconsolidado de productos con WMS para servicio de almacenaje

Cliente Customer Services Control Carga Operaciones

ol

13 | Posicionado en su lugar

definitivo, capturar por

segunda vez |a etiqueta
del producto

.

14 | Ingresar la nomenclatura
de ubicacién de productos
(por medio del capturador)
y observaciones si aplica

v

16 Control Carga valida
que informacion de 15 | Avisar a CC el termino de
desconsolidado (cruce (& faenay observaciones si
entre PLvs Reporte corresponde
ingreso WMS)

Sl NO|

18| Gestionar diferencias
por sistema WMS

v

19 Notificar a CS de
diferencias de
productos

20| CSinforma a cliente

diferencias de PLvs |
mercancia

recepcionada

FIN

A

Fuente: Elaboracién propia

6.2.3.1.1. Consideraciones para el proceso de ingreso de productos

w

con WMS

La primera captura de etiqueta hace referencia a la confirmacion de llegada de
producto a CLU.

La segunda captura de etiqueta hace referencia a la asignacién de nomenclatura por
ubicacién de producto (6.2.1.).

Las codificaciones de las etiquetas son uUnicas.

Todos los productos deben tener una etiqueta, sea esta interna o externa.

Entiéndase como etiqueta interna a la etiqueta proporcionada por la empresa y
etiqueta externa como etiqueta traida de origen (proveedor de producto).
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A todos los productos se les debera indicar su nomenclatura por ubicacion de
productos.
Se debera senalar el daino de los productos ingresados (dafiado de origen) por medio
del teclado alfanumérico del capturador, para ello se debera configurar siglas para
facilitar un rapido registro, donde:

- T Dafio Total.

- P: Dano Parcial.

- H: Producto humedo.
Todas las diferencias y/o anomalias que se puedan presentar en errores de captura de
etiquetas, asignacion de nomenclatura, etc., debera ser informado inmediatamente a
Control Carga para que por medio del sistema WMS pueda modificar los campos
erroneos. Estas modificaciones podran ser realizadas por medio de un emulador de
capturador, manualmente en sistema WMS (interfase) o por medio de carga o
descarga masiva en formato Batch (.bat) o de Texto (.txt).
Las etiquetas de productos deberan ser siempre ubicadas en un lugar visible del
producto.
Los productos deberan ser siempre almacenados en base a la reasignacion en la
distribucién de productos en planta.
Al ingresar la informacion de los productos al sistema, se debera solicitar la mayor
cantidad de datos tanto cuantitativos y cualitativos, ya que, al poseer una base de
datos de calidad, facilitara la toma de decisiones respecto a su almacenamiento y
facturacion. Algunos de los campos esenciales son: fecha de ingreso/despacho,
codigo de etiqueta, cantidad, tipo de producto, formato de producto, altura, peso,
gramaje, dafios, nomenclatura de posicionamiento y nombre de la motonave.

6.2.3.2. Despacho de productos

En esta seccién se detalla el eventual proceso de despacho de productos que se
realizaria al aplicar o implementar el sistema WMS, que al igual que en el apartado anterior,
considera la eliminacién de las tarjas operaciones, simplificar la busqueda de productos, la
carga manual de datos (reportes y documentacion) y la simplificacion en la operatividad de las
faenas. A continuacion, se describe dicho proceso de despacho de producto, aplicando el
sistema WMS.

1.

@

El cliente solicita despacho de productos (pedido lote de productos) via mail.

En la solicitud se especifica la cantidad de productos a despachar, las
especificaciones técnicas como tipo de producto y gramaje.

Customer Service solicitud de pedido.

Customer Service envia detalle de productos por despachar a Control Carga.

Control Carga busca productos en el sistema WMS, por cliente, tipo de producto,
gramaje (si aplicara) y prioriza la busqueda segun método FIFO. Una vez obtenido el
listado, detalla los campos de etiqueta y ubicacién fisica de productos en bodega.
Control Carga entrega listado de productos a despachar al equipo de Operaciones.
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6. El equipo de Operaciones con listado de productos da inicio a la faena de despacho.

7. Busca productos en bodegas, segun nombre de cliente, tipo de producto (area de
almacenamiento) y referenciando su posicion en base a la nomenclatura de ubicacion
de producto (6.2.1.).

8. Una vez localizado los productos, estos son retirados de bodegas por medio de
magquinarias roll clam o horquilla (segun corresponda). Al retirar los productos de su
posicion inicial, se debera realizar una primera captura a la etiqueta de los productos.

9. Los productos retirados de bodegas deberan ser situados sobre camion destinado
para despacho. Situado los productos sobre camion, se les debera realizar una
segunda captura de etiqueta al producto. Al capturar la etiqueta por segunda vez, el
sistema permitira ingresar la patente del camién y agregar las observaciones por
dafios si aplicara (estado del producto).

10. Con todos los productos sobre camién y no superando las 28.000 toneladas, el camion
se dirige a la Zona de Encarpe.

11. Operaciones informa a Control Carga el termino de faena por despacho de productos.

12. Control Carga extrae listado de productos despachados por sistema WMS.

13. Valida que el listado de productos indicados como despachados por sistema (Reporte
de despacho) coincida con listado por solicitud de pedido del cliente.

14. Una vez confirmado, extrae reportes por las patentes de los camiones y emite
documentacion correspondiente para cada camionero (proveedores externos). Dicha
documentacion corresponde a una tarja electronica y guia de despacho, con toda la
informacién correspondiente, para ser entregada en planta de cliente.

15. Control Carga entrega documentacion a camioneros, segun corresponda.

16. Camioneros trasladan los productos desde CLU a planta de cliente.

17. Llegado los camiones a planta de cliente, cliente descarga productos del camion
(previo desencarpe).

18. Cliente revisa carga, validando estado de productos, cantidad, tipo de productos, etc.

19. Si productos no presentar observaciones, se finaliza el flujo del proceso.

20. De lo contrario, si se presentan diferencias y/o anomalias (como dafos a productos),
se le informa a Customer Service.

21. Finalmente, Customer Service gestiona segun corresponda y previa instruccion con
cliente (ejemplo, enviar diferencias de productos, activar poliza de seguro si
correspondiera a dalos, entre otros).

A continuacion, mediante las ilustraciones 69 y 70, se representa la esquematizacion al
eventual flujo para el proceso de despacho de productos, aplicando el sistema WMS en el
servicio de almacenaje. Las acciones propuestas bajo una eventual implementacion de un
WMS, seran indicadas mediante los recuadros de color azul, a modo de poder diferenciar lo
propuesto versus el escenario actual.



151

llustracion 69: Flujo de proceso de despacho con WMS - Primera parte

Proceso de despacho de productos con WMS para servicio de almacenaje

Cliente

Customer Services

Control Carga

Operaciones

A

-

Informar solicitud por
despacho de productos

~N

A

Recepcionar solicitud de
pedido

v

Enviar detalle de
productos a Control Carga

Buscar productos en el

4
| sistema WMS, priorizar
seguin sistema FIFO y
detalles de ubicacion
5 Entregar listado de 6 | Recepcionar listado de
productos junto detalles a »| productosy darinicio ala
Operaciones faena de despacho
7 | Buscar productos seguin
nomenclatura de ubicacién
de productos
8 Retirar productos de
bodegasy hacer primer
picking para despacho
9 Con productos sobre
camidn, realizar sequndo
picking para asegurar
despacho y asociar los
productos a un camién
(patente)
10 | Encarpar productos sobre
camién
Extraer listado de ;
12 aer i} ;
productos despachados 1 '"f°’mardz z‘;:; Ll
por sistema WMS
A
13 | Validar que coincidan la
solicitud de pedidovs el
reporte de despacho de
WMS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 70: Flujo de proceso de despacho con WMS — Segunda parte

Proceso de despacho de productos con WMS para servicio de almacenaje

Cliente Customer Services Control Carga Operaciones

Extraer Reportes por
patente de camion y emitir
documentacion
correspondiente

14

A

15 |Entregar documentacidn a 16 Recepcionar
camioneros (proveedor »| documentacion y trasladar
externo) productos planta de cliente

17| | Descargar productos de
camion

Y

18 Revisar carga

cantidad, formato y
estados de

productos?

NO
20 v 21
A Gestionar segln
Informar observaciones P|  insfriccion dol ciérie

> FIN ¢

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3.2.1. Consideraciones para el proceso de despacho de productos
con WMS

1. La primera captura de etiqueta hace referencia a la confirmacién de la salida del
producto del CLU.

2. La segunda captura de etiqueta hace referencia a la asignacién del producto a un
camién.

3. Se debera sefalar el dano de los productos despachados (dafado de origen y/o dano
provocado) por medio del teclado alfanumérico del capturador, igual que para el caso
de ingreso de productos, se utilizaran iniciales para facilitar un rapido registro, donde:
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- T: Dafio Total.
- P: Dafio Parcial.
- H: Producto humedo.

4. Los productos deberan siempre ser envias bajo el método FIFO.

5. Todas las diferencias y/o anomalias que se puedan presentar en errores de captura de
etiquetas, asignacion de productos a camion, etc., debera ser informado
inmediatamente a Control Carga para que por medio del sistema WMS pueda
modificar los campos erroneos. Estas modificaciones podran ser realizadas por medio
de un emulador de capturador, manualmente en sistema WMS (interfase) o por medio
de carga o descarga masiva en formato Batch (.bat) o de Texto (.txt).

6. Las etiquetas de productos deberan siempre quedar a la vista desde camion (etiqueta
hacia exterior).

7. Los productos deberan ser siempre buscados en base a la reasignacion en la
distribucién en productos en planta.

8. Los camioneros se deberan dirigir a planta de cliente con documentaciéon completa por
parte de la empresa (tarja de operaciones, guia de despacho, entre otros.).

9. Si por alguna eventualidad se debié remanejar productos, teniendo que cambiar su
ubicacion inicial, dicho cambio debe ser notificado a Control Carga.

6.2.4. Indicadores de desempeno

En esta seccidn se propondran indicadores claves de desempefios, también conocidos
como KPI, que permitan apoyar, evaluar y monitorear los resultados obtenidos tanto de sus
actuales procesos y/o actividades, como también a una eventual puesta en marcha a las
propuestas de mejorar planteadas como, por ejemplo, la redistribucién fisica de productos en
bodega (lay out) y WMS. Estos seran indicadores de caracter logistico, enfocado en los
procesos de distribucion y almacenamiento respectivamente, que, a través de calculos
simples, se obtengan resultados claros y significativos para la organizacion, orientados en
mejorar y controlar el uso de los recursos asignados, aumentar la productividad y su eficiencia
operativa.

A continuacién, se presentan los nombres de los indicadores junto a una breve
descripcion para cada uno de ellos. Y posteriormente se presenta la tabla 35 con los
indicadores de desempefio propuestos, su métrica, parametros de evaluacién, método,
frecuencia de control y nivel de importancia de los indicadores. Por otro lado, cabe mencionar
que los parametros de los indicadores fueron realizados mediante una adaptacion de la
Escala de Likert (Murillo, 2006), y las métricas junto al nivel de importancia de los indicadores,
fueron definidas en conjunto con las jefaturas acorde a los limites de aceptabilidad por el
equipo de operaciones (ya que cada organizacion posee sus propios desafios, realidades y/o
complejidades).

1. Porcentaje de utilizacion del espacio en el Centro Logistico: Este indicador sefalara el
porcentaje de espacio utilizado en el Centro Logistico, pudiendo también ser aplicado
de modo individual a cada una de las bodegas, logrando indicar si es necesario
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renunciar a bodegas, capturar nuevos clientes que necesiten el servicio de almacenaje
(bajo porcentaje de utilizacién) y/o tener que subarrendar bodegas externas (alto
porcentaje de utilizacién o sobre su capacidad). Todo ello, enfocado en los objetivos y
directrices de la compania. Por otro lado, también reflejara y validara la efectividad de
la redistribucién productos en bodega, comparando la cantidad de productos
almacenados (real), la capacidad de productos por almacenar (Q ideal) y la capacidad
de almacenaje (m?) por bodega.

Exactitud en el registro del inventario: Permitira tener visibilidad y control del inventario
tanto fisico como digital, gestionando los procesos operativos para alcanzar exactitud
en los registros y/o en la minimizaciéon de errores. Sin duda, una diferencia entre
inventarios genera un costo adicional para la empresa, dificultad en la toma de
decisiones y claramente inexactitudes en la calidad de la informacion.

Dafos a productos: Este indicador, al igual que el anterior, permitira tener visibilidad y
control de esta variable, gestiones que se debe trabajar en conjunto entre jefaturas y
operarios para lograr una minimizacion en los dafios ocasionados en el Centro
Logistico. Dicho indicador considerara todo tipo de dafio, siendo estos dafios parciales
y/o totales.

Cantidad de unidades procesadas en picking por periodo: Este indicador esta
enfocado en aumentar la competitividad del negocio, mejorando el rendimiento en el
proceso de desconsolidado y de despacho de productos, apoyados por el sistema
propuesto de WMS, donde se espera la minimizacién en los tiempos de
posicionamiento y busqueda de productos.

Despachos de pedidos realizados correctamente: Este indiciador es de validacion y de
apoyo al proceso de despacho de productos, que por medio de una hoja de chequeo o
cruces con el sistema WMS (propuesto) se busca medir la efectividad de los productos
despachados a clientes (minimizar errores).

