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Glosario

A

Almacén
Lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes dentro de la cadena de suministro. 1, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 62, 90
Area de almacenamiento
Zona destinada netamente al almacenamiento de productos. .........ccccccveeeeeiiciinnnns 63, 95, 96, 101

B

Benchmarking
Es el proceso mediante el cual se recopila informacion y se obtienen nuevas ideas, mediante la
comparacion de aspectos de tu empresa con los lideres o los competidores mas fuertes del
[aTST (o= Lo [0 TR PSSP PPPTTPP 67
Bultos
Conjunto de cajas que ingresan en un pallet con su propia identificacién. ... 29, 30, 34, 35, 80, 81,
98, 99, 131, 135

Capa
Cantidad de cajas apilada una SObre Otra. ............cooiiiiii i 69, 70, 71
Coédigo de barra
Es la representacion de un numero de identificacién asociado a una simbologia compuesta por
barras verticales de distinto grosor que representan dicho numero. .27, 97, 103, 105, 131, 135,
138
Contenedores
Cajas de distintos tamarfios que contienen 24 unidades de productos...60, 68, 69, 70, 71, 90, 135
Costo de almacenamiento

Costo de mantener los productos dentro de la bodega. .........ccoccoeiiiiiiiiiiiee. 33, 63, 95, 96
Cualitativo
Es una técnica o método de investigacion que alude a las cualidades. ..................... 102, 108, 110

Cuantitativo
La utilizacién de datos numéricos para realizar de forma sistematica, organizada y estructurada

una tarea Y/0 INVESTIGACION. .......ccuiiiiii it 107, 110
E
Embalaje
Cualquier envoltura con que se protege un objeto que se va a transportar. ........ 27,40, 44, 45, 52

Escala de Likert
Herramienta de medicién que, a diferencia de preguntas dicotémicas con respuesta si/no, nos
permite medir actitudes y conocer el grado de conformidad. ............ccccooiiiiiiiiiiniiiiineeee 93



F

Familia
Conjunto de productos similares que cubren necesidades semejantes o tiene procesos de
fabricacion o canales de distribucion comunes, a los que se le denomina bajo una misma

L0 (T2 (07 PR 67, 69
Fitoterapica
Uso de productos de origen vegetal para la prevencion, la curacion o el alivio de una amplia
variedad de sintomas y enfermedades. ..........coooiiiiiiiii e 18
Fotovoltaica
Es una fuente de energia que produce electricidad de origen renovable, obtenida directamente a
partir de 1a radiaCion SOIAT. .........c.eeoiiiiiii e 19
G
Gestion

Conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un asunto o concretar un proyecto. La
gestion es también la direccién o administracién de una compafiia o de un negocio. .. 1, 16, 23,
38, 45, 47, 48, 49, 53, 54, 57, 58, 62, 64, 66, 67, 84, 90, 91, 97, 100, 132, 133

H

Hojas de checkeo
Tabla o diagrama, destinado a registrar y compilar datos mediante un método sencillo y
sistematico, como la anotacion de marcas asociadas a la ocurrencia de determinados

S0 (o1 o L= 3SR 93
Homeopatico
Método terapéutico que trata las enfermedades con sustancias similares a las que provocan en
el hombre sano la misma enfermedad. ........ ..o 16
]
Inventario

Conjunto de bienes corpdreos, tangibles y en existencia, propios y de disponibilidad inmediata
para su consumo (materia prima), transformacién (productos en procesos) y venta
(mercancias y productos terminados). ........ccceiuireriieiiie e 63, 93, 94

L

Layout
Disefio o disposicion de ciertos productos y servicios en sectores o posiciones en los puntos de
venta en una determinada empresa.50, 54, 56, 62, 64, 78, 87, 97, 99, 101, 102, 104, 105, 106,
107, 108, 110, 124

(0]

Obsolescencia
Es la cualidad de obsoleto de un objeto, la cual surgira a partir no de su mal funcionamiento sino
porque su utilidad se ha vuelto insuficiente o superada por otro objeto que de alguna manera
lo reemplaza. .......cccccoeeeveneenne 32, 38, 52, 53, 63, 93, 94, 99, 101, 102, 103, 104, 105, 107, 108
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P

Pallet
Armazén de madera, plastico u otro material empleado en el movimiento de carga.29, 63, 68, 69,
70, 71, 80, 81, 95, 96, 100, 135

R
Rack
Estructura que permite sostener o albergar las cajas de productos. ..........ccccccveeriieerenns 81,98, 99
Rotacién
Numero de veces en que el inventario es realizado en un periodo determinado. .......... 66, 94, 138
Rotulado

Inscripcion adherida a la caja de un producto que permite la identificacion, procedencia, fecha
en que fue elaborado, fecha de vencimiento, composicidn o ingredientes, cédigos obligatorios

impuestos por la autoridad sanitaria, etc. .........ccccceeveiii i 27, 38, 44, 45, 46
S
SCRAP
Zona de la bodega de productos terminados, en el cual de depositan aquellos productos en mal
estado y que no pueden ser reutilizados por la empresa. .............. 33, 44, 46, 91, 134, 136, 137
Stock

Conjunto de productos almacenados en espera de su empleo, mas o menos préximo, que
permite surtir regularmente a quienes los consumen, sin imponerles las discontinuidades que
lleva consigo la fabricacion o los posibles retrasos en las entregas por parte de los
] )V=T=To (o] L= T USRI 16, 51, 62, 135, 136, 137

Tiempo de almacenamiento
Tiempo que demora el operador de bodega en trasladar los productos desde la zona de registro
hacia el nivel determinado en cada estante para almacenar el producto. ........c....ccceeeuvvrneeen.n. 35
Tiempo de picking
Es el tiempo que se utiliza desde que el operador de bodega se desplaza hacia la zona en
donde se encuentra almacenado el producto solicitado por el cliente, hasta que estos son
ubicados en la zona de preparacion de pedidos y posteriormente en la zona de despacho. .. 36
Tiempo de recepcion de productos
Es el tiempo que se utiliza desde que ingresa el producto a bodega hasta que se registra el
INVENEArio €N €] SISTEMIA. .....oi it 34
Tiempo de recepcion de productos.
Tiempo que se utiliza desde que ingresa el producto a bodega hasta que se registra el inventario
(=TI IS ] (=1 0 o - SO TURR 34
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Lista de abreviaturas y siglas

B/C: Razon de Beneficio/Costo.

BPT: Bodega de Productos Terminados.

ERP: Enterprise Resource Planning (Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales).
FEFO: First expired, first out, es decir: primero en caducar, primero en salir.

GMP: Good Manufacturing Practice (Normas de Buenas Practicas de Manufactura).
HACCP: Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

Ipack: Industria Procesadora de Alimentos Knop Ltda

KPI: Key Performance Indicator (Indicador Clave o Medidor de Desempefio).

SM: Stock Minimo.

SS: Stock de Seguridad.

WMS: Warehouse Management System (Sistema de Gestion de Almacenes).



12

indice de figuras

llustracion 1: Fachada de Laboratorios KNOP. ... 19
llustracion 2: Organigrama de Laboratorios KNOP ............cooiiiiiiiiiiiiciie e, 22
llustracion 3: Trabajadora en analisis de laboratorio. ... 23
llustracion 4: Trabajador en planta de alimentos.............oooo i 24
llustracion 5: Productos de Knop Laboratorios. ...............uueeeiieiiiiiiiicecie e, 26
llustracion 6: Cadena de SUMINISIIO. ..........iiiiiiiiiiiiiii e 27
llustracion 7: Etiqueta de bultos contenedores de productos. ...........c.ccvviiiiiiiiiieieieeeninnes 28
llustracion 8: Diagrama de flujo de planta de fabricacion propia. .........cccceeeeeviiiiiieeeeeee... 29

llustracion 9: Diagrama de flujo de compras de materia prima y productos terminados. .. 29

llustracion 10: Diagrama de flujo de procesos del centro de distribucion. ........................ 31
llustracion 11: Diagrama de flujo de distribucidn de productos..........ccceevveeeieeeiiiiieennenn... 32
llustracion 12: Ingreso de productos a bodega..............ovvveiiiiiiiiiii i 35
llustracién 13: Traslado de productos para registro de inventario. ............ccccooeeeeeieineenene. 35
llustracion 14: Maquina retractil para almacenamiento de bultos. ............ccccoeoeeeiiiinn, 36
llustracion 15: Productos almacenados en pasillos. .........oooooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 36
llustracion 16: Cajas de la zona de preparacion de pedidos. ........ccccvevviiiieiiiiiiiiiiinieeee. 37
llustracion 17:Zona de preparacion de pedidos............ouuuiiiiiiiiiieiiiiieecee e 37
llustracion 18: Etiqueta de contenedor de productos modificada ............cccceeeveiiiiniiiinnn, 39
llustracion 19: Diagrama de flujo de procesos de BPT.......ccooiiiiiiiiiiiiiiicciie e, 40
llustracion 20: Diagrama Causa y Efecto para la BPT de Knop Laboratorios. .................. 43
llustracion 21: Causas vitales del afo 2015 ... 46
llustracion 22: Causas vitales del afio 2016. .......c.oooeieiiiiiiiiiiiieee e 47
llustracion 23: Mapa de proceso de la gestion de almacenes. ..........o.oevvvviiiiiiieieeveeeeeeinns 49
llustracion 24: Ejemplo de Layout de un almaceén. .............oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 51
llustracion 25: Dimensiones de caja de almacenamiento estandar. .........cccccccvvvvveeeeee.... 69
llustracion 26: Prueba de normalidad para los tiempos de recepcion...........ccccvvvveeeeee.... 74
llustracion 27: Prueba de normalidad para los tiempos de almacenamiento. ................... 74
llustracion 28: Prueba de normalidad para los tiempos de picking. ..........cccccveveiiennnn. 75

llustraciéon 29:

Distribucion para tiempos de recepcién una vez realizado el bootstrapping.

llustracion 30: Distribucién de los tiempos de almacenamiento una vez realizado el

bootstrapping.



13

llustracion 31: Distribucion de los tiempos de picking una vez realizado el bootstrapping.78
llustracion 32: Nuevo Layout para la bodega de productos terminados de Knop
=1 o Yo r= 1 (o )5 o TR SRR 84
llustracion 33: Productos de Knop Laboratorios organizados segun su rotacion de
1 1Y7=T o1 =T [ J SRR 86

llustracion 34:Diagrama de clasificacion ABC para los productos de Knop Laboratorios. 87

llustracion 35: Layout de BPT con clasificacion ABC ..........cccoooieiiiiiiiiiiiicieee e, 90
llustracion 36: Diagrama de flujo con WMS. ... 93
llustracion 37: Lector de codigo de Barra 2D QR DINON DN-5208.............cccccvieeeeeennnee. 98
llustracion 38: Impresora de etiquetas T.T DINON 4 PULG .........ccccccvvviiiiieieiiicecceeeeeeee, 99
llustracion 39: Impresora Multfuncional CANON PIXMA G-3100 ...........cccceeeeiiieeeieeeeeeinn, 99
llustracion 40: Estanteria Rack Industrial ..., 100
llustracion 41: Grafico comparativo de costos y beneficios. ..........ccovvveeeeeiiiiiiiinin, 108

llustracion 42: Grafico comparativo de costos y beneficios para cada una de las alternativas.

llustracion 43: Grafico comparativo de las relaciones B/C de cada una de las alternativas

de propuestas de MEJOra. ... ..oo ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnenes 111
llustracion 44: Diagrama de caja y bigote para los tiempos de recepcion. ..................... 123
llustracion 45: Diagrama de caja y bigotes para tiempos de almacenamiento................ 123
llustracion 46: Diagrama de caja y bigotes para tiempos de realizacién de picking........ 124

llustracion 47: Layout actual de la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios.



14

indice de tablas

Tabla 1: Causas de productos en exceso en la bodega. ..., 34

Tabla 2: Comparacién entre estimaciéon de demanda y demanda real de Knop Laboratorios.

........................................................................................................................................ 38
Tabla 3: Identificacion de causas vitales del afio 2015...........ooeieiiiieiiiiiee e, 45
Tabla 4: |dentificacion de causas vitales del afio 2016...........cccoounviieeiiiiiieiiiiee e, 46

Tabla 5: Ventajas y desventajas de la gestion propia y subcontratacion de la gestién de

=] [0 0 F= ot T g = T TP POOPPPPP 50
Tabla 6: Formula de KPI de Calidad del SEerviCio.............cueeiiiiiiiieeiiiiiiine e 64
Tabla 7: Formula de KPI de Distribucion de la bodega. ............oeeeiiieiiiiiiiiiiiies 64
Tabla 8: Medidas de caja de almacenamiento estandar. ..........ccccccccvvvviiieeeeeeeiei i, 70
Tabla 9: Cantidad de cajas por pallet. ..o 70
Tabla 10: Dimensiones de cajas para 5 tamafos. ..........uuvueiiiiiieieeeieeeeeeee e 70

Tabla 11: Determinacion de cantidad de contenedores por pallet con diferentes medidas.

Tabla 12: Cantidad de cajas de diferentes tamafios en un pallet. ........................eeie 72

Tabla 13: Cantidad de cajas de diferentes tamafios en un pallet con diferente distribucion.

........................................................................................................................................ 72
Tabla 14: Analisis de estadistica descriptiva para los tiempos de operacion.................... 73
Tabla 15: Datos después de bootstrapping para tiempos de recepcion. .............cceeveeeens 75
Tabla 16: Datos después de bootstrapping para tiempos de almacenamiento................. 76
Tabla 17: Datos después de bootstrapping para tiempos de picking............ccccoeeeiiiinnees 77
Tabla 18: Limites inferiores y superiores de los tiempos de operacion..................cccceeee. 78
Tabla 19: Calculo de inventario para 1a BPT. ..........cooiiiiiiiiiiiieeeeeee e 79
Tabla 20: Criterios para clasificacion ABC. ..o 85
Tabla 21: Categorizacién de productos por clasificacion.............ccccccevvviiieeeeeiece, 86
Tabla 22: Calculo de pallets necesarios mensualmente para cada clasificacion. ............. 88
Tabla 23: Métrica de evaluacién de KPI de calidad en las operaciones. ...............c.......... 94
Tabla 24: Situacion actual de los KPI de Calidad en las operaciones. ..................cccceee. 95
Tabla 25: Meta de KPI de calidad de las Operaciones...........ccccoceeeevieeiiiiiiiicieieeeeeeeeeeeeeanns 95
Tabla 26: Métrica de evaluaciéon de KPI de distribucion. ............ccccoooiie, 96
Tabla 27: Situacion actual KPI de distribucion. ..., 97

Tabla 28: Meta de KPI de diStribUCION. ........couuniiiiiii e 97



15

Tabla 29: Evaluacion de alternativas por costo-beneficio. ..o, 104
Tabla 30: Beneficios expresados en pesos chilenos para las diferentes alternativas de
PropuEStas A€ MEJOIA. ....coviiiiiiiiiiii ettt e et e e 108
Tabla 31: Calculo de relacion Costo-Beneficio para las alternativas de propuestas de
(101=T o] = T PP 110
Tabla 32: Descuentos Volumen por compra mensual de productos Fitomedicamentos y
otros medicamentos, Homeopaticos Linea Especial. .............cccceceeeeiiiiiiiiiiiiiiicceeeee, 121
Tabla 33: Descuentos Volumen por compra mensual de productos Homeopaticos
Genéricos, FitoterapiCos GENEIICOS. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiie e ee e e e e e eee s 121

Tabla 34: Descuentos Volumen por compra mensual de productos Suplementos

Alimentarios, Tees ¥ AlIMENTOS. . .......uuiiiiiiiiiiiiii e 121
Tabla 35: Descuento financiero seguin tipo de pPago..........uueceiiiiiiieeiieeeiiiccee e 121
Tabla 36: Descuento financiero por volumen de liNeas. ..........eceveviiiiiieieeeeiiiiiieccceciis 122
Tabla 37: Calculo de Stock minimo y de seguridad. .............cceiieeiiiiiiinee e 126

Tabla 38: Clasificacion ABC de todos los productos almacenados en la BPT de knop
F= T o =1 o] 1 01 PP 129



16

Resumen Ejecutivo

La empresa Knop Laboratorios, ubicada en la region de Valparaiso, cuenta con un
centro de distribucién, en el cual se encuentra la bodega de productos terminados. Esta
bodega se encarga del almacenamiento de los productos provenientes de planta propia,
proveedores externos y devolucion de clientes, que seran posteriormente despachados a
los distintos clientes.

Dentro de esta bodega no existe una adecuada gestion de almacenes, ya que, al
momento de realizar el registro de los productos, existen ciertos errores humanos que
facilitan el registro inexacto de estos. Por otra parte, existe una gran cantidad de cajas de
producto que no se almacenan dentro de los racks establecidos para el almacenamiento,
sino que se utilizan los pasillos y la zona de picking, obstaculizando el desarrollo de las
demas tareas dentro de la bodega. Finalmente, algunos envios a clientes presentan errores,
ocasionando que una gran cantidad de productos vuelva a la bodega por devolucién.