Precision en la ubicacion de productos: KPI planteado para apoyar, medir y controlar
la iniciativa propuesta a la redistribucién de productos en bodegas, las nomenclaturas
de posicionamiento de productos y los métodos propuestos para asegurar la ubicacion
exacta de productos en bodegas.
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Tabla 35: Métrica de los indicadores de desempeiio

Férmula

Métrica Parametro

Método de cont

Frecuencia de
control

Nivel de

Porcentaje de utilizacion

100% > x> 85% =5 5 = Excelente

importancia

Cantidad utilizada i
del espacio en el Centro Aav * 100 85%>x>70% =3 3 = Regular Aw_wwm::do_m O<Mﬂ_<_mmv Mensual 25%
Logistico P X <70% =1 1 = Deficiente 9
Exactitud en el redistro ! - rtual 100% > x>98% =5 5=Excelente Sistema WMS (Control
o e e AH _lnvreal - Inw.virtua _v +100 98%>x>95%=3 3= Regular Carga), Inventario Mensual 20%
Inv.real X <95% =1 1 = Deficiente Fisico (Jefe Op.)
_ummow a productos Cantidad de productos dafiados 100 mo\c <x< mNo ulm 5 = Excelente Sistema WMS
(ocasionados en Inventario total * 5% <x<10% =3 3 = Regular (Control Carga) Mensual 10%
bodegas) x 210% =1 1 = Deficiente 9
Cantidad de unidades Numero de unidades 30=sx>25=5 5 = Excelente Hoja de Chequeo Semanal (una
ocesadas en pickin recogidas enpicking 25<x>20=3 3 = Regular Presencial (Supervisor medicion 10%
P picking Numero de horas trabajadas X £20=1 1 = Deficiente de Op.) aleatoria)
. o 100% 2 x> 98% =5 5 = Excelente Hoja de Chequeo,
Mwﬂwwmwﬂmo””%wﬂ,g%%m AZ ﬂ&mmﬂwn\wm Q:%M Remv * 100 98% 2x>95% =3 3 = Regular Sistema WMS Mensual 10%
otalde despachos X £95% =1 1 = Deficiente (Control Carga)
Precision en la ubicacién N° de busquedas con exactitud 100% 2x>95% =5 5 = Excelente Hoja de Chequeo,
en la ubicacién de productos 95% 2x>90% =3 3 = Regular Sistema WMS Semanal 25%

de productos

Total de busquedas

* 100

X £90% =1 1 = Deficiente

(Control Carga)

Fuente: Elaboracion propia
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Definidos los indicadores de desempefio propuestos, se evaluaron cada uno de ellos
con la situacion actual de la empresa, considerando un mes promedio del afio 2016, con la
finalidad de determinar una meta adecuada para cada uno de ellos.

A continuacion, se presenta la tabla 36 con los resultados de los indicadores de
desempefios propuestos, bajo el escenario actual de la empresa, y las metas asignadas para
cada uno de ellos.

Tabla 36: Situacion actual y metas de los indicadores de desempeiio

N° Indicadores de Desempeiio Férmula S::talcl::n Meta Diferencia
Porcentaje de utilizacion del 5.773 o 0 0
! espacio en el Centro Logistico <9.806 * 100 58,87% 85% -26,13%
P Etzﬁttgt:ic(i)en el registro de (1 | 5.77: 7—73.759 |> 100 99,76% 100,00% 0.24%
Dafios a productos 33 )
—_— 100 0, 0, 0,
3 (ocasionados en bodegas) <5.773 * 0,57% 1,00% 0.43%
i i 47
4 Cantidad de unldgdt_as 47 22.38 28 5,62
procesadas en picking 2,1
i 257
5  Despachos de pedidos 221 100 96,25% 98,00% 1,75%
realizado correctamente 267
6 Precision en la ubicacion de B 3 B 3
productos

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se recomienda medir la evolucion de la demanda tanto mensual como
acumulada, donde busca facilitar la toma de decisiones en saber si sera necesario renunciar
a bodegas, capturar nuevos clientes y/o tener que subarrendar bodegas externas. Dicha
sugerencia de indicadores de gestion sera de caracter comparativos entre meses de distintos
afos y entre periodos de acumulados, para visualizar tendencias (incremento o diminucion)
en la demanda por el servicio de almacenaje de productos. Al igual que las tablas anteriores
y aplicando el mismo método, a continuacion se muestra la tabla 37 con la formula, métrica y
métodos de control de los indicadores de gestién, y la tabla 38 se presenta la aplicacion de
férmulas con la situacion actual, utilizando un mes promedio de los afios 2015 y 2016.
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Tabla 37: Métrica de los indicadores de gestién

Frecuencia de

Indicadores de Gestién Férmula Métrica Parametro Método de control control
Evolucién de productos x> 100% =5 5 = Excelente .
7  almacenados mensual A@ vgmznwa nwﬁﬁmxmmem §$M WNHMV *100 100% 2 x285% =3 3 = Regular m_MWN ﬂ“m_,“_m Mensual
(mes 2015 vs 2016) Qproductos almacenadosmes X <85%=1 1 = Deficiente
Evolucion de productos Q productos almacenados acumulado al mes X 2016 x>100% =5 5 = Excelente Sistema WMS
* 0, 0/ — -
8  almacenados acumulado 0 productos almacenados acumulado al mes X 2015 100 100% = x=85% =3 3 = Regular (Jefaturas) Mensual
(acu. 2015 vs acu 2016, Ago) x<85% =1 1 = Deficiente

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38: Situacién actual y metas de los indicadores de desempeiio

Indicadores de Gestion Férmula LT Diferencia
actual
Evolucién de productos 2.874
7 almacenados mensual Aw.mﬁv * 100 113,06% < 100% 13,06%
(mes 2015 vs 2016) ’
Evolucién de productos 43.756
8 almacenados acumulado Awm.mmmv * 100 113,47% < 100% 13,47%
(acu. 2015 vs acu 2016, Ago) ’

Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que, tanto los indicadores como sus metas podran ir ajustandose y mutando con el paso del tiempo acorde
a la realidad operativa del centro logistico, sus objetivos y por los desafios internos que se propongan en los equipos de trabajo,
en la sucursal y/o a nivel organizacional.
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7. Evaluacion de las propuestas
7.1. Validacion de propuestas

7.1.1. Reasignacion a la distribucion fisica de productos

La reasignacion a la distribucién fisica de productos en bodegas se realizé con el
objetivo de facilitar la ubicacién de los productos (posicionamiento de estos), minimizar los
tiempos de busquedas de productos para el proceso de despacho, estandarizar su
distribucién y métodos de acopio por bodegas, acorde a las caracteristicas fisicas de los
almacenes, comportamientos de clientes, tipos de formatos de productos, maquinarias y las
actividades operativas que se realizan en el centro logistico.

Como se ha mencionado anteriormente la empresa utiliza el sistema de
posicionamiento caodtico para la ubicacidn de productos en los almacenes, dado ello, la
reasignacion y elaboracion de Lay Outs fue construido utilizando un sistema de
posicionamiento organizado, acorde a los resultados obtenidos de la clasificacion de
productos ABC por multicriterio. Segun (Petersen, 2004) en el rendimiento para la
preparacion manual de pedidos “El uso de un almacenamiento basado en clases proporciona
un ahorro de 12% a 26% en comparaciéon con un almacén que utiliza almacenamiento
aleatorio”, por lo tanto, al implementar la redistribucién propuesta, el tiempo de operacién por
busqueda de productos se reducira entre 29 a 35 minutos aproximadamente por pedido; lo
anterior también se reflejara proporcionalmente en la carga laboral del personal del centro
logistico (operarios, movilizadores y tarjadores), pudiéndose interpretar monetariamente
tanto como un beneficio, como también, en un costo evitado.

Por otro lado, con la redistribucién de Lay out propuesto se estiman 41.847 m® de
capacidad operativa para el almacenaje de productos, por otro lado, al calcular la capacidad
operativa del escenario actual de la empresa se obtienen 35.920 m? para almacenaje; por
ende, al implementar la redistribucion propuesto la capacidad operativa de almacenaje
aumentara en un 16,50%, equivalente a 1.768 formatos de productos mas por almacenar,
significando un aumento de $9.097.236 pesos en ingresos mensuales por el servicio de
almacenaje (asumiendo bodegas con almacenaje completo, mayor detalle en Anexo Q).

Por otra parte, el asignar a cada bodega un cliente en particular, simplifica la busqueda
y aumenta la probabilidad de hallar el producto al interior de esta. Por ejemplo, para buscar
un producto de un cliente en particular, con el actual sistema de posicionamiento cadtico la
probabilidad de encontrar dicho producto al interior de una bodega es de un 14,28%; bajo el
escenario propuesto, la probabilidad aumenta a un 50% o 100%, dependiendo si el cliente
tiene asignado una o dos bodegas para el almacenaje de sus productos. Bajo la misma
analogia sucedera con las areas de almacenamiento por bodega, ya que dicho formato de
producto poseera un espacio previamente asignado en la reasignacion, donde la
probabilidad de hallar el formato de producto en la bodega se dividira por la cantidad de
areas de almacenamiento que esta posea, segun su distribucién y clasificacion de producto
(productos de tipo A, de tipo B y de tipo C).
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Finalmente, segun las antecedentes proporcionadas por la empresa, el 95% de los
extra-costos por “dafios a productos” son ocasionado por concepto de remanejos de estos;
por otro lado, el 93% de los extra-costos por “traslados de productos” son originados por
motivos para acceder a ellos y/o para su reorganizacion al interior de bodegas. Dado lo
anterior, al implementar la redistribucion fisica de productos, los extra-costos por dichas
causales no se deberan incurrir, representado un ahorro para la compania.

7.1.2. Métodos para la ubicacion de productos

Al proponer una creacion de una nomenclatura por posicionamiento de productos, se
podria asegurar en un 100% la ubicacion exacta de estos en bodegas (en teoria), ya que la
nomenclatura estara elaborada en base al nombre de la bodega, el area de almacenamiento
que sera situado el producto y por 3 términos adicionados que entregaran la localizacion del
producto bajo un plano tridimensional (columna, fila y nivel). Sin embargo, el error humano y
la falta de un software actualizado que respalde el registro de datos puede dificultar la puesta
en marcha y confiabilidad de la informacion.

Dado lo anterior, con la utilizacion del Warehouse Managment System se espera
apoyar la propuesta de reasignacion a la distribucion fisica de productos y a la ubicacion
fisicas de estos en bodegas (registros de nomenclaturas), generacién de nuevos aplicativos
que simplifiquen y/o automaticen los procesos de ingreso y despacho de productos
(disminuyendo la carga manual de datos), permitir la visibilidad de todos los productos y
movimientos realizados en el centro logistico a tiempo real de las operaciones, como
también, la generacion de diversos reportes.

La aplicacién del WMS incrementara la exactitud en el registro de informacion de un
78,4% a un 99%, mientras que la exactitud en el envio de productos a clientes incrementara
de 96,25% a un 99,8%, segun la revista (Logistec, n.d.). Por otro lado, el mismo asegura que
el sistema reduce un 99% de los errores en la identificacion de productos (aun no factible su
medicion) y en un 98% los problemas de diferencias de inventarios, pudiendo elevar nuestra
situacion actual a un 99,98% de efectividad, clasificando a nuestro indicador en un parametro
“Excelente”.

7.1.3. Indicadores de desempeno

Los indicadores de desempefio permitiran determinar los niveles en que se encuentran
las mediciones, categorizandolas dentro de un parametro de aceptabilidad para la empresa,
de modo que, si no cumplen con lo esperado y/o propuesto a nivel organizacional, el equipo
de trabajo puede tomar medidas y acciones correctivas para llevar el indicador a un nivel
deseable o aceptable. Por ejemplo, el indicador cantidad de unidades procesadas en picking
alcanza unas 22,38 unidades, lo cual segun la métrica de indicadores de desempefio se
encuentra dentro de un parametro “regular’, por lo tanto, se espera que, con la
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implementacion de las propuestas de mejoras, éste alcance el parametro “Excelente”,
situandose en la maxima categorizacion.

Al implementar correctamente las propuestas de mejoras, y con el transcurso del

tiempo, se espera que las operaciones se pueden volver cada vez mas competitivas y
eficientes, por lo que, tanto los indicadores como sus metas podran ir ajustandose y/o
mutando con el paso del tiempo acorde a la realidad operativa en la que se presente la
empresa. También pudiéndose realizar bajo un efecto contrario.

7.2. Analisis y evaluacion de resultados

En esta oportunidad se presentaran combinaciones de propuestas de mejoras (segun

lo planteado en el capitulo 6, otorgando diferentes alternativas viables, con la finalidad de
seleccionar la opcidon que mas se acerque a los resultados y/o objetivos que se desean
obtener en este proyecto.

Las alternativas de mejoras seran agrupadas de las siguientes maneras:

Redistribucion de layout y clasificaciéon de productos por multicriterio: Con esta
alternativa se busca utilizar los espacios en bodega de modo efectivo y obtener una
organizacion estratégica de productos al interior de los almacenes.

Redistribucion de layout, clasificacion de productos por multicriterio y
nomenclatura de posicionamiento de productos: Esta alternativa al igual que la
anterior busca maximizar los espacios en bodegas y poseer una distribucion
estratégica de productos por cliente, pero también, adicionar el método de
posicionamiento de productos que facilitara la ubicacion fisica de productos al interior
de bodegas y en las areas de almacenamiento.

Redistribucion de layout, clasificacion de productos por multicriterio,
nomenclatura de posicionamiento de productos y sistema Warehouse
Managment System: Esta es la alternativa mas completa de las presentadas
anteriormente, ya que considera maximizar los espacios en bodegas, contar con una
distribucién estratégica de productos para su almacenamiento, aplicar el método de
posicionamiento de productos para facilitar la busqueda de estos e implementar un
nuevo software que sostendra las propuestas anteriores y adicionando una gran
gama de beneficios adicionales, como automatizacion y confiabilidad en el registro de
informacién, control de mercancias, diversidad de reportes, entre otros.

Nomenclatura de posicionamiento de productos y sistema Warehouse
Managment System: Esta alternativa busca evaluar la opcion de mantener el
método de posicionamiento caodtico de la empresa (actual), pero a dicho escenario
actual implementar el método de posicionamiento de productos a través de la
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nomenclatura propuesta y la implementacion del nuevo software de WMS que como
se ha mencionado anteriormente, adiciona una gran gama de beneficios
operacionales.

7.2.1. Analisis cualitativo

En esta seccién se presentara una matriz de evaluacion en donde se consideraran los
costos necesarios para una eventual implementacion de las alternativas propuestas y los
beneficios que estas proporcionarian para la empresa.

Los beneficios que se evaluaran seran los siguientes:
- Reduccién en los tiempos de busqueda.
- Organizacion estratégica de los productos al interior de bodegas.
- Exactitud del posicionamiento de los productos.
- Reduccién del extra-costo por “Remanejos”.
- Reduccion del extra-costo por “Dafios”.
- Eficiencia en la operatividad por faenas.
- Costos de implementacion.

Por otro lado, dichos beneficios serdn evaluados mediante la siguiente escala, en
donde:
- 1, no satisfactorio.
- 3, medianamente satisfactorio.
- 5, satisfactorio.

A continuacion, se presenta la tabla 39 con el detalle de costos y puntuacion cualitativa
de los beneficios, para cada una de las alternativas planteadas. Para mayor detalle en la
asignacion de la puntuacion cualitativa, revisar la matriz de impacto de beneficios vs
propuesta que se encuentra adjunta en Anexo R.