Lo anteriormente mencionado conlleva a que exista una sobreproduccion de
productos, causando un exceso de estos dentro de la bodega, por lo que surge la necesidad
de desarrollar un modelo de gestion y control de almacenes para la bodega de productos
terminados de Knop Laboratorios, con el fin de que los procesos dentro de la bodega se
realicen de manera eficiente.

Abstract.

Knop Laboratories Company, located in the region of Valparaiso, has a distribution
center, in which the warehouse of finished products is located. This warehouse is
responsible for the storage of products that come from the own fabric that de company has,
from external suppliers and from customer returns, which will be sent to the different
customers.

Inside this warehouse doesn’t exist an appropriate warehouse management, because,
when the products are registered there are certain human errors that facilitate the inaccurate
register of these. On the other hand, there is a big amount of products that don’t storage in
the racks established for the storage of them, but the hallways and the picking area are used
instead, hindering the development of the other operations inside the warehouse. Finally,
there are some dispatches to customers that have errors, causing that many products that
return to the warehouse.

The above mentioned leads to an overproduction of products, causing an excess of
these in the inside of the warehouse, which is why there is a need to develop a model for
the management and control of the warehouse of finished products of Knop Laboratories,
with the purpose that the processes inside the warehouse are carry out efficiently.

Palabras clave: Almacén, picking, gestion de almacenes, layout.
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Introduccion

A medida que pasan los afios, el mercado homeopatico ha ido creciendo, ya que el
conocimiento sobre los productos homeopaticos y las posibles reacciones adversas de los
medicamentos tradicionales han ido aumentando en la poblacion, como también el
creciente numero de médicos que prescriben remedios homeopaticos. A lo anteriormente
sefialado, se debe agregar que la incorporacion de la homeopatia a las terapias alternativas
y la formacion de especialistas han provocado un incremento de la demanda de
medicamentos homeopaticos, dada su efectividad comprobada y la ausencia de los efectos
adversos que tienen la mayoria de los medicamentos de origen sintéticos. Es asi, como a
nivel mundial, entre un 65% a 80% de la poblacién ha comenzado a utilizar medicina
homeopatica para tratar sus enfermedades, debido a que los productos de este tipo son
aquellos preparados a partir de componentes o materias primas de origen vegetal, animal,
mineral o quimico.

Knop Laboratorios es una de las primeras empresas que se dedicé a la busqueda e
investigacion de los componentes que pueden aportar la naturaleza a la sociedad,
cumpliendo hoy en dia alrededor de 80 afios en la Region de Valparaiso, especificamente
en las instalaciones productivas de El Belloto, Quilpué. La infraestructura de la empresa
esta compuesta por una planta Farmacéutica de alta eficiencia y seguridad junto a las mas
modernas tecnologias y personal altamente calificado, una planta de alimentos y
suplementos, y un centro de distribucién que se subdivide en una bodega de materia prima
y una bodega de productos terminados cumpliendo con los requisitos técnicos sanitario
permitiendo asi satisfacer las necesidades de los clientes como también prestar servicios a
terceros en caso de ser necesarios.

La propuesta a desarrollar se centra en la bodega de productos terminados (BPT), ya
que la actividad de los procesos de gestion en la bodega no se esta realizando conforme a
las necesidades de la empresa debido a una falta de organizacion en las operaciones como
también problemas en el control de inventario generando errores en el registro y despacho
de éstos. Este problema trae consigo consecuencias principalmente aquellas relacionadas
con la calidad de la informacién generada, la lentitud o bien errores en la atencion de los
pedidos, la falta de eficiencia en el control y organizacion del stock existente y la falta de
integracion entre las areas que influyen en la gestion.

Con base en los tépicos tratados en este trabajo de titulo, el documento se dividié en
los siguientes capitulos:

El Capitulo 1 describe los principios y valores de Knop Laboratorios, cuales son las
areas que se encuentran dentro de la empresa como también se indican cuales son los
tipos de productos elaborados y aquellos que son entregados por proveedores externos.

En el Capitulo 2 se realiza la descripcion del problema que existe en la empresa,
detallando en primer lugar, la cadena de suministro y la situacion actual de Knop
Laboratorios, para dar paso al desglose de las principales causas que provocan el problema
utilizando distintas herramientas como el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de Pareto.
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El Capitulo 3 describe las investigaciones y antecedentes tedricos que se consideran
vélidos para el desarrollo del trabajo de titulo, el cual permite complementar la etapa de
desarrollo de la propuesta.

Finalmente, en el Capitulo 4 se formulan diversas alternativas de mejora para Knop
Laboratorios, a los cuales se le realizd un analisis y una evaluacion cualitativa y cuantitativa
de los beneficios respecto a los costos que estos involucran. Con esta evaluacion, se
determin6 cudles son las alternativas que mejor se adaptan a los requerimientos de la
empresa y la forma en que se podrian desarrollar.
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Capitulo 1: Antecedentes Generales

1.1 Informaciéon Empresa

Knop Laboratorios fue fundado por Reinaldo Knop Niederhoff, el cual fue pionero en
Chile de la medicina homeopatica y fitoterapica. Es asi como en el afio 1931, comenzé a
importar la materia prima y a elaborar las primeras formulaciones en el recetario de la
tradicional farmacia y drogueria alemana Knop.

En el ano 1951, la empresa, debido a un crecimiento de la produccién, se traslada
inicialmente desde Valparaiso a las bodegas del Fundo Esmeralda en Quilpué, en el cual
mediante incorporacion de tecnologia europea y la colaboracion de profesionales
alemanes, logré la industrializacion de la fabricacion de medicamentos homeopaticos y
fitoterapicos, ademas de desarrollar materias primas, entre las cuales destacan algunas en
base a plantas autéctonas chilenas, bajo el cumplimiento de estrictas normas de calidad.

En 1995, entra en funcionamiento una nueva y moderna instalaciéon productiva en el
Barrio industrial de El Belloto, ubicado en Avenida Industrial 1198, Quilpué, que incorporé
tecnologia de punta y los mas estrictos controles de calidad, dando cumplimiento a
normativas internacionales de fabricacion farmacéutica, GMP, todo enmarcado en un
sistema de calidad 1ISO 9001.

Actualmente, Knop Laboratorios cuenta con 230 trabajadores cuyo proyecto
institucional se basa en la innovacion y la sustentabilidad, siendo una empresa lider en la
elaboracion de medicamentos de base natural, estando a la vanguardia en bienestar
integral. Ademas, cuenta con una superficie de terreno de 40 mil metros cuadrados; y
aproximadamente 12 mil metros construidos, que incluyen un moderno laboratorio
farmacéutico, una planta de suplementos alimenticios, edificio administrativo, bodegas y
centro de distribucion, entre otras instalaciones.

llustracién 1: Fachada de Laboratorios KNOP.
Fuente: KnopLabs.
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1.2 Principios Corporativos

Vision
“A la vanguardia en bienestar integral”.

Mision
“Ciencia, tecnologia e innovacion aplicada a productos naturales que contribuyen a
una vida saludable”.

Politica de Calidad

“Ofrecemos una solucion integral de salud, innovando y elaborando productos
seguros y confiables, fundamentalmente en base a componentes de origen natural,
respaldados por su uso tradicional y/o cientificamente validados.

Incrementamos y promovemos nuestro conocimiento mediante la difusion vy
extension, tanto al interior como al exterior de la organizacion.

Comprometemos nuestro accionar para asegurar la calidad de nuestros productos y
servicios”.

Valores Corporativos
— Respeto: Actuamos comprometidos con nuestros colaboradores, clientes,
comunidad y medio ambiente, basado en un comportamiento ético.

— Confianza: La calidad y seguridad son pilares fundamentales de nuestra filosofia
de trabajo.

— Innovacién: La creatividad e investigacion sumadas a la tradicion y prestigio guian
nuestro accionar.

— Eficiencia: Nuestras acciones apuntan a hacer las cosas bien, con pro actividad,
flexibilidad y disciplina, optimizando los recursos.

Sustentabilidad

Los valores fundamentales de Knop son el respeto por las personas, el entorno y el
cuidado del medio ambiente. Respecto al compromiso social, la empresa mantiene un
permanente dialogo con la comunidad, apoyando actividades sociales, a bomberos, clubes
deportivos, por citar algunos. De forma interna, favorece a un ambiente sano y colaborativo
en la organizacion, apoyada por los valores que llevan a proteger y potenciar el desarrollo
personal; donde se destaca la actual participacion en un proyecto beneficioso para todo el
pais que busca desarrollar un medicamento en base al recurso vegetal cannabis.