Tabla 39: Evaluacidn de la inversion y los beneficios cualitativos de las propuestas

N° Alternativas Costos Beneficios
Redistribucion de Dellmltacpn azonas de $  300.000 Reduccion en los tiempos de busqueda. 3
layout y almacenaje.
clasificacion de Movimientos de productos en o -
. Organizacion estratégica de los productos
productos por turnos nocturnos/dias no $ 8.900.000 T 5
o - o al interior de bodegas.
multicriterio. habiles (reorganizacion)
Exactitud en el posicionamiento de los 1
1 productos.
Aumentar el uso de espacios en bodega. 5
Reduccion del extracosto "Remanejo”. 5
Reduccion del extracosto "Dafios". 5
Eficiencia en la operatividad por faenas. 1
Costo de implementacion. 3
Total $ 9.200.000 Total 28
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Redistribucion de Dellmltacpn azonas de $  300.000 Reduccion en los tiempos de busqueda. 3
layout, almacenaje.
clasificacion de Movimientos de productos en Orgam;acmn estratégica de los productos 5
productos por . al interior de bodegas.
o turnos nocturnos/dias no $ 8.900.000 - — -
multicriterio y . s Exactitud en el posicionamiento de los
habiles (reorganizacion) 3
nomenclatura de productos.
2 posicionamiento de Carteles (ubicacion) $  390.000 Aumentar el uso de espacios en bodega. 5
productos. Reduccion del extracosto "Remanejo”. 5
Reduccion del extracosto "Darfios". 5
Eficiencia en la operatividad por faenas. 1
Costo de implementacion. 3
Total $ 9.590.000 Total 30
Redlstrlbucpn de” Dellmltacpn azonas de $  300.000 Reduccion en los tiempos de busqueda. 5
layout, clasificacion almacenaje.
de p.roc.luc‘tos por Movimientos de productos en Or_ganl;amon estratégica de los productos 5
multicriterio, . al interior de bodegas.
turnos nocturnos/dias no $ 8.900.000 - — -
nomenclatura de - . Exactitud en el posicionamiento de los
e ) habiles (reorganizacion) 5
posicionamiento de productos.
3 productos y Carteles (ubicacion) $  390.000 Aumentar el uso de espacios en bodega. 5
sistema WMS. Extensién inhalambrica. $  500.000 Reduccion del extracosto "Remanejo”. 5
Capturadores. $ 2.500.000 Reduccion del extracosto "Dafios". 5
Impresoras. $ 1.100.000 Eficiencia en la operatividad por faenas. 5
Sistema WMS. $ 49.400.000 Costo de implementacion. 1
Total $ 63.090.000 Total 36
Nomenclatura de Carteles (ubicacion) $  390.000 Reduccion en los tiempos de busqueda. 5
posicionamiento de o ) Organizacion estratégica de los productos
productos y Extension inhalambrica. $ 500.000 al interior de bodegas. 1
sistema WMS. i ici i
Capturadores. $ 2.500.000 Exactitud en el posicionamiento de los 5
productos.
4 Impresoras. $ 1.100.000 Aumentar el uso de espacios en bodega. 1
Sistema WMS. $ 49.400.000 Reduccion del extracosto "Remanejo”. 1
Reduccion del extracosto "Dafios". 1
Eficiencia en la operatividad por faenas. 5
Costo de implementacion. 1
Total $ 53.890.000 Total 20

De la tabla 39 se observa que la opcién N°3 que propone una “Redistribucion de
layout, clasificaciéon de productos por multicriterio, nomenclatura de posicionamiento de
productos y sistema WMS”, es la alternativa que entrega mayores beneficios a la empresa,
representada por 36 puntos segun su ponderacion cualitativa, donde dicha alternativa
abordaria la problematica detectada, junto a todas sus causales y efectos indeseados que se
presentan actualmente en el centro logistico. Luego sigue la alternativa 2 con 30 puntos,

Fuente: Elaboracién propia

posteriormente la alternativa 1 con 28 puntos y finalmente, la alternativa 4 con 20 puntos.
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7.2.2. Analisis cuantitativo

Luego de determinar los costos y realizar un andlisis cualitativo a los beneficios
otorgados para cada alternativa de propuestas de mejoras, a continuacion, se transformaran
dichos beneficios a valores en dinero que representaran los ahorros, ganancias y/o costos
evitados para la compafia, para posteriormente evaluar cada alternativa, determinado su
rentabilidad acorde a la herramienta de analisis de costo — beneficio (marco tedrico 4.11.).

A continuacién, se presenta la tabla 40 con los valores de los beneficios que puede
obtener la empresa al implementar las alternativas propuestas.

Tabla 40: Beneficios valorizados en CLP

N° Alternativas Costos Beneficios expresados en $
Redistribucion de Delimitacion a zonas de $  300.000 | |Reduccion en los tiempos de bisqueda.| $  15.552.000
layout y almacenaje.
clasificacion de Movimientos de productos en Aumentar el uso de espacios en

1 . $ 109.166.832
productos por turnos nocturnos/dias no $ 8.900.000 bodega.
multicriterio. habiles (reorganizacion) Reduccién del extracosto "Remanejo”. | $ 11.980.511
Reduccién del extracosto "Dafios". $ 10.035.535
Total $ 9.200.000 Total $ 146.734.878
Redistribucionde | Delimitacion a zonas de $  300.000 | |Reduccién en los tiempos de busqueda.| $  15.552.000
layout, almacenaje.
clasificacién de Movimientos de productos en Aumentar el uso de espacios en $ 109.166.832
2| productos por turnos nocturnos/dias no $ 8.900.000 | |bodega.
multicriterio y habiles (reorganizacion) Reduccion del extracosto "Remanejo”. | $  11.980.511
nomenclatura de
posicionamiento de Carteles (ubicacion) $  390.000 Reduccién del extracosto "Dafios". $ 10.035.535
Total $ 9.590.000 Total $ 146.734.878
Redistribucion de | Delimitacion a zonas de $  300.000 | |Reduccion en los tiempos de bisqueda.| $  33.696.000
layout, clasificacion  |almacenaje.
de productos por Movimientos de productos en Aumentar el uso de espacios en
o i $ 109.166.832
multicriterio, turnos nocturnos/dias no $ 8.900.000 | |bodega.
nomenclatura de habiles (reorganizacion) Reduccién del extracosto "Remanejo”. | $ 11.980.511
3| posicionamiento de  [Carteles (ubicacion) $ 390.000 | [Reduccion del extracosto "Dafios”. $ 10.035.535
p,rOdUCtOS Y Extensién inhalambrica. $ 500.000 Eficiencia en la operatividad por faenas. | $  6.000.000
sistema WMS.
Capturadores. $ 2.500.000
Impresoras. $ 1.100.000
Sistema WMS. $ 49.400.000
Total $ 63.090.000 Total $ 170.878.878
Nomenclatura de Carteles (ubicacion) $  390.000 | [Reduccion en los tiempos de busqueda.| $  33.696.000
POS(;C'Ot”am'e”‘O de  [Extension inhalambrica. $ 500.000 | |Eficiencia en la operatividad por faenas. [ $  6.000.000
productos y
4 sisterna WMS. Capturadores. $ 2.500.000
Impresoras. $ 1.100.000
Sistema WMS. $ 49.400.000
Total $ 53.890.000 Total $ 39.696.000

Fuente: Elaboracion propia
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Segun (Crece Negocios, 2012), luego de hallar los costos y beneficios, y convertir a
estos Ultimos a un valor actual de dinero, se debe hallar la relacién costo — beneficio, es
decir, dividir el valor actual de los beneficios entre el valor actual de los costos del proyecto.
Dado la anterior, a continuacion, se presenta la tabla 41 con el calculo a la relacion costo —
beneficio a las alternativas propuestas, y la ilustracion 71 con su representacion grafica.

Tabla 41: Andlisis Costo - Beneficio

Alternativas Costos ($) Beneficios ($) Beneficios (q) Relacion B/C
Alternativa 1 $ 9.200.000 $ 146.734.878 28 15,95
Alternativa 2 $ 9.590.000 $ 146.734.878 30 15,30
Alternativa 3 $ 63.090.000 $ 170.878.878 36 2,71
Alternativa 4 $ 53.890.000 $ 39.696.000 20 0,74

Fuente: Elaboracién propia
llustraciéon 71: Grafica Analisis Costo - Beneficio
Analisis Costo - Beneficio
180,0 170,9
160,0 146,7 146,7
140,0
o 1200
$ 100,0
é 80,0 63,1
= 600 -~ 39,7
40,0
20,0 9,2 9,6 I I I
0,0 [ ||

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

W Costos M Beneficios

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla 41, las tres primeras alternativas propuestas
poseen una relacion costo — beneficio mayor a 1, indicando que las tres alternativas son
rentables para la companfia. Lo contrario sucede con la alternativa N°4, ya que esta obtiene
un valor de 0,74 representando que dicha propuesta no es rentable para la empresa.

Una vez realizado el analisis cualitativo y cuantitativo, tanto para costos y beneficios,
se deben comparar las alternativas propuestas entre si, con la finalidad de seleccionar la
alternativa que posea mayor relacion de costo — beneficio. Dado lo anterior, la alternativa 1
es aquella que obtiene mayor relacién, representado por un cociente de 15,95, luego la sigue
la alternativa 2 con 15,30 y finalmente la alternativa 3 con 2,71 en su relacion B/C.
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Conclusiones y recomendaciones

Luego de haber analizado cada una de las alternativas anteriormente desarrolladas, es

posible concluir lo siguiente:

1.

Redistribucion de layout y clasificacion de productos por multicriterio: esta
alternativa maximiza la utilizaciéon de espacios para almacenaje en bodegas,
aumentando en un 16,50% su capacidad de almacenamiento; por otro lado, al
posicionar los productos segun la clasificacion de productos por multicriterio, se
generara una organizacion estratégica de estos al interior de bodegas, logrando
disminuir los tiempos de busqueda de productos entre un 12 a un 26%, reducir los
extra costos por remanejos y dafos a productos, ademas de aminorar los trayectos
de estos desde patios de desconsolidacién a bodegas, debido a que los productos
con mayor demanda fueron situados en las bodegas y en las areas de
almacenamientos mas préximos a los patios de desconsolidacion.

Acorde a lo mencionado anteriormente, esta alternativa soluciona el problema de
“Ausencia de un Lay Out que indique la mejor distribucion en de productos en
bodegas”, junto a sus efectos indeseadas de “Desorganizacion de productos al
interior de bodegas” y “Productos se acopian acorde al criterio del personal”,
reduciendo también las consecuencias indeseadas por “Remanejos de productos” y
“‘Danos a productos”.

Redistribucion de layout, clasificacion de productos por multicriterio y
nomenclatura de posicionamiento de productos: Esta alternativa soluciona las
causas y efectos indeseados mencionados en el punto 1, adicionando la causal “No
se conoce la ubicacién fisica de los productos” y “Exceso de tiempo en busqueda de
productos”, ya que al aplicar una nomenclatura por posicionamiento de productos
facilitara la ubicacién fisica de estos, tanto en bodegas como también en su
respectiva area de almacenamiento, pero no asi su exactitud, ya que una eventual
error en la digitacion y una falta de un software que respalde el registro de datos,
puede dificultar la puesta en marcha y la confiabilidad de la informacion.

Redistribucion de layout, clasificacion de productos por multicriterio,
nomenclatura de posicionamiento de productos y sistema Warehouse
Managment System: Esta alternativa soluciona las causas y efectos indeseados
mencionados en el punto 1y 2, pero a diferencia del punto anterior, al implementar el
sistema WMS también se estara solucionando la causal “Carencia de un sistema que
facilite y/o entregue la ubicacion de productos”, apoyando y respaldando los efectos
“No se conoce la ubicacién fisica de productos” y “Exceso de tiempo en busqueda de
productos”.

Adicional a ello, el implementar un WMS conllevara a multiples beneficios adicionales
que no se han desarrollado completamente en este modelo de gestion de bodegas,
beneficios no cuantificados como automatizacién en los procesos de ingreso y
descuentos de cargas por sistema (evaluado a una posible reduccion del personal
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control carga), eliminacién de las tarjas operacionales, aumento en la confiabilidad de
la informacion, facilidad en la extraccion de reportes, gestion a etiquetado de
productos, entre otros multiples beneficios, ventajas que sin duda lograran hacer mas
eficiente sus procesos operacionales y aumentar la competitividad de la compafiia en
el mercado.

4. Nomenclatura de posicionamiento de productos y sistema Warehouse
Managment System: Esta alternativa fue planteada para evaluar la opcion de
mantener su actual disefio de distribucion junto a su sistema posicionamiento cadtico,
pero mejorando las problematicas de “Carencia de un sistema que facilite y/o
entregue la ubicacion de productos” y sus efectos de “No se conoce la ubicacion
fisica de los productos” y “Exceso de tiempo en la busqueda de productos”. Si bien, al
implementar un método para el registro de las ubicaciones de los productos junto a
un sistema y/o software que apoye la operatividad, dichos beneficios no logran
superar los costos para una eventual implementacion, ya que de su relacion
Beneficio/Costo se obtiene un 0,74, significando un resultado no rentable para la
compaidia.

Segun lo anteriormente mencionado y comparando el analisis cualitativo, cuantitativo y
los resultados obtenidos de la relacion costo beneficio, se determina que la mejor alternativa
para la solucién del problema expuesto en este proyecto de titulo es la alternativa N°3, es
decir, la redistribucion de layout, clasificacion de productos por multicriterio, nomenclatura de
posicionamiento de productos y sistema Warehouse Managment System. Dicha seleccion se
justifica por ser la alternativa mas completa, solucionando la totalidad de los efectos y
consecuencias indeseadas para la empresa, cuenta con un alto puntaje cualitativo y una
relacion B/C de 2,71 representando ser una opcion viable y rentable para la empresa. Si bien
un sistema WMS posee un alto costo de implementacion, pero se debe considerar que
inversiones de este tipo son financiados en un mediano plazo, periodo de tiempo suficiente
para recuperar la inversion a través de los multiples beneficios que generan, segun lo
estudiado y desarrollado. Por otro lado, si se deseara solo evaluar la relacion beneficios y
costos, la mejor alternativa seria la implementacion de la alternativa N°1, es decir, la
redistribucion de layout y clasificacion de productos por multicriterio.