La responsabilidad por el medio ambiente se ve reflejada en un Programa de
Generacion Fotovoltaica y Eficiencia Energética, en el cual se recambiaron todas las
luminarias por tecnologia LED, de menor consumo. A la vez, instald pantas de energia
solar, siendo la primera empresa en Chile que se conectdé en media tension a la red de
distribucion eléctrica, a través de una alianza con Chilquinta Energia, permitiendo a su vez
que los excedentes sean inyectados al sistema para uso de la comunidad.
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1.3 Personal Ejecutivo

El capital humano de Knop Laboratorios, estda conformado por profesionales y
técnicos altamente calificados y que se encuentran comprometidos con el desarrollo de las
actividades llevadas a cabo en la compafiia. La Gerencia de Knop, esta encabezada por
German Knop Valdés como Gerente General y Carolina Knop Pisano como Sub Gerente
General, como se observa en la llustracion 2, donde se encuentra con mas detalle personal
ejecutivo de la compania. (Knop, Personal ejecutivo, s.f.)
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GERENCIA
GENERAL

Sr. German
Knop Valdes

SUB GERENCIA
GENERAL

Sra. Carolina Knop|
Pisano

DPTO DE
ADMINISTRACION
Y FINANZA

Sr. Marcelo Rojas
Rebolledo

DPTO DE I+D E
INNOVACION

Sra. Jacqueline
Ruz Miranda

DPTO DE

ASEGURAMIENTO UG i

TECNICA PRODUCCION

Sr. Héctor Rojas Sr. Martin
Campusano Carcamo Mufioz

INGENIERIA'Y

MANTENCION

Sra. Marcela
Barrales

Sr. Klaus Knop

llustracién 2: Organigrama de Laboratorios KNOP
Fuente: Elaboracion propia, basado en KnopLabs.

DPTO CONTROL
DE CALIDAD

Sr. Nelson Silva
Saavedra

DPTO
COMERCIAL

Sr. Cristian
Contreras
Gonzalez
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1.4 Planta Farmacéutica

La planta farmacéutica cuenta con moderna tecnologia, especificamente alemana e
italiana, lo cual permite la elaboracion de medicamentos propios y prestar servicios de
fabricacién para terceros, contando con capacidad disponible para mayores volumenes en sus
lineas de produccion de semisdlidos y liquidos. Junto a esta produccion, también se fabrican
otras formas farmacéuticas que son caracteristicos de los medicamentos homeopaticos como
el blister pack, gotas, comprimidos y glébulos.

Esta planta estd compuesta por un equipo de ingenieros, quimicos farmacéuticos,
técnicos quimicos y mecanicos de nivel superior, y auxiliares de producciéon que poseen
experiencia y una alta competencia en el area productiva.

llustracion 3: Trabajadora en anélisis de laboratorio.
Fuente: KnopLabs.

1.5 Planta de Alimentos

Knop Laboratorios cuenta por mas de 10 afios, con una planta procesadora de alimentos
y suplementos (Ipack Ltda.), prestando servicios internos y a terceros. Para llevar a cabo estos
servicios, la planta cuenta con un Departamento de Investigacion, Desarrollo e Innovacion,
que recibe y mejora formulaciones propuestas por el cliente y asi asegurar la satisfaccion de
éste.

La planta cumple con todos los estandares de calidad exigidos por la industria y la
autoridad, por lo tanto, cuenta con las certificaciones GMP, buenas practicas de manufactura,
y HACCP, andlisis de riesgo y puntos criticos de control, junto a un constante monitoreo y
analisis de materia prima y proveedores, para asegurar la alta calidad en la elaboracién de
productos.



24

Las lineas productivas son de alta eficiencia y se especializan en sodlidos, cuya
presentacién es en polvo (sachet, frasco y fibrotambor), comprimidos, capsulas duras y
blandas, soluciones vy liquidos.

llustracion 4: Trabajador en planta de alimentos
Fuente: KnopLabs.

1.6 Aseguramiento y Control de Calidad

El Departamento de Aseguramiento de Calidad se encarga de gestionar todos los
aspectos que tienen impacto sobre calidad, seguridad y eficacia de los medicamentos y
alimentos, para asi garantizar la satisfaccién de los consumidores. Por lo tanto, el objetivo es
establecer, documentar y mantener un sistema de gestion de calidad adecuada.

Se mantiene un sistema de mejoramiento continuo, a través de la gestion eficiente de
los procesos, integrando a todas las unidades involucradas en la fabricacién y verificando el
cumplimiento de las normativas sanitarias.

En el caso del control de calidad, el departamento posee modernas instalaciones y
equipos de alto nivel, con el fin de cumplir con los estandares farmacéuticos internacionales y
con las GLP, buenas practicas de laboratorio que son certificadas por el Instituto de Salud
Publica de Chile. EI Departamento, presta servicios confiables con alta independencia y cuenta
con todas las medidas de seguridad e higiene, donde se destaca el area de analisis fisico
quimico y microbiologia, siendo este ultimo aislado con campanas de flujo laminar y
bioseguridad.
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1.7 Centro de Distribucién

El centro de distribucion cuenta con altos estandares de calidad, que cumple con todos
los requisitos técnicos sanitarios, permitiendo a Knop Laboratorios satisfacer ampliamente sus
necesidades internas y prestar servicios a terceros.

Cumple con todas las normas exigibles por el Instituto de Salud Publica y la Seremi de
Salud, en materia de buenas practicas de almacenamiento y distribucion. Esto exige, a su vez,
contar con camiones en bodega, personal capacitado y protocolos de accion definidos en
materia de accidentes y robos, entre otros imponderables.

1.8 Productos y Servicios

La linea de productos de Knop, se clasifica en distintas ramas, y es a partir de esto, que
existe una Unidad de Farmacovigilancia, que sigue los estrictos estandares nacionales del
Instituto de Salud Publico e internacional de la Organizacién Mundial de la Salud.

El objetivo de esta unidad es monitorear de forma permanente los efectos que tienen los
medicamentos durante todas las etapas de su ciclo de vida, desde que se desarrollan hasta
que son usados por el paciente. Por lo tanto, el compromiso de Knop Laboratorios, es
garantizar que los medicamentos se utilizan de forma segura y responsable y para ello se
informa a los profesionales de salud y a los usuarios sobre el uso apropiado del medicamento.

Los productos elaborados por Knop Laboratorios se clasifican en Medicamentos
Fitoterapicos, Medicamentos Homeopaticos, Alimentos y Suplementos Alimentarios,
Cosméticos y los Servicios para terceros.

Medicamentos Fitoterapicos

Medicamentos basados en componentes naturales de origen vegetal, bajo la forma de
tinturas madres, extractos fluidos y extractos secos estandarizados, con propiedades
terapéuticas cientificamente respaldadas.

Medicamentos Homeopaticos

Basado en los postulados de Samuel Hahnemann, estas lineas de productos se
fundamentan en la capacidad de estimular la reaccion del organismo mediante la
administracion de dosis infinitesimales del medicamento.

Alimentos y Suplementos Alimentarios
Basados en componentes naturales de origen vegetal, animal y mineral, con
propiedades saludables para el organismo.

Cosméticos
Preparado sobre la base de componentes naturales que se aplican externamente sobre
la piel, con fines de embellecimiento, conservacién o modificacion de su aspecto fisico.
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Servicios para Terceros

Servicios de fabricaciébn y acondicionamiento de productos farmacéuticos no
penicilinicos, fitoterapicos homeopaticos, y adicionalmente suplementos alimentarios a través
de su Empresa Filial IPAK Ltda.

llustracién 5: Productos de Knop Laboratorios.
Fuente: KnopLabs.
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Capitulo 2: Descripcion del problema

2.1. Cadena de suministro de KNOP laboratorios.

m
produccion

llustracién 6: Cadena de suministro.
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.1. Planificacion
El proceso de planificacion tiene por objetivo determinar la demanda de productos que
se tendra en el periodo de operacion.

Para esto, el departamento de administracion de finanzas ingresa al sistema y
comprueba la cantidad de inventario registrado en éste, luego compara las ventas de los
meses anteriores y selecciona los productos mas vendidos en dicho mes, considerandolos a
estos como los de mayor importancia al momento de realizar la planificacion de la demanda,
sin importar la estacion en la que se encuentre.

Una vez realizada esta seleccidn, el encargado de ventas realiza la demanda mediante
el método de patrén de datos, tanto como para la produccion de la planta propia como para
los pedidos a proveedores a inicios del periodo, es decir en el mes de enero del ano
correspondiente.

2.1.2. Proceso de produccion y compra
Una vez recibida la estimacion de demanda desde el proceso de planificacion se procede
a realizar el proceso de producciéon y compra de productos.

Knop Laboratorios compra a un proveedor externo el 19% de su mercancia, sobre
90.000 unidades mensuales, llamado Industria Procesadora de Alimentos Knop Ltda, el cual
produce exclusivamente para la empresa, por lo que se considera como una empresa
colaboradora. IPAK Itda, provee a Knop Laboratorios de productos alimenticios y
farmacéuticos, los cuales ingresan a la bodega directamente desde la compra con su
respectivo etiquetado, como se observa en la llustracion 9.

Como se mencioné anteriormente, Knop Laboratorios cuenta con dos plantas
productivas, una de alimentos y otra de productos farmacéuticos. A la planta de produccién
ingresa la materia prima, la cual es seleccionada para cada producto en especifico y derivada
hacia el area de produccion designada, fabricando mas de 20 tipos de productos de manera
simultanea y 388.000 unidades de producto mensuales, donde se procedera a tratar la materia
prima hasta que se encuentre en el estado que el producto a fabricar lo necesite (por ejemplo,
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en polvo para pildoras o liquida para jarabes) y posteriormente se envasara en unidades (por
ejemplo, frasco para los jarabes, cajas para las pildoras). Una vez que el producto se
encuentra terminado, se despacha por medio de una cinta transportadora hacia la zona de
embalaje, en donde se ubica cada unidad de producto en su caja correspondiente y se traslada
hacia la zona de rotulado, como se puede observar en la llustraciéon 8. En esta zona los
productos son agrupados en lotes y guardados en cajas para posteriormente colocar la
identificacion de cada bulto, con cajas de producto, como la presentada en la llustracion 7.

KNOP LABORATORIOS S.A.

FENOKOMP 39 COMPRIMIDOS
FRASCO x 80

GTIN: 7803504002355 SERIE 1406982 VENCE:06/19

L g T

(01)27803504002399(37)210(12)190601(10)1405982

CANT.: 210 UNID.  C%'Seco 5 no s o s 22
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llustracion 7: Etiqueta de bultos contenedores de productos.
Fuente: KnopLabs.

En la etiqueta, se encuentra el codigo de la unidad de producto y dos cédigos de barra
generados por la planta de elaboracion, los cuales indican la cantidad de unidades que posee
determinado agrupado (GS1 14) y al producto, la cantidad que posee, la fecha de vencimiento
y el numero de lote (GS1 128).

Como se puede observar en la llustracion 7, etiqueta perteneciente al producto
FENOKOMP 39, el cédigo de unidad de producto es el 7803504002395, el cédigo de barra del
lado derecho, corresponde al GS1 14 27803504002399, quiere decir que cada bulto
identificado con el codigo 27803504002399, contiene “n” unidades del 78036504002395. Por
otra parte, el cédigo de barra ubicado en la parte inferior de la etiqueta,
(01)78036504002395(37)210(12)190601(10), podemos decir que el (01) indica el cédigo de la
presentacion y el (37) la cantidad de estas presentaciones contenidas en el bulto, Como en el
(01) se informa que la presentacion es la 78036504002395 y con el (37) se informa 210, quiere
decir que dicho bulto estda compuesto por 210 cajas de 10 unidades cada una.

Una vez realizada la identificacion de las cajas mediante la utilizacion de etiquetas, los
productos son derivados hacia la bodega de productos terminados.
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2.1.3. Bodega

En la llustracion 10 se puede observar el flujo de procesos del centro de distribuciéon de
Knop Laboratorios, el cual se compone por dos bodegas; una de materias primas y otra de
productos terminados. En este caso se analizara solamente la bodega de productos
terminados.

A la bodega de productos terminados ingresan productos elaborados en la planta de
elaboracion, comprados a proveedores y proveniente de la devolucion de clientes. El
encargado de bodega recibe una orden de recepcién, la cual puede ser mediante correo
electrénico o llamada telefénica, informando el envio de productos hacia la bodega, de forma
que la entrada a la misma se encuentre habilitada para su recepcién. Si los productos
provienen desde la planta propia, estos seran traslados en pallet en forma de bultos con su
respectiva etiqueta, mientras que los productos que provienen desde proveedores externos
son transportados por camiones de los propios proveedores hasta la entrada de la bodega, en
donde el o los operarios que se encuentren disponibles procederan a realizar la descarga de
productos. Finalmente, los productos que ingresan mediante devolucién de clientes siguen el
mismo proceso de los productos de proveedores externos, con la diferencia que los camiones
de traslado pertenecen a Knop Laboratorios. Mensualmente, ingresan 320.000 unidades de
producto por medio de la planta de elaboracién, 90.000 por compras a externos y 70.000 por
devolucién de clientes aproximadamente.

Al momento de ingresar los productos a bodega, estos son recepcionados en el mismo
lugar, sin diferenciar si estos pertenecen a productos de elaboracién propia, proveedores
externos o devolucion de clientes. El operario encargado de la recepcion no verifica que la
cantidad de producto indicado en la etiqueta sea la que efectivamente se encuentra dentro del
bulto, ni realiza el analisis de calidad a los productos provenientes de proveedores externos o
de devolucion de clientes, ocasionando que se almacenen productos en mal estado en mas
de una oportunidad.

Una vez recepcionados los productos, estos son almacenados en el lugar que se
encuentre disponible dentro de la bodega, sin realizar una clasificacion estratégica para la
empresa, ni ordenarlos por su fecha de vencimiento.

Cabe destacar, que existe la posibilidad de que la bodega realice devoluciones de
productos, tanto a proveedores externos como a la planta de elaboracién, siendo en el primer
caso, mercaderia que no se encuentra apta para la venta y en el segundo, mercaderia enviada
a reproceso.



Site Lab. Knop

31

Ingreso de producto Intermedio
Bodega de it P e
el Planta de
Materia Prima 23
Elaboracion
(BMP) Envio de MP a planta B
l Dev. de MP a Proveedores
p Ingreso de MP por O.C St
Dev. de PT a planta para reproceso e
& (
& z
@
é_ Dev. de PT a Rroveedores
g Bodega de
8 Produ
-l o 10 Proveedores
3 Terminado
(BPT) Ingreso de PT por O.C,
3
Y Venta de MP a clientes
: !
O
7]
§_ PT Devolucion de chentes
5
a
-
-l
Cb o, Venta de PT )
@ it Clientes

v
@

llustracién 10: Diagrama de flujo de procesos del centro de distribucion.
Fuente: KnopLabs.

2.1.4. Distribucion

Para iniciar el proceso de distribucion, se debera efectuar un pedido, para lo cual el
cliente debera realizar una orden de compra, en donde indicara la cantidad, detalle,
condiciones de pago, nombre y domicilio.

Una vez realizada la orden de compra, el operador debera buscar en el sistema los
productos y este le entregara la ruta de picking. En la zona de picking los productos se
embalaran y condicionaran para su despacho. De ser necesario que el peso del bulto esté
indicado en la etiqueta, este se debera pesar, confirmar el peso e ingresarlo al sistema para la
impresion de la etiqueta. Finalizada la preparacion, se emitira un remito, factura y/o guia de
despacho segun corresponda de manera manual. Realizada esta operacion, se trasladaran
los productos hacia la zona de despacho, en donde el operario debera seleccionar la hoja de
ruta correspondiente, ingresando los bultos dispuestos para su envio. Los despachos se



32

realizan sin cargo para el cliente, en un plazo de hasta 72 horas, de no existir otro acuerdo por
escrito. En la llustracién 11 es posible apreciar el flujo de procesos que realiza la empresa para
la distribucién de productos.
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llustracién 11: Diagrama de flujo de distribucion de productos.
Fuente: Elaboracion propia.
2.1.5 Cliente

Los principales clientes de Knop Laboratorios son las empresas dedicadas al area
farmacéutica, principalmente Farmacias Knop y otras homeopaticas, sin embargo, también se
encuentran algunos de sus productos en farmacias tradicionales tales como Ahumada y Cruz
verde. La empresa también distribuye productos hacia Peru, en las farmacias Homeoperu
botikas y Drogueria-homeosalud, ademas de contar con su linea Propolis, presente en el
mercado norteamericano.

El cliente posee tres modalidades de pago:

— Pago contado, el que debera ser en efectivo y en un plazo no superior a 10 dias
corridos, desde la fecha de emisién de la factura. Este podra ser acreditado mediante
transferencia electrénica, deposito en cuenta corriente o con documento al dia.
Ademas, se le ofrece un descuento financiero de un 3% sobre el valor total facturado,
el que se hara efectivo a través de la nota de crédito a fin de mes.