Por otro lado, cabe mencionar que, para una eventual implementacién de las
alternativas expuestas, se recomienda:

a) Demarcar las zonas de almacenaje: La demarcacion a las zonas consistira en
pintar una franja de 10 cm con pintura de color amarillo, diferenciando las areas e
islas de almacenamiento de productos, pasillos para maquinaria y pasillos para
peaton/personal.

La demarcacion de una bodega permitira guiar a los operarios donde se debe apilar
los productos, sectores donde se pueden transitar los peatones y desplazar las
maquinarias, respectivamente.
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b) Instalaciéon de carteles: Se debera adicionar a las areas de almacenaje un cartel en
altura con el numero de area (segun Lay Out’s), visible para el personal y de un
tamafo minimo de 40 cm.

La ubicacion de carteles en bodegas con el nUmero de area de almacenaje facilitara
la distincion entre areas, orientacion al operario al momento de apilar los productos
en bodega, como también, en su retiro.

Adicionalmente a lo senalado, este proyecto permitié diagnosticar estacionalidades y
comportamiento en la demanda de los clientes, determinar la capacidad de almacenaje de
productos, precisar las dimensiones de las bodegas, estandarizar y clasificar productos
acordes criterios relevantes para las jefaturas de la empresa, segun sus lineamientos
corporativos.

Finalmente, este modelo de administracion de bodegas sefiala la metodologia y pasos
a seguir para una gestion eficiente, desarrollando propuesta de mejoras viables y rentable
para la compania.
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Anexos
Anexo A

llustracion 72: Encuesta realizada al personal

Universidad

deValparaiso
CHILE

ENCUESTA

Estimado/a, en sus manos se encuentra un instrumento recolector de datos,
que en el marco de la encuesta, se ha creado para solicitar su opinion para
determinar las principales causas que afectan los actuales procesos logisticos.

Esta actividad se encuentra desarrollada por Hellen Quiroz, estudiante de
Ingenieria Civil Industrial de la Universidad de Valparaiso.

Instrucciones: Segun su criterio, enumere €l grado de importancia de 1 a 9, donde
1 es poco relevante y 9 muy importante, sin repetir numeracion.

Si surge alguna pregunta, no dude en realizarla a quien aplica este instrumento.

CAUSALES IMPORTANCIA

Carencia de lay out

o

Sistema de posicion aleatona (los productos se almacenan en
cualquier espacio disponible)

Falta de informacion para el acopio de bobinas

Dificultad en locslizar productos

Se desconoce la capacidad de almacensje por bodega

~m|alo

Cuidado de productos contra danos (humedad, heces de aves,
imperfecciones, enfre otros)

Distancia entre bodegas

ed A

Condiciones en infraestructura de bodegas

i. | Desperfectos de maquinaria (fallas mecanicas)

A su juicio, si considera otra causal que interviene en el proceso, faver comente.

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 73: Tarja de Operaciones — Proceso de Recepcion/Desconsolidado
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Anexo C

llustracion 74: Tarja de Operaciones — Proceso de Despacho

o
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Anexo D: Aplicacion Ley de Sturges a estadias de productos del
cliente Beta

A continuacion, en la tabla 42 se muestra la distribucion de frecuencia (1) del cliente
Beta, aplicando la Ley de Sturges.

Tabla 42: Distribuciéon de frecuencias (1) — Estadia cliente Beta

Limite Limite , Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa

NP . Intervalos (dias) .

inferior  superior absoluta (ton) relativa (%) acumulada (%)
1 1 33 Entre 1-33 70.207 67,05% 67,05%
2 34 66 Entre 34 - 66 19.882 18,99% 86,04%
3 67 99 Entre 67 - 99 5.863 5,60% 91,64%
4 100 132 Entre 100- 132 2.745 2,62% 94,26%
5 133 165 Entre 133 - 165 2.133 2,04% 96,30%
6 166 198 Entre 166 - 198 1.723 1,65% 97,95%
7 199 231 Entre 199 - 231 1.008 0,96% 98,91%
8 232 264 Entre 232 - 264 712 0,68% 99,59%
9 265 297 Entre 265 - 297 237 0,23% 99,81%
10 298 330 Entre 298 - 330 57 0,05% 99,87%
11 331 363 Entre 331- 363 95 0,09% 99,96%
12 364 396 Entre 364 - 396 27 0,03% 99,99%
13 397 429 Entre 397 - 429 15 0,01% 100,00%
14 430 462 Entre 430 - 462 - 0,00% 100,00%
15 463 495 Entre 463 - 495 - 0,00% 100,00%
16 496 528 Entre 496 - 528 - 0,00% 100,00%
17 529 561 Entre 529 - 561 - 0,00% 100,00%
18 562 594 Entre 562 - 594 - 0,00% 100,00%

Total 104.704 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 42, se obtiene que la permanencia de toneladas en bodegas del cliente
Beta fluctia entre un rango de 1 a 429 dias; también, el 67,05% de las toneladas
(equivalente a 70.207 toneladas), fueron almacenadas entre 1 a 33 dias y que el 18,99% de
las toneladas (equivalente a 19.882 toneladas), fueron almacenados entre 34 a 66 dias. Al
aplicar el principio de Pareto a la tabla de distribucion de frecuencias, obtenemos que la
concentracion del esfuerzo esta en los rangos de 1 a 66 dias, obteniendo una frecuencia
relativa acumulada de 86,04%. Y el 13,96% de las toneladas restantes, equivalentes a
14.615 toneladas, estuvo almacenada entre un rango de 67 a 429 dias, en bodegas.

Como los intervalos N1 y N2 poseen la mayor concentracion de productos
almacenados, a continuaciéon, se muestra la tabla 43 donde se depuraran ambos intervalos
del cliente Beta, aplicando el mismo criterio. Esta segunda tabla de distribucion de frecuencia
nos permitira conocer en mayor detalle la rotaciéon de toneladas del cliente, en bodegas.
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Tabla 43: Distribucién de frecuencias (2) — Estadia cliente Beta

Limite Limite i Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa

. . ) Intervalos (dias) )

inferior  superior absoluta (ton) relativa (%) acumulada (%)
1 1 4 Entre1-4 8.936 9,92% 9,92%
2 5 8 Entre 5-8 13.175 14,62% 24,54%
3 9 12 Entre 9- 12 13.033 14,47% 39,01%
4 13 16 Entre 13- 16 12.504 13,88% 52,89%
5 17 20 Entre 17 - 20 8.283 9,19% 62,08%
6 21 24 Entre 21- 24 6.862 7,62% 69,70%
7 25 28 Entre 25- 28 4.631 5,14% 74,84%
8 29 32 Entre 29- 32 2.225 2,47% 77,31%
9 33 36 Entre 33- 36 3.053 3,39% 80,70%
10 37 40 Entre 37- 40 7.924 8,80% 89,50%
11 41 44 Entre 41-44 2.339 2,60% 92,09%
12 45 48 Entre 45- 48 1.491 1,66% 93,75%
13 49 52 Entre 49 - 52 1.553 1,72% 95,47%
14 53 56 Entre 53 - 56 1.204 1,34% 96,81%
15 57 60 Entre 57 - 60 1.328 1,47% 98,28%
16 61 64 Entre 61 - 64 1.119 1,24% 99,53%
17 65 68 Entre 65 - 68 428 0,47% 100,00%

Total 90.089 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Para la tabla 43, se considerd la sumatoria de toneladas comprendidas entre los
rangos de 1 a 66 dias, de la tabla 40. Al reducir la amplitud de los intervalos a 4 dias, se
puede apreciar en detalle que la concentracion de estadias esta entre los intervalos N1 al
N9, acorde al Principio de Pareto. Es decir, el 80,70% de las toneladas almacenadas en
bodegas, equivalentes a 72.703 toneladas, estuvo entre un rango de 1 a 36 dias. El 19,30%,
equivalente a 17.386 toneladas, estuvo entre 37 a 66 dias, en bodegas.
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Anexo E: Aplicacidn Ley de Sturges a estadias de productos del
cliente Gamma

A continuacion, en la tabla 44 se muestra la distribucion de frecuencia (1) del cliente
Gamma, aplicando la Ley de Sturges.

Tabla 44: Distribucion de frecuencias (1) — Estadia cliente Gamma

Limite Limite Intervalos (dias) Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa
inferior  superior absoluta(Q) relativa (%) acumulada (%)
1 1 33 Entre 1- 33 18.313 97,23% 97,23%
2 34 66 Entre 34 - 66 170 0,90% 98,13%
3 67 99 Entre 67 - 99 80 0,42% 98,56%
4 100 132 Entre 100- 132 32 0,17% 98,73%
5 133 165 Entre 133 - 165 32 0,17% 98,90%
6 166 198 Entre 166 - 198 80 0,42% 99,32%
7 199 231 Entre 199 - 231 64 0,34% 99,66%
8 232 264 Entre 232- 264 48 0,25% 99,92%
9 265 297 Entre 265 - 297 16 0,08% 100,00%
10 298 330 Entre 298 - 330 - 0,00% 100,00%
11 331 363 Entre 331- 363 - 0,00% 100,00%
12 364 396 Entre 364 - 396 - 0,00% 100,00%
13 397 429 Entre 397 - 429 - 0,00% 100,00%
14 430 462 Entre 430 - 462 - 0,00% 100,00%
15 463 495 Entre 463 - 495 - 0,00% 100,00%
16 496 528 Entre 496 - 528 - 0,00% 100,00%
17 529 561 Entre 529 - 561 - 0,00% 100,00%
18 562 594 Entre 562 - 594 - 0,00% 100,00%
Total 18.835 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 44, se obtiene que 97,23%, equivalente a 18.313 cantidades de formato de
productos, fueron almacenados entre un rango de 1 a 33 dias, y el 2,77% de formato de
productos restantes, equivalente 522 cantidades de formato de productos, estuvo
almacenado entre un rango de 34 a 297 dias, en bodegas.

Ya que el intervalo N1 posee la mayor concentracion de productos almacenados
(frecuencia relativa acumulada), a continuacion, se muestra la tabla 45 donde se depurara el
intervalo, aplicando por segunda vez la Ley de Sturges. Para dicha tabla, se considero
18.313 datos, correspondiente a las cantidades de formatos de productos comprendidas
entre el rango de 1 a 33 dias de la tabla 44, donde se obtuvo 17 intervalos con una amplitud
de 2 dias, con un limite maximo de 33 dias de permanencia.
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Esta segunda tabla de distribucion de frecuencias nos permitira conocer en mayor
detalle la tendencia en la estadia y en la rotacién de productos en bodegas, para el cliente
Gamma.

Tabla 45: Distribucién de frecuencias (2) — Estadia cliente Gamma

Limite Limite ; Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa

. . . Intervalos (dias) .

inferior  superior absoluta(Q) relativa (%) acumulada (%)
1 1 2 Entre 1-2 4.924 26,89% 26,89%
2 3 4 Entre3-4 3.352 18,30% 45,19%
3 5 6 Entre 5-6 2.588 14,13% 59,32%
4 7 8 Entre 7- 8 2.096 11,45% 70,77%
5 9 10 Entre 9- 10 2.391 13,06% 83,83%
6 11 12 Entre 11-12 616 3,36% 87,19%
7 13 14 Entre 13- 14 430 2,35% 89,54%
8 15 16 Entre 15- 16 360 1,97% 91,50%
9 17 18 Entre 17- 18 210 1,15% 92,65%
10 19 20 Entre 19- 20 264 1,44% 94,09%
11 21 22 Entre 21- 22 444 2,42% 96,52%
12 23 24 Entre 23- 24 278 1,52% 98,03%
13 25 26 Entre 25- 26 88 0,48% 98,51%
14 27 28 Entre 27 - 28 220 1,20% 99,72%
15 29 30 Entre 29- 30 52 0,28% 100,00%
16 31 33 Entre 31- 33 - 0,00% 100,00%
17 33 34 Entre 33- 34 - 0,00% 100,00%

Total 18.313 100,00%

Fuente: Elaboracioén propia

Al reducir la amplitud de los intervalos a 2 dias, se puede apreciar en detalle que la
concentracion de estadias esta entre los intervalos N1 al N5 acorde al Principio de Pareto.
Es decir, el 83,83% de los productos almacenadas en bodegas, estuvo entre un rango de
estadia menor o igual a 10 dias. Y el 16,17% restante, equivalente a 2.962 formatos de
productos, estuvo almacenado entre 11 a 30 dias en bodegas.

Acorde a lo anteriormente sefialado, y considerando que el 92,49% de los productos
despachados solicitaron el servicio de almacenaje, el cliente Gamma posee una alta rotacion
de productos en bodegas.
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Anexo F: Aplicacion Ley de Sturges a estadias de productos del
cliente Epsilon

A continuacion, en la tabla 46 se muestra la distribucion de frecuencia (1) del cliente
Epsilon, aplicando la Ley de Sturges.

Tabla 46: Distribucion de frecuencias (1) — Estadia cliente Epsilon

Limite Limite , Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa

NP . Intervalos (dias) .

inferior  superior absoluta (Q) relativa (%) acumulada (%)
1 1 33 Entre 1-33 7.497 47,58% 47,58%
2 34 66 Entre 34 - 66 4.378 27,78% 75,36%
3 67 99 Entre 67 - 99 1.957 12,42% 87,78%
4 100 132 Entre 100- 132 958 6,08% 93,86%
5 133 165 Entre 133 - 165 341 2,16% 96,03%
6 166 198 Entre 166 - 198 155 0,98% 97,01%
7 199 231 Entre 199 - 231 116 0,74% 97,75%
8 232 264 Entre 232 - 264 81 0,51% 98,26%
9 265 297 Entre 265 - 297 40 0,25% 98,51%
10 298 330 Entre 298 - 330 73 0,46% 98,98%
11 331 363 Entre 331- 363 78 0,50% 99,47%
12 364 396 Entre 364 - 396 12 0,08% 99,55%
13 397 429 Entre 397 - 429 52 0,33% 99,88%
14 430 462 Entre 430 - 462 2 0,01% 99,89%
15 463 495 Entre 463 - 495 5 0,03% 99,92%
16 496 528 Entre 496 - 528 5 0,03% 99,96%
17 529 561 Entre 529 - 561 - 0,00% 99,96%
18 562 594 Entre 562 - 594 7 0,04% 100,00%

Total 15.757 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 46 considerd una muestra de 15.757 datos, correspondiente a las cantidades
de formatos de productos, obteniendo que el 47,58% de los productos estuvo entre un rango
de 1 a 33 dias, equivalente a 7.497 formatos de productos, el 27,78% de los formatos de
productos estuvo entre 34 a 66 dias en bodegas, y el 12,42%, equivalente a 1.957 formatos
de productos, estuvo entre 67 a 99 dias almacenados. Es decir, el 87,78% de los formatos
de productos almacenados (frecuencia relativa acumulada), se encuentra comprendido entre
un rango de 1 a 99 dias, en bodega.

En comparacion con los otros clientes mencionados en esta seccion, el cliente Epsilon
es el unico que posee una concentracion de productos entre los intervalos N1 a N3, dado
ello, se depuraran los intervalos N1, N2 y N3, aplicando por segunda vez la Ley de Sturges.
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Para depurar los intervalos N1, N2 y N3, se consider6 13.832 datos, correspondiente a
las cantidades de formatos de productos comprendidas entre los rangos de estadia de 1 a 99
dias de la tabla 46, obteniendo 17 intervalos con una amplitud de 6 dias, con un limite
maximo de 99 dias de permanencia.

Esta segunda tabla de distribucion de frecuencias (tabla 47) permitira conocer en
mayor detalle la tendencia en la estadia y en la rotacion de formatos de productos en
bodegas, para el cliente Epsilon.

Tabla 47: Distribucion de frecuencias (2) — Estadia cliente Epsilon

Limite Limite ; Frecuencia Frecuencia Frecuenciarelativa

. . . Intervalos (dias) .

inferior  superior absoluta (Q) relativa (%) acumulada (%)
1 1 6 Entre 1-6 3.665 26,50% 26,50%
2 7 12 Entre 7- 12 1.032 7,46% 33,96%
3 13 18 Entre 13- 18 1.069 7,73% 41,69%
4 19 24 Entre 19- 24 713 5,15% 46,84%
5 25 30 Entre 25- 30 740 5,35% 52,19%
6 31 36 Entre 31- 36 767 5,55% 57,74%
7 37 42 Entre 37-42 712 5,15% 62,88%
8 43 48 Entre 43 - 48 518 3,74% 66,63%
9 49 54 Entre 49 - 54 1.475 10,66% 77,29%
10 55 60 Entre 55 - 60 609 4,40% 81,69%
11 61 66 Entre 61 - 66 575 4,16% 85,85%
12 67 72 Entre 67-72 466 3,37% 89,22%
13 73 78 Entre 73-78 495 3,58% 92,80%
14 79 84 Entre 79 - 84 235 1,70% 94,50%
15 85 90 Entre 85- 90 323 2,34% 96,83%
16 91 9% Entre 91- 96 319 2,31% 99,14%
17 97 102 Entre 97 - 102 119 0,86% 100,00%

Total 13.832 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Al reducir la amplitud de los intervalos a 6 dias, se puede apreciar en detalle que la
concentracion de estadias esta entre los intervalos N1 al N10, acorde al Principio de Pareto.
Es decir, el 81,69% de los formatos de productos almacenadas en bodegas, equivalente a
11.300 unidades, estuvo entre un rango de 1 a 60 dias, es decir, aproximadamente dentro de
dos meses. Y el 18,31% restante, estuvo entre un rango 61 a 99 dias en bodegas.
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Anexo G

Tabla 48: Stock promedio de productos, cliente Epsilon

Meses Entrada Salida Stock
ene-15 132
feb-15 110 242 -
mar-15 161 161 -
abr-15 177 100 77
may-15 84 161 -
jun-15 99 99 -
jul-15 193 160 33
ago-15 127 160 -
sept-15 88 88 -
oct-15 160 160 -
nov-15 159 159 -
dic-15 193 192 1
ene-16 128 80 49
feb-16 116 157 8
mar-16 177 155 30
abr-16 134 156 8
may-16 78 78 8
jun-16 160 160 8
jul-16 204 160 52
ago-16 130 174 8
sept-16 186 137 57
oct-16 161 162 56
nov-16 144 159 41
dic-16 84 117 8
ene-17 110 77 41
feb-17 104 115 30
mar-17 102 102 30
abr-17 121 143 8
may-17 118 118 8
jun-17 189 197
Total 4.129 3.932 758
Promedio stock | 27

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo H: Clasificacion de productos — cliente Alfa

Tabla 49: Analisis ABC tradicional, criterio Demanda de productos — cliente Alfa

Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"

Productos Demanda (ton) Porcentaje (%) Porcentaje Clasificacion

acumulado (%)
Kraft 273 16.066 23,80% 23,80% A
Onda 160 12.126 17,97% 41,77% A
Kraft 205 5.974 8,85% 50,62% A
Kraft 171 5.777 8,56% 59,18% A
Kraft 135 4931 7,31% 66,49% A
Kraft 127 4.439 6,58% 73,06% A
Kraft 200 4.288 6,35% 79,42% A
Semiquimico 160 3.721 5,51% 84,93% B
Kraft 220 2.715 4,02% 88,95% B
Kraft 229 2.101 3,11% 92,07% B
Kraft 400 1.137 1,68% 93,75% B
Kraft 125 1.120 1,66% 95,41% C
Kraft 175 529 0,78% 96,19% C
Whitetop 205 433 0,64% 96,83% C
Kraft 230 282 0,42% 97,25% C
Whitetop 175 272 0,40% 97,65% C
Onda 125 244 0,36% 98,02% C
Kraft 151 190 0,28% 98,30% C
Kraft 160 172 0,25% 98,55% C
Kraft 170 168 0,25% 98,80% C
Kraft 132 148 0,22% 99,02% C
Kraft 271 146 0,22% 99,24% C
Whitetop 230 122 0,18% 99,42% C
Kraft 145 92 0,14% 99,55% C
Kraft 130 76 0,11% 99,67% C
Onda 150 50 0,07% 99,74% C
Kraft 440 48 0,07% 99,81% C
Kraft 110 45 0,07% 99,88% C
Kraft 90 24 0,04% 99,91% C
Kraft 80 23 0,03% 99,95% C
Semiquimico 155 23 0,03% 99,98% C
Estucado 185 12 0,02% 100,00% C
Total 67.493 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50: Analisis ABC tradicional, criterio Estadia promedio — cliente Alfa
Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio”

Porcentaje

e Clasificacion

Productos Estadia (promedio) Porcentaje (%)

Kraft 125 106 11,47% 11,47% A
Kraft 400 88 9,52% 21,00% A
Kraft 145 68 7,36% 28,35% A
Kraft 90 63 6,82% 35,17% A
Kraft 230 51 5,52% 40,69% A
Kraft 220 38 4,11% 44,81% A
Kraft 271 38 4,11% 48,92% A
Kraft 200 34 3,68% 52,60% A
Kraft 229 33 3,57% 56,17% A
Kraft 171 29 3,14% 59,31% A
Whitetop 175 29 3,14% 62,45% A
Kraft 151 28 3,03% 65,48% A
Semiquimico 160 27 2,92% 68,40% A
Kraft 205 26 2,81% 71,21% A
Kraft 175 26 2,81% 74,03% A
Kraft 273 25 2,71% 76,73% A
Onda 160 24 2,60% 79,33% A
Kraft 170 23 2,49% 81,82% B
Kraft 440 22 2,38% 84,20% B
Onda 150 21 2,27% 86,47% B
Kraft 135 20 2,16% 88,64% B
Kraft 132 20 2,16% 90,80% B
Kraft 127 18 1,95% 92,75% B
Kraft 110 15 1,62% 94,37% B
Onda 125 15 1,62% 96,00% c
Kraft 80 13 1,41% 97,40% C
Whitetop 205 10 1,08% 98,48% C
Kraft 130 9 0,97% 99,46% C
Whitetop 230 2 0,22% 99,68% C
Estucado 185 1 0,11% 99,78% C
Semiquimico 155 1 0,11% 99,89% C
Kraft 160 1 0,11% 100,00% C
Total 924 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 51: Matriz de dos criterios de Flores - cliente Alfa

Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio"

g 2
s 2 © 2 T g
o0 w n — n ~ o m o o (=) n wn _M. o N Y — o o o~ — m_v n o Q o o m m
1Esg Yl de gl deg iy g8 R}
< O X X X X X un X X X z x 2 z =2 o X X X X z =2 ¥ x O X X X X n w
A A A A B B A A A A A A A CAATCATCB B A CATC B B B A C C C
Kraft 273 A |AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Onda 160 A |[AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Kraft 205 A |[AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Kraft 171 A |[AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Kraft 135 A |[AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Kraft 127 A |AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Kraft 200 A |[AA AA AA AA AB AB AA AA AA AA AA AA AA AC AA AA AC AA AC AB AB AA AC AA AC AB AB AB AA AC AC AC
Semiquimico 160 B |BA BA BA BA BB BB BA BA BA BA BA BA BA BC BA BA BC BA BC BB BB BA BC BA BC BB BB BB BA BC BC BC
Kraft 220 B |BA BA BA BA BB BB BA BA BA BA BA BA BA BC BA BA BC BA BC BB BB BA BC BA BC BB BB BB BA BC BC BC
Kraft 229 B |BA BA BA BA BB BB BA BA BA BA BA BA BA BC BA BA BC BA BC BB BB BA BC BA BC BB BB BB BA BC BC BC
Kraft 400 B |BA BA BA BA BB BB BA BA BA BA BA BA BA BC BA BA BC BA BC BB BB BA BC BA BC BB BB BB BA BC BC BC
Kraft 125 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CCc cc
Kraft 175 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CCc cc
Whitetop 205 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CCc cc
Kraft 230 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CCc cc
Whitetop 175 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CCc cc
Onda 125 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC cCc cc
Kraft 151 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CCc cc
Kraft 160 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CC cC
Kraft 170 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CCc cc
Kraft 132 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CCc cc
Kraft 271 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CCc cc
Whitetop 230 C |CA CA CA CA CB CB CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC (B (B CB CA CC CC cc
Kraft 145 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CC ccC
Kraft 130 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CC cC
Onda 150 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CcCc cc
Kraft 440 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC (B CB CB CA CC CCc cc
Kraft 110 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CC cc
Kraft 90 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CC cc
Kraft 80 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CC ccC
Semiquimico 155 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CA CC CA CC CB CB CA CC CA CC CB CB CB CA CC CC cC
Estucado 185 C |CA CA CA CA CB (B CA CA CA CA CA CA CA CC CA CACC CA CC CB CB CA CC CA CC CB (B CB CA CC CC cC

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 52: Resultados por matriz de dos criterios de Flores — Cliente Alfa

Reclasificacion a resultado matriz de

Productos Resultado de Matriz de Flores
Flores

Kraft 273 AA A
Onda 160 AA A
Kraft 205 AA A
Kraft 171 AA A
Kraft 200 AA A
Kraft 135 AB A
Kraft 127 AB A
Semiquimico 160 BA A
Kraft 220 BA A
Kraft 229 BA A
Kraft 400 BA A
Kraft 125 CA B
Kraft 175 CA B
Kraft 230 CA B
Whitetop 175 CA B
Kraft 151 CA B
Kraft 271 CA B
Kraft 145 CA B
Kraft 90 CA B
Kraft 170 CB c
Kraft 132 CB c
Onda 150 CB c
Kraft 440 CB c
Kraft 110 CB C
Whitetop 205 cc C
Kraft 160 CC C
Whitetop 230 cc C
Kraft 130 CcC C
Kraft 80 CcC C
Semiquimico 155 CcC C
Estucado 185 cc C
Onda 125 cc C

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53: Clasificacion ABC Modelo de Wan Lung - cliente Alfa

Ponderacion Ponderacion Porcentaje

Productos Demanda Estadia Puntaje total Porcentaje acumulado Clasificacion

Kraft 273 1,000 0,236 0,618 9,57% 9,57% A
Kraft 125 0,069 1,000 0,535 8,28% 17,85% A
Onda 160 0,755 0,226 0,491 7,60% 25,44% A
Kraft 400 0,070 0,830 0,450 6,97% 32,42% A
Kraft 145 0,005 0,642 0,324 5,01% 37,43% A
Kraft 171 0,359 0,274 0,317 4,90% 42,33% A
Kraft 205 0,371 0,245 0,309 4,78% 47,11% A
Kraft 90 0,001 0,594 0,298 4,61% 51,72% A
Kraft 200 0,266 0,321 0,294 4,55% 56,27% A
Kraft 220 0,168 0,358 0,264 4,08% 60,35% A
Kraft 230 0,017 0,481 0,249 3,86% 64,21% A
Kraft 135 0,306 0,189 0,248 3,84% 68,05% A
Semiquimico 160 0,231 0,255 0,243 3,76% 71,81% A
Kraft 127 0,276 0,170 0,223 3,45% 75,27% A
Kraft 229 0,130 0,311 0,221 3,42% 78,69% A
Kraft 271 0,008 0,358 0,184 2,85% 81,53% B
Whitetop 175 0,016 0,274 0,145 2,25% 83,78% B
Kraft 175 0,032 0,245 0,139 2,15% 85,94% B
Kraft 151 0,011 0,264 0,138 2,14% 88,07% B
Kraft 170 0,010 0,217 0,114 1,76% 89,83% B
Kraft 440 0,002 0,208 0,105 1,63% 91,46% B
Onda 150 0,002 0,198 0,101 1,56% 93,02% B
Kraft 132 0,009 0,189 0,099 1,53% 94,55% B
Onda 125 0,014 0,142 0,078 1,21% 95,77% C
Kraft 110 0,002 0,142 0,072 1,12% 96,88% C
Kraft 80 0,001 0,123 0,062 0,96% 97,84% C
Whitetop 205 0,026 0,094 0,061 0,94% 98,78% C
Kraft 130 0,004 0,085 0,045 0,69% 99,48% C
Whitetop 230 0,007 0,019 0,013 0,20% 99,68% C
Kraft 160 0,010 0,009 0,010 0,16% 99,84% C
Semiquimico 155 0,001 0,009 0,005 0,08% 99,92% C
Estucado 185 0,000 0,009 0,005 0,08% 100,00% C
TOTAL 6,459 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo I: Clasificacion de productos — cliente Beta

Tabla 54: Analisis ABC tradicional, criterio Demanda de productos — cliente Beta
Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"