— Pago a 30 dias, el que debera cancelar en un plazo no superior a 30 dias corridos,
desde la fecha de emisiéon de la factura. El pago podra ser acreditado mediante
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transferencia electrénica, deposito en cuenta corriente o con documento a fecha.
Ademas, se le ofrece un descuento financiero de un 1% sobre el valor total facturado.

— Pago a 60 dias, el que debera cancelar en un plazo no superior a 60 dias contados.
Esta modalidad de pago no da derecho a descuentos financieros de ningun tipo.

El cliente, ademas, tendra la facultad de realizar devolucién de productos, siempre y
cuando se rija bajo la siguiente politica:

— Devoluciones por problemas de despacho o transporte: Debera ser devuelta al
laboratorio antes de 48 hrs. Después de su recepcion. La responsabilidad del flete sera
del laboratorio.

— Devoluciones en perfecto estado antes de 10 dias: La devolucion se debera realizar en
un plazo menor a 10 dias y tendran una valorizacién a precio de compra o canje, segun
corresponda.

— Productos en perfecto estado antes de 30 dias: La devolucién tendra una valorizacién
al precio de lista de la fecha de compra, mas la aplicacion de los descuentos maximos
por pronto pago y volumen de compra, ademas de un cobro del 30% por concepto de
gastos de control de calidad y administrativos. La responsabilidad del flete es del
cliente.

— No se aceptan devoluciones de ningun otro tipo.

— No se aceptan devoluciones de productos adquiridos en oferta.

La lista de precio y los descuentos por volumen de compra se adjuntan en el anexo A.
2.2 Descripcioén del Problema.

2.2.1 Descripcion de la situacion actual

El problema se centra en la bodega de productos terminados, la cual cuenta con una
capacidad de 870 metros cuadrados, a la cual en el ano 2016 ingresaron 7,7 millones de
unidades, distribuyéndose entre 51% productos nuevos elaborados en la planta propia de la
empresa, 24% productos provenientes del inventario resultante del afio anterior, 14% de
productos adquiridos de proveedores externos y 11% de devoluciones de clientes. Las
unidades despachas anualmente corresponden a un 71% de las unidades ingresadas a la
bodega, es decir, se almacenan en bodega 2,25 millones de unidades no vendidas en
promedio. El exceso de inventario en la bodega se debe en un 48,28% a sobreproduccion,
27,59% a un registro inexacto del inventario, 17,24% a obsolescencia y 6,9% al error en el
envio de productos, como se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1: Causas de productos en exceso en la bodega.

Categoria Unidades Porcentaje
Sobreproducciéon 1.064.918 48,28%
Registro inexacto de inventario 608.525 27,59%
Obsolescencia (Vencimiento 380.328 17,24%

de productos, productos y

devoluciones enviadas a

SCRAP)

Error en el envio de productos 152.131 6,90%
(Devoluciones de clientes por

error en el envio almacenadas

en bodega)

Total de sobre inventario 2.205.902

Fuente: Elaboracion propia.

Anualmente la empresa paga un costo por pérdida de productos que asciende
aproximadamente a 161 millones de pesos, es decir, un 3% de los ingresos por venta en
productos que no pueden ser reutilizados al estar vencidos o en estado de SCRAP (rotos o en
estado inutilizable), ademas de incurrir en un costo de almacenamiento debido a la gran
cantidad de unidades no vendidas al mes de $1.096 millones de pesos, representando un
21,93% de las ventas anuales, lo cual se encuentra sobre el promedio del mercado que es de
un 13,19%.

Por otra parte, la bodega se distribuye en zonas de ingreso de productos,
almacenamiento, preparacion de pedidos, despacho, oficinas y camarines. Dentro del layout
actual no existe una zona de recepcion de productos delimitada, sino que estos se ubican justo
frente a la entrada de la bodega, lo cual obstaculiza el transito por los pasillos. Ademas, la
zona de almacenamiento consta de 3 pasillos y 12 estantes, los cuales se encuentran
clasificados de la A a la L. La zona de picking cuenta con 3 pasillos, 5 géndolas de picking, las
cuales son utilizadas para el almacenamiento de productos terminados y no para mantener los
productos que van destinados a preparacion de pedidos, 2 cajas de facturacion, 1 mesén de
embalaje y una zona de batch picking, la cual es utilizada como almacenamiento de productos,
al igual que las goéndolas de picking. La zona de despacho consta de un pequefio espacio junto
a la salida de la bodega, el cual es insuficiente para los pedidos despachados diariamente.
Finalmente, en un costado se encuentran los bafios y camarines de damas y varones y la
oficina del encargado del area de bodega, la cual se encuentra junto al mesén de productos
obsoletos.
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Actualmente, con la distribucién de las zonas dentro de la bodega y los problemas de
almacenamiento, las operaciones tienen distintos tiempos de realizacion. Es asi, como los
tiempos de operacion observados dentro de la bodega son:

a. Tiempo de recepcion de productos.
Actualmente la empresa demora 1 hora 39 minutos promedio en la recepcion de sus

productos. Esto se debe a que, debido a la distribucion del espacio en la bodega, no existe
una zona determinada para la recepcion, por lo cual, al ingresar estos a bodega se depositan
en el lugar que se encuentre disponible en ese momento. Una vez que se encuentran varios
bultos en la zona designada, un operador de bodega se dispone a registrar el inventario de
forma manual, provocando un aumento en el tiempo de operacion, lo cual se ve reflejado en

el tiempo promedio.
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llustracion 12: Ingreso de productos a bodega.
Fuente: KnopLabs

llustracién 13: Traslado de productos para registro de inventario.
Fuente: KnopLabs
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b. Tiempo de almacenamiento

El tiempo utilizado en el almacenamiento de los productos en bodega es de 46 minutos.
Esto se debe a que, una vez realizado el registro de inventario, existe solo una maquina
retractil que traslade los bultos hacia la zona de almacenamiento, los cuales se ubican en el
lugar que se encuentre disponible en los estantes que se encuentran en los pasillos de la A
hasta la H.

llustracién 14: Maquina retractil para almacenamiento de bultos.
Fuente: KnopLabs

llustracién 15: Productos almacenados en pasillos.
Fuente: KnopLabs
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c¢. Tiempo de picking

El tiempo de picking actualmente es de 2 horas y 36 minutos promedio, lo cual es
debido a que los productos no se almacenan de una manera estratégica para la empresa, sino
que, como se mencioné con anterioridad, estos se ubican en el lugar que se encuentre
disponible de la zona de almacenamiento, provocando que la ruta que debe seguir el operador
sea mas extensa de lo habitual. A esto se le debe agregar, que los clientes de Knop
Laboratorios solicitan grandes cantidades de productos por pedido, lo que significa que el
operador debe realizar en mas de una ocasion el circuito de recoleccién de productos para
preparar un pedido. Esto se puede ejemplificar con el tiempo utilizado para la realizacion de
picking de un pedido escogido al azar, el cual demora 2 horas y 40 minutos aproximadamente
si es realizado por operarios y 84 minutos si es realizado por maquina.

llustracién 16: Cajas de la zona de preparacién de pedidos.
Fuente: KnopLabs

llustracién 17:Zona de preparacioén de pedidos.
Fuente: KnopLabs
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2.2.2 Procesos que se ven involucrados en el problema.
a. Planificacion

Antes de explicar el proceso involucrado, se debe aclarar que el proceso de planificacion
no se ve afectado en cuanto a la estimacion de la demanda, ya que, si bien las necesidades
de los clientes de Knop Laboratorios cambian constantemente, segun estaciones del afio como
lo es el consumo de descongestionantes, jarabes, vitamina c, entre otros; la empresa
determina de forma correcta y con un correcto analisis de datos cuales son los productos mas
solicitados y en qué periodo del afio.

Este anadlisis se puede observar en la Tabla 2, en la que se demuestra que la demanda
estimada por el Departamento de Administracion de Finanzas es la correcta, ya que las
unidades de productos vendidas en el afio 2015 como el 2016 esta dentro del rango que la
misma area planifica.

Tabla 2: Comparacioén entre estimacién de demanda y demanda real de Knop Laboratorios.