Porcentaje

Productos Demanda (ton) Porcentaje (%) e ) Clasificacion
Kraft 125 31.614 30,19% 30,19% A
Kraft 273 19.266 18,40% 48,59% A
Kraft 200 8.497 8,12% 56,71% A
Kraft 361 7.925 7,57% 64,28% A
Semiquimico 127 7.449 7,11% 71,39% A
Britetop 205 5.337 5,10% 76,49% A
Semiquimico 130 5.235 5,00% 81,49% B
Kraft 170 4.905 4,68% 86,17% B
Whitetop 115 4311 4,12% 90,29% B
Britetop 275 3.614 3,45% 93,74% B
Kraft 140 3.233 3,09% 96,83% C
Semiquimico 195 2914 2,78% 99,61% C
Cartonpardo 420 102 0,10% 99,71% C
Onda 100 101 0,10% 99,81% C
Semiquimico 175 72 0,07% 99,88% C
Semiquimico 155 57 0,05% 99,93% C
Corrugado 146 25 0,02% 99,96% C
Jadewhite 135 24 0,02% 99,98% C
Jadewhite 120 23 0,02% 100,00% C
Total 104.704 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55: Analisis ABC tradicional, criterio Estadia promedio — cliente Beta
Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio”

Productos Estadia (promedio) Porcentaje (%) aczcr:zf::zl(e%) Clasificacion
Semiquimico 130 71 11,43% 11,43% A
Semiquimico 175 58 9,34% 20,77% A
Kraft 361 47 7,57% 28,34% A
Kraft 273 47 7,57% 35,91% A
Kraft 170 46 7,41% 43,32% A
Cartonpardo 420 39 6,28% 49,60% A
Britetop 275 37 5,96% 55,56% A
Kraft 125 34 5,48% 61,03% A
Semiquimico 195 34 5,48% 66,51% A
Semiquimico 127 34 5,48% 71,98% A
Kraft 140 32 5,15% 77,13% A
Britetop 205 27 4,35% 81,48% B
Onda 100 19 3,06% 84,54% B
Corrugado 146 17 2,74% 87,28% B
Kraft 200 17 2,74% 90,02% B
Jadewhite 135 16 2,58% 92,59% B
Jadewhite 120 16 2,58% 95,17% C
Semiquimico 155 15 2,42% 97,58% C
Whitetop 115 15 2,42% 100,00% C
Total 621 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 56: Matriz de dos criterios de Flores — Cliente Beta

Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio"

~
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3
£
=]
g
£
(7]
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Kraft 125

Kraft 273

Kraft 200

Kraft 361
Britetop 205
Semiquimico 130
Kraft 170
Whitetop 115
Britetop 275
Kraft 140
Semiquimico 195
Cartonpardo 420
Onda 100
Semiquimico 175
Semiquimico 155
Corrugado 146
Jadewhite 135
Jadewhite 120

>
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>
>
[+~]
>
>
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Kraft 125

Kraft 273

Kraft 200
Kraft361
Semiquimico 127
Britetop 205
Semiquimico 130
Kraft 170
Whitetop 115
Britetop 275
Kraft 140
Semiquimico 195
Cartonpardo 420
Onda 100

Semiquimico 175

AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
AA AA AB AA AA AB AA AA AC AA AA AA AA AB AA AC AB AB AC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
BA BA BB BA BA BB BA BA BC BA BA BA BA BB BA BC BB BB BC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
CA CA CB CA CA CB CA CA CC CA CA CA CA CB CA CC CB CB CC
Fuente: Elaboracién propia

Semiquimico 155
Corrugado 146
Jadewhite 135
Jadewhite 120

Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"
0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O00m®W®®>>»>D> > D>
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Tabla 57: Resultados por matriz de dos criterios de Flores — cliente Beta

Resultado de Matrizde Reclasificacion a resultado

Productos )
Flores matriz de Flores
Kraft 125 AA A
Kraft 273 AA A
Kraft 361 AA A
Semiquimico 127 AA A
Kraft 200 AB A
Britetop 205 AB A
Semiquimico 130 BA A
Kraft 170 BA A
Britetop 275 BA A
Kraft 140 CA B
Semiquimico 195 CA B
Cartonpardo 420 CA B
Semiquimico 175 CA B
Whitetop 115 BC C
Onda 100 CB C
Corrugado 146 CB C
Jadewhite 135 CB C
Semiquimico 155 cc C
Jadewhite 120 CcC C

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 58: Clasificacion ABC Modelo de Wan Lung — cliente Beta

Productos Ponderacién Pondera’cién Puntaje total Porcentaje Porcentaje Clasificacion

Demanda Estadia acumulado
Kraft 125 1,000 0,339 0,670 14,40% 14,40% A
Kraft 273 0,609 0,571 0,590 12,69% 27,09% A
Semiquimico 130 0,165 1,000 0,582 12,53% 39,62% A
Kraft 361 0,250 0,571 0,411 8,83% 48,45% A
Semiquimico 175 0,002 0,768 0,385 8,27% 56,73% A
Kraft 170 0,155 0,554 0,354 7,61% 64,34% A
Semiquimico 127 0,235 0,339 0,287 6,18% 70,51% A
Britetop 275 0,114 0,393 0,253 5,45% 75,96% A
Cartonpardo 420 0,003 0,429 0,216 4,63% 80,60% B
Semiquimico 195 0,092 0,339 0,215 4,63% 85,23% B
Kraft 140 0,102 0,304 0,203 4,36% 89,58% B
Britetop 205 0,168 0,214 0,191 4,11% 93,70% B
Kraft 200 0,268 0,036 0,152 3,27% 96,96% C
Whitetop 115 0,136 0,000 0,068 1,46% 98,42% c
Onda 100 0,002 0,071 0,037 0,79% 99,22% C
Corrugado 146 0,000 0,036 0,018 0,38% 99,60% C
Jadewhite 135 0,000 0,018 0,009 0,19% 99,80% ¢
Jadewhite 120 0,000 0,018 0,009 0,19% 99,99% ¢
Semiquimico 155 0,001 0,000 0,001 0,01% 100,00% ¢
Total 4,650 100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo J: Clasificacion de productos — cliente Gamma

Tabla 59: Analisis ABC tradicional, criterio Demanda de productos — cliente Gamma
Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"

Productos Demanda (ton) Porcentaje (%) Porcentaje Clasificacion
acumulado (%)
Molibdeno 22.737 97,41% 97,41%
Cemento de cobre 606 2,59% 100,00% C
Total 23.343 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60: Analisis ABC tradicional, criterio Estadia promedio — cliente Gamma
Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio"

Productos Estadia (promedio) Porcentaje (%) Porcentaje Clasificacion
acumulado (%)
Cemento de cobre 94 93,07% 93,07%
Moilbdeno 7 6,93% 100,00% B
Total 101 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 61: Matriz de dos criterios de Flores — cliente Gamma
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Criterio "Demanda de

productos”
Molibdeno A |AA AB
Cemento de cobre C CA CB

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 62: Resultados por matriz de dos criterios de Flores — cliente Gamma
Resultado de Matrizde Reclasificacion a resultado

Productos i
Flores matriz de Flores
Molibdeno AA A
Cemento de cobre CB C

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 63: Clasificacion ABC Modelo de Wan Lung - cliente Gamma

Porcentaje

Ponderacion Ponderacion

Productos Demanda Estadia Puntaje total Porcentaje acumulado Clasificacion
Molibdeno 1,000 1,000 1,000 100,00% 100,00% A
Cemento de cobre 0,000 0,000 0,000 0,00% 0,00% C
Total 1,000 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Anexo K: Clasificacién de productos — cliente Epsilon

Tabla 64: Analisis ABC tradicional, criterio Demanda de productos — cliente Epsilon
Clasificacion ABC - Criterio "Demanda de productos"

Formato de Porcentaje

- Demanda (ton) Porcentaje (%) acumulado (%) Clasificacion
Maxisaco 10.678 85,15% 85,15% A
IBC 969 7,73% 92,88%
Pallet 893 7,12% 100,00% C
Total 12.540 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 65: Analisis ABC tradicional, criterio Estadia promedio — cliente Epsilon
Clasificacion ABC - Criterio "Estadia promedio"

Formato de

Porcentaje

productos Estadia (promedio)  Porcentaje (%) acumulado (%) Clasificacion
Maxisaco 63 48,09% 48,09% A
Pallet 56 42,75% 90,84%
IBC 12 9,16% 100,00% C
Total 131 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66: Matriz de dos criterios de Flores — cliente Epsilon

Criterio "Estadia
promedio"

Maxisacos
IBC
Pallet

>
(g
>

Maxisacos A AA AC AA
IBC B BA BC BA
Pallet C CA cc CA

Fuente: Elaboracion propia

o2
R
o
£33
5o

producto
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Tabla 67: Resultados por matriz de dos criterios de Flores — cliente Epsilon

Formato de Resultado Matriz dos Clasificacion
productos criterios de Flores multicirterio final
Maxisacos AA A
IBC BC C
Pallet CA B

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 68: Clasificacion ABC Modelo de Wan Lung — Epsilon

Ponderacion Ponderacion Porcentaje

Productos ) Puntaje total Porcentaje Clasificacion
Demanda Estadia acumulado
Maxisacos 1,000 1,000 1,000 69,67% 69,67% A
Pallet - 0,863 0,431 30,06% 99,73% A
IBC 0,008 - 0,004 0,27% 100,00% C
Total ' 1,435  100,00%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo L: Clasificacidn de productos — totalidad de productos

Tabla 69: Analisis ABC tradicional, criterio Demanda de productos — totalidad de productos

Formato de productos SIEENGE PEREE]S FEREIE: Clasificacion
(ton) (%) acumulado (%)

I-Kraft 125 31.614  14,50% 14,50% A
P-Molibdeno 22.737 10,43% 24,94% A
I-Kraft 273 19.266 8,84% 33,78% A
C-Kraft 273 16.066 7,37% 41,15% A
C-Onda 160 12.126 5,56% 46,71% A
S-Maxisaco 10.678 4,90% 51,61% A
T-Catodos de cobre 9.874 4,53% 56,14% A
I-Kraft 200 8.497 3,90% 60,04% A
I-Kraft 361 7.925 3,64% 63,68% A
I-Semiquimico 127 7.449 3,42% 67,09% A
C-Kraft 205 5.974 2,74% 69,83% A
C-Kraft 171 5.777 2,65% 72,48% A
|-Britetop 205 5.337 2,45% 74,93% A
I-Semiquimico 130 5.235 2,40% 77,34% A
C-Kraft 135 4.931 2,26% 79,60% A
I-Kraft 170 4.905 2,25% 81,85% B
C-Kraft 127 4.439 2,04% 83,88% B
I-Whitetop 115 4.311 1,98% 85,86% B
C-Kraft 200 4.288 1,97% 87,83% B
C-Semiquimico 160 3.721 1,71% 89,54% B
I-Britetop 275 3.614 1,66% 91,20% B
I-Kraft 140 3.233 1,48% 92,68% B
I-Semiquimico 195 2.914 1,34% 94,02% B
C-Kraft 220 2.715 1,25% 95,26% C
C-Kraft 229 2.101 0,96% 96,23% C
C-Kraft 400 1.137 0,52% 96,75% C
C-Kraft 125 1.120 0,51% 97,26% C
S-1BC 969 0,44% 97,71% C
S-Pallet 893 0,41% 98,12% C
P-Cemento de cobre 606 0,28% 98,39% C
C-Kraft 175 529 0,24% 98,64% C
C-Whitetop 205 433 0,20% 98,83% C
C-Kraft 230 282 0,13% 98,96% C
C-Whitetop 175 272 0,12% 99,09% C
C-Onda 125 244 0,11% 99,20% C
C-Kraft 151 190 0,09% 99,29% C
C-Kraft 160 172 0,08% 99,37% C
C-Kraft 170 168 0,08% 99,44% C
C-Kraft 132 148 0,07% 99,51% C
C-Kraft 271 146 0,07% 99,58% C
C-Whitetop 230 122 0,06% 99,63% C
I-Cartonpardo 420 102 0,05% 99,68% C
1-Onda 100 101 0,05% 99,73% C
C-Kraft 145 92 0,04% 99,77% C
C-Kraft 130 76 0,03% 99,80% C
I-Semiquimico 175 72 0,03% 99,84% C
I-Semiquimico 155 57 0,03% 99,86% C
C-Onda 150 50 0,02% 99,89% C
C-Kraft 440 48 0,02% 99,91% C
C-Kraft 110 45 0,02% 99,93% C
|-Corrugado 146 25 0,01% 99,94% C
C-Kraft 90 24 0,01% 99,95% C
I-Jadewhite 135 24 0,01% 99,96% C
C-Kraft 80 23 0,01% 99,97% C
I-Jadewhite 120 23 0,01% 99,98% C
C-Semiquimico 155 23 0,01% 99,99% C
C-Estucado 185 12 0,01% 100,00% C
Total 217.954 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70: Analisis ABC tradicional, criterio Estadia promedio — totalidad de productos

Estadia Porcentaje Porcentaje
(promedio) (%) acumulado (%)

Clasificacion

Productos

C-Kraft 125 106  5,87% 5,87% A
P-Cemento de cobre 94 5,20% 11,07% A
C-Kraft 400 88  4,87% 15,94% A
I-Semiquimico 130 71 3,93% 19,87% A
C-Kraft 145 68  3,76% 23,63% A
C-Kraft 90 63 3,49% 27,12% A
S-Maxisaco 63 3,49% 30,60% A
I-Semiquimico 175 58 3,21% 33,81% A
S-Pallet 56  3,10% 36,91% A
C-Kraft 230 51 2,82% 39,73% A
I-Kraft 361 47  2,60% 42,34% A
I-Kraft 273 47  2,60% 44,94% A
I-Kraft 170 46 2,55% 47,48% A
I-Cartonpardo 420 39 2,16% 49,64% A
C-Kraft 220 38  2,10% 51,74% A
C-Kraft 271 38 2,10% 53,85% A
I-Britetop 275 37  2,05% 55,89% A
C-Kraft 200 34 1,88% 57,78% A
I-Kraft 125 34 1,88% 59,66% A
I-Semiquimico 195 34 1,88% 61,54% A
I-Semiquimico 127 34 1,88% 63,42% A
C-Kraft 229 33 1,83% 65,25% A
I-Kraft 140 32 1,77% 67,02% A
T-Catodos de cobre 30 1,66% 68,68% A
C-Kraft 171 29 1,60% 70,28% A
C-Whitetop 175 29 1,60% 71,89% A
C-Kraft 151 28 1,55% 73,44% A
C-Semiquimico 160 27 1,49% 74,93% A
I-Britetop 205 27 1,49% 76,43% A
C-Kraft 205 26 1,44% 77,86% A
C-Kraft 175 26 1,44% 79,30% A
C-Kraft 273 25 1,38% 80,69% B
C-Onda 160 24 1,33% 82,01% B
C-Kraft 170 23 1,27% 83,29% B
C-Kraft 440 22 1,22% 84,50% B
C-Onda 150 21 1,16% 85,67% B
C-Kraft 135 20 1,11% 86,77% B
C-Kraft 132 20 1,11% 87,88% B
I-Onda 100 19 1,05% 88,93% B
C-Kraft 127 18 1,00% 89,93% B
I-Corrugado 146 17  0,94% 90,87% B
I-Kraft 200 17 0,94% 91,81% B
I-Jadewhite 135 16 0,89% 92,70% B
I-Jadewhite 120 16 0,89% 93,58% B
C-Kraft 110 15 0,83% 94,41% B
C-Onda 125 15 0,83% 95,24% C
I-Semiquimico 155 15 0,83% 96,07% C
I-Whitetop 115 15 0,83% 96,90% C
C-Kraft 80 13 0,72% 97,62% C
S-1BC 12 0,66% 98,28% C
C-Whitetop 205 10 0,55% 98,84% C
C-Kraft 130 9 0,50% 99,34% C
P-Molibdeno 7 0,39% 99,72% C
C-Whitetop 230 2 0,11% 99,83% C
C-Estucado 185 1 0,06% 99,89% C
C-Semiquimico 155 1 0,06% 99,94% C
C-Kraft 160 1 0,06% 100,00% C
Total 1.807 100,00%

Fuente: Elaboracién propia



Formato de productos

I-Kraft 125

I-Kraft 273
S-Maxisaco
T-Catodos de cobre
I-Kraft 361
I-Semiquimico 127
C-Kraft 205

C-Kraft 171
|-Britetop 205
I-Semiquimico 130
C-Kraft 273
C-Onda 160

I-Kraft 200

C-Kraft 135

I-Kraft 170

C-Kraft 200
C-Semiquimico 160
|-Britetop 275
I-Kraft 140
I-Semiquimico 195
P-Molibdeno
C-Kraft 127

C-Kraft 220

C-Kraft 229

C-Kraft 400

C-Kraft 125
P-Cemento de cobre
C-Kraft 175

C-Kraft 230
C-Whitetop 175
C-Kraft 151

C-Kraft 271
|-Cartonpardo 420
C-Kraft 145
I-Semiquimico 175
C-Kraft 90

S-Pallet

S-1BC

I-Whitetop 115
C-Kraft 170

C-Kraft 132

I1-Onda 100
C-Onda 150
C-Kraft 440

C-Kraft 110
I-Corrugado 146
I-Jadewhite 135
I-Jadewhite 120
C-Whitetop 205
C-Onda 125
C-Kraft 160
C-Whitetop 230
C-Kraft 130
I-Semiquimico 155
C-Kraft 80
C-Semiquimico 155
C-Estucado 185

195

Resultado Matriz dos
criterios de Flores
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AA
AB
AB
AB
AB
BA
BA
BA
BA
BA
BA
AC
BB
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
CA
cC
BC
CB
CcB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
CB
cC
cC
CcC
cC
cC
CcC
cC
cC
CC

Tabla 71: Resultados por matriz de dos criterios de Flores — totalidad de productos

Clasificacion
multicirterio final

OO0 WE®EWWWWWWW®EEIIIIIERSII>I>I>I>I>I>I>I>>I>I>>>>>>> >

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 72: Clasificacion ABC Modelo de Wan Lung - totalidad de productos

Ponderacion Ponderacion Porcentaje

Clasificacion
acumulado

Productos ) Puntaje total Porcentaje
Demanda [ ELIE]

I-Kraft 125 1,000 0,314 0,657 5,58% 5,58% A
I-Kraft 273 0,609 0,438 0,524 4,45% 10,03% A
C-Kraft 125 0,035 1,000 0,518 4,40% 14,43% A
S-Maxisaco 0,338 0,590 0,464 3,94% 18,37% A
P-Cemento de cobre 0,019 0,886 0,452 3,84% 22,21% A
C-Kraft 400 0,036 0,829 0,432 3,67% 25,88% A
I-Semiquimico 130 0,165 0,667 0,416 3,53% 29,42% A
P-Molibdeno 0,719 0,057 0,388 3,30% 32,71% A
C-Kraft 273 0,508 0,229 0,368 3,13% 35,84% A
I-Kraft 361 0,250 0,438 0,344 2,92% 38,77% A
C-Kraft 145 0,003 0,638 0,320 2,72% 41,49%% A
C-Onda 160 0,383 0,219 0,301 2,56% 44,05% A
C-Kraft 90 0,000 0,590 0,295 2,51% 46,56% A
T-Catodos de cobre 0,312 0,276 0,294 2,50% 49,06% A
I-Kraft 170 0,155 0,429 0,292 2,48% 51,53% A
S-Pallet 0,028 0,524 0,276 2,34% 53,88% A
I-Semiquimico 127 0,235 0,314 0,275 2,33% 56,21% A
I-Semiquimico 175 0,002 0,543 0,272 2,31% 58,53% A
C-Kraft 230 0,009 0,476 0,242 2,06% 60,58% A
|-Britetop 275 0,114 0,343 0,228 1,94% 62,53% A
C-Kraft 200 0,135 0,314 0,225 1,91% 64,44% A
C-Kraft 171 0,182 0,267 0,225 1,91% 66,34% A
C-Kraft 220 0,086 0,352 0,219 1,86% 68,20% A
C-Kraft 205 0,189 0,238 0,213 1,81% 70,02% A
I-Kraft 200 0,269 0,152 0,210 1,79% 71,80% A
|-Britetop 205 0,169 0,248 0,208 1,77% 73,57% A
I-Semiquimico 195 0,092 0,314 0,203 1,73% 75,30% A
|-Kraft 140 0,102 0,295 0,199 1,69% 76,98% A
C-Kraft 229 0,066 0,305 0,185 1,58% 78,56% A
C-Semiquimico 160 0,117 0,248 0,183 1,55% 80,11% B
I-Cartonpardo 420 0,003 0,362 0,182 1,55% 81,66% B
C-Kraft 271 0,004 0,352 0,178 1,51% 83,17% B
C-Kraft 135 0,156 0,181 0,168 1,43% 84,60% B
C-Kraft 127 0,140 0,162 0,151 1,28% 85,89% B
C-Whitetop 175 0,008 0,267 0,137 1,17% 87,05% B
I-Whitetop 115 0,136 0,133 0,135 1,14% 88,20% B
C-Kraft 151 0,006 0,257 0,131 1,12% 89,31% B
C-Kraft 175 0,016 0,238 0,127 1,08% 90,39% B
C-Kraft 170 0,005 0,210 0,107 0,91% 91,31% B
C-Kraft 440 0,001 0,200 0,101 0,85% 92,16% B
C-Onda 150 0,001 0,190 0,096 0,81% 92,97% B
C-Kraft 132 0,004 0,181 0,093 0,79% 93,76% B
1-Onda 100 0,003 0,171 0,087 0,74% 94,50% B
|-Corrugado 146 0,000 0,152 0,076 0,65% 95,15% C
I-Jadewhite 135 0,000 0,143 0,072 0,61% 95,76% C
I-Jadewhite 120 0,000 0,143 0,072 0,61% 96,37% C
C-Onda 125 0,007 0,133 0,070 0,60% 96,96% C
S-1BC 0,030 0,105 0,068 0,57% 97,54% C
I-Semiquimico 155 0,001 0,133 0,067 0,57% 98,11% C
C-Kraft 110 0,001 0,133 0,067 0,57% 98,68% C
C-Kraft 80 0,000 0,114 0,057 0,49% 99,17% C
C-Whitetop 205 0,013 0,086 0,050 0,42% 99,59% C
C-Kraft 130 0,002 0,076 0,039 0,33% 99,92% C
C-Whitetop 230 0,003 0,010 0,007 0,06% 99,98% C
C-Kraft 160 0,005 - 0,003 0,02% 100,00% C
C-Semiquimico 155 0,000 - 0,000 0,00% 100,00% C
C-Estucado 185 - - - 0,00% 100,00% C
Total 11,771 100,00%

Fuente: Elaboracién propia



197

Anexo M: Planos proporcionados por la empresa

Bodega N°1
llustracion 75: Dimensiones de Bodega N°1
59 mts
27.5 7,2 mts
mts
5 mts 5 mts
Fuente: Ulog
Bodega N°2
llustracion 76: Dimensiones de Bodega N°2
21.5 mts
11.8

mts

Fuente: Ulog



Bodega N°3
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57.7 mts

llustracion 77: Dimensiones de Bodega N°3

27.7

8 mts

mts

5.7 mts

Bodega Sopesa

Fuente: Ulog

llustracion 78: Dimensiones de Bodega Sopesa

23.8 mts
23.3 mts
5.2
5 mts mts
4.6 mts 4.6 mts
56.2 -
mts
14 mts 13.5
5mts mts
5.2 4.6 mts L 4.6 mts
mts

Fuente: Ulog




Bodega Tripesca

48.3
mts

Bodega Carpa

20
mts
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llustracion 79: Dimensiones de Bodega Tripesca

31.9 mts
3mts [
118 25.9 mts 14.8
mts L N mts
47.1 mts
14.9 mts 1ms | &M 1
9.5
mts 33.5
6 mis mts 17 mts
75
mts
27 mts ‘
6 mts 6 mts
79 mts 6 mts
14.6 mts
62 mts
17 mts
Fuente: Ulog

llustracion 90: Dimensiones de Bodega Carpa

50 mts

48.1
mts

Fuente: Ulog
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Anexo N

Tabla 73: Escenario optimista, ingreso mensual de productos

Escenario/Clasificacion Ene Estadia
de producto (Q) (CIED]

Optimista A 1.605 1.521 2.077 1.423 1.136 842 1.050 785 738 821 1.088 994 27

Optimista B 230 173 76 104 86 42 41 30 11 67 30 14 64

Alfa Optimista C 43 61 176 95 113 38 25 - - 18 - 12 12
Sub Total 1.878 1.755 2.329 1.622 1.335 922 1.116 815 749 906 1.118 1.020
Total 1.894 2.016 2.525 1.708 1.453 1.019 1.164 861 783 918 1.194 1.054

Optimista A 2.224 2.244 1.948 1.688 1.397 1.622 1.452 1.256 1.163 1.449 1.608 2.279 39

Optimista B 293 411 420 286 207 172 100 188 39 173 113 292 34

Beta Optimista C 158 25 111 171 138 98 93 67 74 128 37 45 15
Sub Total 2.675 2.680 2.479 2.145 1.742 1.892 1.645 1.511 1.276 1.750 1.758 2.616
Total 3.398 3.386 3.207 2.785 2.287 2.339 2.155 1.960 1.678 2.104 2.216 3.113

Optimista A 532 602 678 756 1.008 718 700 1.064 862 699 1.084 1.134 7

Gamma Optimista C - 226 - - 256 - - 192 - - - - 94
Sub Total 532 828 678 756 1.264 718 700 1.256 862 699 1.084 1.134
Total 532 828 904 982 1.264 974 956 1.256 1.054 891 1.084 1.134

Delta Optimista A 80 242 161 156 161 160 160 174 137 162 159 192 30!
Total 80 242 161 156 161 160 160 174 137 162 159 192

Optimista A 771 578 538 717 672 639 400 414 530 535 354 502 63

Optimista B 130 117 154 183 161 165 - - 41 41 100 89 56

Epsilon Optimista C 29 94 75 78 144 185 - - 86 96 32 35 12
Sub Total 930 789 767 978 977 989 400 414 657 672 486 626
Total 1.559 1.750 1.504 1.703 1.924 1.868 1.246 854 1.112 1.291 1.110 1.102

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo O: Calculo de cantidades de productos por almacenar en bodegas

Bodega N°1

Tabla 74: Calculo a la cantidad de productos por almacenar en Bodega N°1

Areas Bod. . . QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas Areas Bod. . . QCatodo QCatodos . .
Largo area Ancho area . , Largo darea Ancho area , , Q Catodo x1 Q Catodo x4
N°1 largo drea  ancho area x1 x2 x3 N°1 largo drea ancho area
Areal 61,40 11,05 36 7 252 504 612 Areal 61,40 11,05 48 11 528 2,112
Area2 18,01 11,05 10 7 70 140 170 Area2 18,01 11,05 14 11 154 616
Area3 32,00 11,05 18 7 126 252 306 Area3 32,00 11,05 24 11 264 1.056
Total 448 896 1.088 Total 946 3.784
Areas Bod. largo drea  Ancho drea Q _smxm\mmno Q _Smxmmmno Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Areas Bod. largo drea Ancho rea Q _mn Q _wm QIBCx1 QIBCx2
N°1 largo area  ancho area x1 x2 x3 N°1 largo area ancho area
Areal 61,40 11,05 48 11 528 1.056 1.584 Areal 61,40 11,05 42 11 462 924
Area2 18,01 11,05 14 11 154 308 462 Area2 18,01 11,05 12 11 132 264
Area3 32,00 11,05 24 11 264 528 792 Area3 32,00 11,05 22 11 242 484
Total 946 1.892 2.838 Total 836 1.672
Areas Bod. Largo area Ancho area Q _vm_~_mn . vm__wn QPalletx1 QPalletx2 QPalletx3
N°1 largo area  ancho area
Areal 61,40 11,05 42 11 462 924 1.386
Area2 18,01 11,05 12 11 132 264 396
Area3 32,00 11,05 22 11 242 484 726
Total 836 1.672 2.508

*x1: Un producto en altura - **x2: Dos productos en altura - *** x3: Tres productos en altura - ****x4: Cuatro productos en altura (factor de apilamiento).