Comparacion de la demanda estimada con la real
2015 2016
Mes Estimacioén de Demanda Estimacion de Demanda
demanda Real demanda Real

Enero 367.643 353.503 359.661 345.828
Febrero 321.190 308.837 341.217 328.093
Marzo 613.690 590.087 460.003 442.311
Abril 640.135 615.514 590.682 567.963
Mayo 599.081 576.039 608.356 584.958
Junio 612.697 589.132 679.947 653.795
Julio 540.259 519.480 695.664 668.908
Agosto 560.430 538.875 645.317 620.497
Septiembre 492.122 473.194 547.848 526.777
Octubre 520.155 500.149 319.597 307.305
Noviembre 551.932 530.704 435.318 418.575
Diciembre 481.832 463.300 119.552 114.954

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Bodega de productos terminados

La bodega de productos terminados deberia utilizar el método FEFO para su
organizacion y salida de productos. Sin embargo, esto es algo que se aleja de la realidad,
debido a que el procedimiento no se realiza de la manera adecuada, pues los productos no se
ordenan segun su fecha de expiracion, por lo que, al momento de despachar los productos
hacia la zona de despacho, se trasladan los productos que se encuentran al alcance inmediato.
El 41% de los trabajadores ha indicado que el espacio en la bodega ya no es suficiente para
la cantidad de produccién mensual, un 27% que ha tenido problemas para trasladar los
productos hacia la zona de picking, un 22% que, cuando ha encontrado un producto, este se
encontraba en mal estado o vencido y un 10% que las zonas de ingreso, almacenamiento,
picking y despacho no se encuentran bien definidas. Estos errores en la gestién de la bodega
han causado un 62,3% de la sobre produccién de inventario, es decir, 619 mil unidades del
exceso de inventario presente en bodega. Por otra parte, también favorece a la obsolescencia
de productos, debido a que expiran o estropean dentro de la bodega, por ende, son
inutilizables para la venta, siendo 355 mil unidades anuales.

De la misma forma, dentro de la gestion de bodega existen problemas respecto al
inventario, ya que 178 mil unidades de sobre inventario se deben a que los operadores
registran mal en el sistema la cantidad de unidades recibidas, asi también 390 mil unidades
son debido a que el rotulado de cajas indica una cantidad mayor o menor a la que realmente
contiene, como se observa en la llustracion 18.

KNOP LABORATORIOS S.A.
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llustracién 18: Etiqueta de contenedor de productos modificada
Fuente: KnopLabs.

Por ultimo, existe un error en el envio de productos a los clientes, ya que no se envian
los productos que son solicitados, debido a que muchas veces se envia mayor o menor
cantidad de la solicitada, ademas de que existe en el sistema una inconsistencia con los
cédigos de los productos, lo que ocasiona que se les entregue a los clientes productos que
ellos no solicitaron. Cabe destacar, que la informacién entregada sobre la frecuencia con que
ocurren los problemas en la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios se explica
con mas detalle a través de un Diagrama de Pareto desarrollado en los siguientes capitulos.

En la llustracién 19 se indica el flujo de los procesos que ocurren dentro de la bodega de
productos terminados
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2.3. Causas del Problema.

2.3.1. Identificacién de las causas del problema.

A partir de la informacién recopilada en la bodega de productos terminados de Knop
Laboratorios, se identificaron las posibles causas que originaron el exceso de inventario dentro
de ésta, siendo las principales y mas relevantes la mano de obra, método de realizaciéon de
las operaciones, la distribucion fisica de la bodega, maquinas y medio ambiente, para las
cuales se realiz6 la técnica de los 5 porqués, indicada a continuacion:

a. Mano de Obra
Mal reqgistro de los productos al entrar a bodega
1) Las ordenes de pedido no son claras
a) La orden del pedido no llega al encargado de gestionar los pedidos.
i) Descuido de los encargados de bodega.
(1) Falta de capacitacién en el area de bodega.

1) Las cajas de productos no cuentan con la cantidad indicada en el etiquetado.
a) Error en el conteo previo al embalaje de productos.
i) Descuido de los encargados de embalaje.
(1) Conteo manual de los productos.

Bajo nivel de satisfaccion de los clientes.
1) Incumplimiento en la entrega de productos a los clientes.
a) Error en las 6rdenes de despacho.
i) Inconsistencia en los cédigos de registro de productos.
(1) No se realiza una fiscalizacion previa de los productos.
b) Despacho de productos vencidos.

b. Distribucion fisica
Pasillos obstruidos con productos.
1) Las zonas de la bodega no se encuentran delimitadas.
a) Mal disefio del Layout de la bodega de productos terminados.

c. Método
Errores en el conteo de inventario.
1) Informes de produccién poco precisos.
a) No se informa que productos son los mas requeridos segun la época del afio.

Los productos no se almacenan de forma que cumplan las necesidades de la empresa.
1) Error en la distribucién de los productos en bodega
a) No se sabe con claridad qué productos son criticos para la empresa
i) Laimportancia de los productos cambia segun la necesidad de los clientes.
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d. Maquinas
Error en el ingreso de inventario.
1) Registro de productos en manual.
a) No existe un sistema automatizado para el control de productos.

Altos tiempos de operacion en almacenamiento y picking.
1) No existen maquinas suficientes para su realizacion.

e. Medio Ambiente
La infraestructura no cumple con las necesidades de la empresa.
1) No existe interés en realizar ampliacién a la bodega.

Una vez identificadas las posibles causas del exceso de inventario, se realiza el
Diagrama de Ishikawa, observado en la llustracion 20.
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llustracién 20: Diagrama Causa y Efecto para la BPT de Knop Laboratorios.
Fuente: Elaboracion propi
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Respecto a la Mano de obra, es posible identificar dos causas para el exceso de
inventario. En cuanto al mal registro de productos en la bodega de productos terminados, este
se debe a dos razones; por un lado, se debe a que las 6rdenes de pedido no se encuentran
de manera clara para los operadores de la bodega, pues estas no se encuentran
estandarizadas y generan confusiones al momento de registrar los productos en el sistema.
Por otra parte, existe una gran cantidad de cajas que cuentan con una etiqueta identificadora
que revela una cantidad de producto que no es la real, esto se debe porque al momento de
embalar los productos se realizd un conteo inexacto de estos por un descuido de los
encargados del embalaje. La segunda causal es el bajo nivel de satisfaccion de los clientes
que posee la empresa, ya que no existe consistencia entre la cantidad de productos que se
les entregan con respecto a lo que ellos solicitan. El ultimo afo la empresa consiguié un fill
rate de 72%, lo que se encuentra bajo las expectativas del 95% que tiene la organizacion.

Respecto al andlisis de Distribucion Fisica, los pasillos se encuentran obstruidos con
productos, debido a que las zonas no se encuentran limitadas dentro del disefio actual del
layout y por lo tanto, al momento de recibir un bulto el operario de bodega lo deposita en
cualquier lugar. Cabe destacar que, debido a la sobreproduccién, la bodega de 870 m:se
encuentra colapsada, por lo que la empresa debera incurrir en gastos de ampliacion, gastos
en arriendo de bodegas, por citar algunos.

La causal del Método de realizaciéon de las operaciones es el error en el conteo del
inventario, debido a que los informes de produccioén se realizan con poca precision, ya que el
personal de bodega no le informa a la administracién que productos son de mayor rotacion,
asi como el area de ventas no informa al area de bodega que productos son los mas vendidos,
favoreciendo asi a la sobreproduccion y al exceso de inventario. Ademas, los productos no se
almacenan de forma que cumplan las necesidades de la empresa, ya que al no existir claridad
de qué productos son mas importantes para el cliente, la distribucion de estos es errénea.

El Medio Ambiente se ve afectado debido a que la infraestructura de la bodega no
cumple con las necesidades actuales de la empresa, ya que la bodega es de un espacio
reducido, el cual no se adapta a la cantidad de produccién mensual que realiza la empresa.
Esto se debe a que la empresa no desea incurrir en costos de ampliaciéon de la bodega o en
la construccidn de un nuevo centro de almacenamiento.

Finalmente, dentro de las Maquinarias una de las causas que generan el error en
inventario es que esto se realiza de manera manual debido a la no existencia de un sistema
automatizado para el control de productos, esto se debe a que los estudios realizados por la
empresa sobre automatizacion en sus areas o bien en otras empresas externas no son las
indicadas para su implementacion. A su vez, al realizar el proceso de almacenamiento y
picking el tiempo de operacién es mayor, debido a que las maquinarias son suficientes y por
ende se debe esperar la disponibilidad es estos.
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2.3.2. Identificaciéon de causas vitales

Para determinar las causas vitales del exceso de inventario, se realizé un diagrama de
Pareto para los afios 2015 y 2016, en el cual se utilizara como base el diagrama causa-efecto,
cuyas causas son agrupadas segun similitud para facilitar la interpretacion del diagrama de
Pareto. Los datos necesarios para su realizacién se consiguieron mediante entrevistas al jefe
de bodega, asi como a los operadores de las diferentes areas que la componen. Posterior a
ello, se realizaron observaciones y visitas perioddicas a los diferentes procesos que realiza cada
area, para asi comprobar que la informacion entregada por los operadores, encargados vy jefe
de bodega sea certera.