Fuente: Elaboracion propia
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Bodega N°2

Tabla 75: Calculo a la cantidad de productos por almacenar en Bodega N°2

Areas Bod. . . QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas Areas Bod. ) . QCitodo QCatodos ) )
N Largo area Ancho area . , . Largo area Ancho drea , . Q Catodo x1 Q Catodo x4
N°2 largo area ancho drea x1 X2 x3 N°2 largo area ancho area
Areal 22,10 10,00 15 6 90 180 234 Areal 22,10 10,00 22 8 176 704
Total 90 180 234 Total 17 704
Areas Bod. Maxi Maxi Maxi Maxi Maxi Areas Bod. 1BC 1BC
_‘mmw ° Largo drea Ancho area Q mx_.wmno Q mx_mmno QMaxisaco QMaxisaco QMaxisaco _.mmmo ° Largo drea Ancho area Q J Q . QIBCx1 QIBCx2
N°2 largo area ancho area x1 X2 x3 N°3 largo area ancho area
Areal 22,10 10,00 22 8 176 352 528 Areal 22,10 10,00 22 6 132 264
Total 176 352 528 Total 132 264
Areas Bod. ) ) QPallet QPallet
Largo area Ancho area , , QPalletx1 QPalletx2 QPalletx3
N°2 largo area ancho area
Areal 22,10 10,00 22 6 132 264 792
Total 132 264 792

*x1: Un producto en altura - **x2: Dos productos en altura - *** x3: Tres productos en altura - ****x4: Cuatro productos en altura (factor de apilamiento).

Fuente: Elaboracién propia



Bodega N°3
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Tabla 76: Calculo a la cantidad de productos por almacenar en Bodega N°3

Areas Bod. B . QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas Areas Bod. ; ; QCatodo QCatodos ; .
Largo area Ancho area . , Largo area Ancho area , , Q Catodo x1 Q Catodo x4
N°3 largo area ancho area x1 X2 x3 N°3 largo area ancho area
Area1 22,00 11,15 12 7 84 168 204 Areal 22,00 11,15 16 11 176 704
Area2 30,45 11,15 18 7 126 252 306 Area2 30,45 11,15 24 11 264 1.056
Area3 18,20 11,15 10 7 70 140 170 Area3 18,2 11,15 14 11 154 616
Aread 34,25 11,15 20 7 140 280 340 Aread 34,25 11,15 26 11 286 1.144
Total 420 840 1.020 Total 880 3.520
Areas Bod. e e Q gmxmmmno o] _smxmmmno Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Areas Bod. e e Q _w.n : QIBCx1 QIBCx2
N°3 largo drea ancho area x1 x2 x3 N°3 largo drea ancho area
Area1 22,00 11,15 16 11 176 352 528 Areal 22,00 11,15 14 11 154 308
Area2 30,45 11,15 24 11 264 528 792 Area2 30,45 11,15 20 11 220 440
Area3 18,20 11,15 14 11 154 308 462 Area3 18,2 11,15 12 11 132 264
Aread 34,25 11,15 26 11 286 572 858 Area4 34,25 11,15 22 11 242 484
Total 880 1.760 2.640 Total 748 1.496
Areas Bod. Largo drea Ancho area Q _vm_\_m» Q _vm__\m" QPalletx1 QPalletx2 QPalletx3
N°3 largo drea ancho area
Area1 22,00 11,15 14 11 154 308 462
Area2 30,45 11,15 20 11 220 440 660
Area3 18,2 11,15 12 11 132 264 396
Aread 34,25 11,15 22 11 242 484 726
Total 748 1.496 2.244

*x1: Un producto en altura - **x2: Dos productos en altura - *** x3: Tres productos en altura - ****x4: Cuatro productos en altura (factor de apilamiento).

Fuente: Elaboracién propia
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Bodega Tripesca

Tabla 77: Calculo a la cantidad de productos por almacenar en Bodega Tripesca

?o.mm Bod. largo drea Ancho drea Q wo_om.zmm Q wo_cm‘:mm QBobinas QBobinas QBobinas ?m.mm Bod. largo drea Ancho drea QCditodo Q nm:o.nom Q Citodo x1 Q Citodo x4

Tripesca largo drea ancho area x1 x2 x3 Tripesca ancho area
Areal 30,50 12,30 18 8 144 288 432 Areal 30,50 12,30 12 288 1.152
Area2 30,50 6,80 18 4 72 144 216 Area2 30,50 6,80 6 144 576
Area3 11,60 10,00 8 6 48 96 144 Area3 11,60 10,00 8 88 352
Area 4 26,20 13,40 18 8 144 288 432 Area 4 26,20 13,40 10 260 1.040
Areas 43,50 16,80 26 12 312 624 936 Areas 43,50 16,80 16 544 2.176
Area6 15,00 12,30 8 8 64 128 192 Area6 15,00 12,30 12 144 576
Area7 24,00 12,30 14 8 112 224 336 Area7 24,00 12,30 12 216 864
Area 8 19,00 14,00 10 10 100 200 300 Area 8 19,00 14,00 14 196 784
Total 996 1.992 2.988 Total 1.880 7.520
Areas Bod. , , Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Areas Bod. , i

. Largo area Ancho area , , R Largo area Ancho drea , QIBCx1 QIBCx2

Tripesca largo drea ancho area x1 x2 x3 Tripesca ancho area
Areal 30,50 12,30 24 12 288 576 864 Areal 30,50 12,30 12 240 480
Area2 30,50 6,80 24 6 144 288 432 Area2 30,50 6,80 6 120 240
Area3 11,60 10,00 11 8 88 176 264 Area3 11,60 10,00 6 66 132
Area4 26,20 13,40 26 10 260 520 780 Area 4 26,20 13,40 8 208 416
Areas 43,50 16,80 34 16 544 1.088 1.632 Areas 43,50 16,80 16 480 960
Area6 15,00 12,30 12 12 144 288 432 Area6 15,00 12,30 12 120 240
Area7 24,00 12,30 18 12 216 432 648 Area7 24,00 12,30 12 192 384
Area 8 19,00 14,00 14 14 196 392 588 Area 8 19,00 14,00 14 168 336
Total 1.880 3.760 5.640 Total 1.594 3.188
Areas Bod. ) 3 QPallet QPallet

) Largo area Ancho area , , QPalletx1 QPalletx2 QPalletx3

Tripesca largo drea ancho area
Areal 30,50 12,30 20 12 240 480 720
Area2 30,50 6,80 20 120 240 360
Area3 11,60 10,00 11 66 132 198
Area4 26,20 13,40 26 208 416 624
Areas 43,50 16,80 30 480 960 1.440
Area6 15,00 12,30 10 120 240 360
Area7 24,00 12,30 16 192 384 576
Area 8 19,00 14,00 12 168 336 504
Total 1.594 3.188 4.782

*x1: Un producto en altura - **x2: Dos productos en altura - *** x3: Tres productos en altura - ****x4: Cuatro productos en altura (factor de apilamiento).

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 78: Calculo a la cantidad de productos por almacenar en Bodega Sopesa

Areas Bod. , . QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas Areas Bod. ; , QCatodo QCatodos , ,
Largo drea Ancho drea ) ) Largo area Ancho drea ) ) Q Catodo x1 Q Catodo x4
Sopesa largo drea ancho area x1 X2 x3 Sopesa largo area ancho area
Areal 55,20 14,00 32 10 320 640 832 Areal 55,20 14,00 44 14 616 2.464
Area?2 23,40 10,60 14 7 98 196 196 Area?2 23,40 10,60 18 10 180 720
Area3 51,20 14,40 30 10 300 600 780 Area3 51,2 14,4 40 14 560 2.240
Area 4 23,40 10,60 14 7 98 196 196 Area 4 23,40 10,60 18 10 180 720
Total 816 1.632 2.004 Total 1.536 6.144
Areas Bod. i ATEEAE (o} memmmno Q _Smxmwmno Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Areas Bod. P ATRraE Q _mn Q _wm QIBCx1 QIBCx2
Sopesa largo area ancho area x1 x2 x3 Sopesa largo area ancho area
Areal 55,20 14,00 44 14 616 1.232 1.848 Areal 55,20 14,00 38 14 532 1.064
Area2 23,40 10,60 18 10 180 360 540 Area2 23,40 10,60 16 10 160 320
Area3 51,20 14,40 40 14 560 1.120 1.680 Area3 51,2 14,4 34 14 476 952
Area 4 23,40 10,60 18 10 180 360 540 Area 4 23,40 10,60 16 10 160 320
Total 1.536 3.072 4.608 Total 1.328 2.656
Areas Bod. Largo area Ancho drea Q _um_._mﬂ . vm__.mﬁ QPalletx1 QPalletx2 QPalletx3
Sopesa largo drea ancho area
Areal 55,20 14,00 38 14 532 1.064 1.596
Area2 23,40 10,60 16 10 160 320 480
Area3 51,2 14,4 34 14 476 952 1.428
Area 4 23,40 10,60 16 10 160 320 480
Total 1.328 2.656 3.984

*x1: Un producto en altura - **x2: Dos productos en altura -

*kKk

x3: Tres productos en altura -

*kkk

Fuente: Elaboracién propia

x4: Cuatro productos en altura (factor de apilamiento).
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Bodegas Carpas

Tabla 79: Calculo a la cantidad de productos por almacenar en Bodegas Carpas

Areas Bod. . . QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas QBobinas Areas Bod. . . QCaitodo QCatodos . .
Largo area Ancho area . . Largo area Ancho area . . Q Céatodo x1 Q Catodo x4
Carpa largo area ancho area x1 x2 x3 Carpa largo area ancho area
Areal 22,20 7,20 12 5 60 120 132 Areal 22,20 7,20 16 7 112 448
Area2 49,00 7,30 28 5 140 280 308 Area2 49,00 7,30 38 7 266 1.064
Area3 22,20 7,20 12 5 60 120 132 Area3 22,20 7,20 16 7 112 448
Total 260 520 572 Total 490 1.960

Areas Bod. , . Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Q Maxisaco Areas Bod. , , QIBC QIBC
Largo darea Ancho drea , , Largo area Ancho drea . , QIBCx2
Carpa largo area ancho area x1 x2 x3 Carpa largo area ancho area
Areal 22,20 7,20 16 7 112 224 336 Areal 22,20 7,20 14 7 98 196
Area2 49,00 7,30 38 7 266 532 798 Area2 49,00 7,30 32 7 224 448
Area 3 22,20 7,20 16 7 112 224 336 Area 3 22,20 7,20 14 7 98 196
Total 490 980 1.470 Total 420 840

Areas Bod. Largo darea Ancho drea Q vm_\_mn Q _vm__\oﬂ QPalletx1 QPalletx2 QPalletx3
Carpa largo drea ancho drea

Areal 22,20 7,20 14 7 98 196 294

Area2 49,00 7,30 32 7 224 448 672

Area3 22,20 7,20 14 7 98 196 294

Total 420 840 1.260

*x1: Un producto en altura - **x2: Dos productos en altura - *** x3: Tres productos en altura - ****x4: Cuatro productos en altura (factor de apilamiento).

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 80: Resumen asignacion de bodegas y productos, por cliente

Nombre Bodega N° de area Clasificacion Tipo de producto
1 A Kraft 125.
Bodega 1 2 A Kraft 273.
3 A Kraft 273.
Bodega 2 4 A Catodos de cobre
5 A Kraft 135, Kraft 171.
Bodeas 6 A Kraft 273.
7 A Kraft 205.
8 A Onda 160.
9 A Cemento de Cobre
Carpa 1l 10 A Maxisaco
11 C Molibdeno
12 B Pallets
Carpa 2 13 A Maxisaco
14 C IBC
15 A Kraft 361.
16 A Kraft 200.
17 A Semiquimico 130, Kraft 130.
18 A Semiquimico 127.
Yot T 19 B Kraft 140, Semiquimico 175, Semiquimico 195,
Cartonpardo 420.
20 Jadewhite 120, Jadewhite 135, Semiquimico 155,
Onda 100, Corrugado 146, Whitetop 115.
21 A Britetop 205, Britetop 275.
22 - Mermas.
23 A Semiquimico 160, Kraft 200, Kraft 127.
Kraft 80, Kraft 110, Kraft 130, Kraft 132, Kraft 160,
24 C Kraft 170, Kraft 440, Whitetop 205, Whitetop 230,
Bodega Sopesa Onda 125, Onda 150, Semiquimico 155, Estucado 185.
25 A Kraft 220, Kraft 229, Kraft 400.
2% B Kraft 90, Kraft 125, Kraft 145, Kraft 151, Kraft 175,

Kraft 230, Kraft 271, Whitetop 175.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo Q: Aumento en la capacidad de almacenaje, al implementar la nueva redistribuciéon de
productos

Tabla 81: Aumento en la capacidad de almacenaje con la redistribucion propuesta

Capacidad Capacidad .
. . Total unidades -
Nombre Bodega oum_‘mﬁ:wm para opera .m para Escenario Valor dia ($)
almacenaje (m3) - almacenaje (m3) -
Esc. propuesto Bobinas Catados Maxisacos Pallets propuesto

Bodega 1 10.590 5.410 6.175 14,14% 154 535 236 268 355 154 $ 900.013
Bodega 2 1.870 980 1.230 25,51% 60 180 67 90 101 180 $ 538.776
Bodega 3 9.905 5.130 5.920 15,40% 157 542 230 271 346 157 $ 918.895
Sopesa 16.330 9.240 10.210 10,50% 210 645 279 322 418 210 $ 1.230.703
Tripesca 33.000 8.460 10.752 27,09% 809 2.037 864 1.019 1.295 809 $ 4.735.476
Carpal 6.500 3.350 3.780 12,84% 73 252 108 126 162 126 $ 377.373
Carpa 2 6.500 3.350 3.780 12,84% 73 252 108 126 162 132 $ 396.000
Total 84.695 35.920 41.847 16,50% 1.537 4.442 1.892 2.221 2.838 1.768 $ 9.097.236

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo R

Tabla 82: Matriz de impacto beneficios vs propuesta (puntuacion analisis cualitativo)

Propuestas

[e]
c
5 0
o 1S
3] ©
S Q
s 3 g
> a (]
(0] (] ©
| © - %)
[0} S 53 =
] 0 o 29
o o 3 SO o =
e 8 = (&) _g ©
3 =6 ©9 5
3 8s §¢ I
4 OE =z3 o
Reduccién en los tiempos de busqueda. 1 3 3 5
Organizacion estratégica de los productos al interior de bodegas. 1 5 1 1
‘ Exactitud en el posicionamiento de los productos. 1 1 3 5
(7]
-g Aumentar el uso de espacios en bodega. 5 1 1 1
=
§ ‘ Reduccién del extracosto "Remanejo". 5 1 1 1
Reduccién del extracosto "Dafos". 5 1 1 1
Eficiencia en la operatividad por faenas. 1 1 1 5
Costo de implementacion. 1 1 1 1
** 1: No Satisfactorio ; 3: Medianamente satisfactorio ; 5: Satisfactorio

Fuente: Elaboracion propia