Se debe destacar que, independiente de los afios, no existe variacion en la jerarquia de
las categorias, por lo tanto, los afios 2015 y 2016 se realizaron de manera individual para
facilitar su visualizaciéon, como se puede observar en Tabla 3 y Tabla 4.

Tabla 3: Identificacion de causas vitales del afio 2015.

2015
Categoria Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Acumulada Relativa Relativa
Acumulada

Ingreso de productos en 950 950 24% 24%
exceso a bodega
Error en el control del 906 1856 23% 48%
embalaje
Error en el registro de 806 2662 21% 68%
productos al ingresar a
bodega
Error en el despacho de 803 3465 21% 89%

productos debido a un

mal rotulado

Error en el despacho de 238 3703 6% 95%
los productos al no

cumplir con la cantidad

solicitada

Cantidad de veces que 187 3890 5% 100%
se enviaron productos

SCRAP

3890 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Causas vitales del afio 2015
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llustracién 21: Causas vitales del afio 2015
Fuente: Elaboracion propia.

El afio 2015, la causa que presenté mayor frecuencia fue la del ingreso de productos en
exceso a la bodega, con 950 eventos en el afio, representando un 25% de las causas
totales. Los errores en el control del embalaje ocurrieron 906 veces en el afio, siendo 23% de
las causas totales del exceso de inventario. El error en el registro de productos al ingresar a
bodega ocurrié 806 veces, siendo 21% de las causas totales y finalmente el error en el
despacho de productos debido a un mal rotulado ocurrié 803 veces, es decir, un 21% de las
causas totales. Esto representa el 89% de las causas que generan el problema del exceso de
inventario, siendo la principal el ingreso de productos en exceso a la bodega, como se observa
en la llustracion 21. Esto se ve favorecido debido a la alta sobreproduccién que experimenta
la empresa, la cual es causada por la errénea distribucién de los productos dentro de la
bodega, por lo cual se podria decir que en el afio 2015 la empresa experimenta problemas en
la gestién de almacenes.

Tabla 4: Identificacion de causas vitales del afio 2016

2016
Categoria Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Acumulada Relativa Relativa
Acumulada
Ingreso de productos 1005 1005 25% 25%
en exceso a bodega
Error en el control del 966 1971 24% 48%
embalaje
Error en el registro de 827 2798 20% 68%
productos al ingresar
a bodega
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Error en el despacho 809 3607 20% 88%
de productos debido a
un mal rotulado
Error en el despacho 246 3853 6% 94%
de los productos al no
cumplir con la
cantidad solicitada
Cantidad de veces que 241 4094 6% 100%
se enviaron productos
SCRAP
4094 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Causas vitales del afio 2016
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llustracién 22: Causas vitales del afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, en el afo 2016 la causa que presentd mayor frecuencia fue el ingreso
de productos en exceso a la bodega, siendo esta de un 25%, le siguen el error en el control
del embalaje y en el registro de productos al ingresar a bodega con un 24% y 20%
respectivamente, finalizando con el error en el despacho de los productos debido a un mal
rotulado, contribuyendo esta en un 20% al efecto indeseado. Como se observa en la llustracion
22, todas estas causas poseen una frecuencia acumulada del 88%, por lo cual, es posible
afirmar que son aquellas causas vitales para el problema del sobre stock dentro de la bodega.

Finalmente, es posible asegurar que el problema de la bodega de productos terminados
de Knop Laboratorios se encuentra en la gran cantidad de inventario en exceso dentro de esta,
el cual es causado por una inadecuada gestion de la bodega. Esta radica en la cantidad de
producto que ingresa a la bodega y como este se registra en el sistema, lo cual se respalda
con los datos presentados anteriormente en la secciéon “2.2.1 Descripcion de la situacion
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actual”. Por otra parte, la gestién de la bodega se ve involucrada al analizar la distribucion de
la bodega, lo cual se especifica en la seccién “b. Bodega de productos terminados”, en donde
se indica la cantidad de problemas que tienen los operadores de la bodega para encontrar los
productos, debido a que la distribucién es erronea y el layout de la bodega no es el adecuado
para las necesidades de la empresa.

Cabe destacar, que el exceso de productos en bodega no ocurre por un error en la
planificacion de la demanda que realiza la empresa, como se puede observar en la Tabla 2 en
la pagina 38, sino que el problema deriva desde la administracion realizada en la bodega. Esto
se debe a que el area de produccion recibe los niveles de inventario almacenados en bodega
y la estimacién de demanda proveniente desde el area de planificacion, comparando los
niveles de inventario con lo necesitado para cubrir la demanda estimada y produciendo lo
faltante, lo que ocasiona que el area de produccién en reiteradas ocasiones produzca mayor
cantidad de la realmente requerida, ya que los niveles de inventario almacenado son mayores
a los indicados por los encargados de la bodega. Por lo anteriormente mencionado, el
problema radica en la gestion de almacenes.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo General
— Disefiar un modelo de gestion y control de almacén que se ajuste a los requerimientos
de la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios.

2.4.2. Objetivos Especificos

— Evaluar el desempefio de la bodega de productos terminados en Knop Laboratorios,
para identificar los principales problemas que se presentan en almacenamiento como
en inventario.

— Realizar un redisefio del layout de la bodega de productos terminados, para reducir los
tiempos de operacion.

— Generar propuestas mejora para los problemas principales en la bodega de productos
terminados.
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Capitulo 3: Marco Teérico

3.1. Gestion de almacenes.

Algunos investigadores definen a la gestién de almacenes como el proceso de la funcion
logistica que trata la recepcion, almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén
hasta el punto de consumo de cualquier material-materias primas, semielaborados,
terminados, asi como el tratamiento e informacién de los datos generados (Lopez, Gestion de
Almacenes, 2017), mientras que otros la definen como el conjunto de procesos que optimizan
la logistica funcional, permitiendo tener fiabilidad de la informacién, maximizaciéon de volumen
disponible, optimizacion de las operaciones de manipuleo y transporte de mercaderia, rapidez
en entregas y con ello reduccién de costos (Chuquino, 2017).

Mientras que Lopez define los procesos de la gestion de almacenes como planificacién
y organizacion, recepcion, almacén, movimiento e informacién, Chuquino los define como
recepcion, almacenamiento, control de inventario, preparacion de pedidos y despacho, siendo
mas completa la definicion de Lopez, por lo cual es la que se utilizara en el presente proyecto.

3.1.1. Procesos de la gestion de almacenes.

El mapa de proceso de la gestion de almacenes se compone de dos ejes transversales
que representan los procesos principales, los cuales son planificacion y organizaciéon y manejo
de la informacion, y tres subprocesos que componen la gestion de actividades y que abarca la
recepcion, el almacén y el movimiento.

RECEPCION

llustracién 23: Mapa de proceso de la gestion de almacenes.
Fuente: (Lopez, Gestion de almacenes, 2017)



50

a. Planificacion y organizacion.

Este proceso se considera de caracter estratégico y tactico, ya que debe brindar
soluciones que se complementen con las politicas y objetivos de la empresa para potenciar
las ventajas competitivas de esta.

Esta etapa se compone de diferentes subprocesos, los cuales son:

— Diseno de la red de distribucion: Se deben establecer politicas con respecto a la red
de distribucién que sean acorde al mercado de la empresa y optimas en capacidad de
respuesta para mitigar las fluctuaciones de la demanda. El disefio de una red de
distribucion es la planificacion y ubicaciéon estratégica de los almacenes, de manera
que permitan gestionar el flujo de productos desde uno o mas origenes hasta el cliente.
Esto requiere considerar el nimero de almacenes, las ubicaciones, la propiedad de la
gestién o el tamafio de los mismos.

Una vez identificadas las necesidades de distribucion y almacenamiento, la empresa
debe decidir qué tipos de almacenes y centros de distribuciéon se ajustan a sus
necesidades de manera eficiente, asi como la ubicacion de los mismos.

— Responsabilidades de la gestion de almacenes: Una vez que se ha disefiado la red de
distribucion se debe determinar si se autogestionara el almacén o se realizara una
subcontratacion. Esto dependera de la estrategia de la empresa, del mercado, tamafio
y la forma de su cadena de abastecimiento. Sin embargo, existen ventajas y
desventajas de acuerdo con cada tipo de gestién, dentro de las mas significativas se
encuentran.

Tabla 5: Ventajas y desventajas de la gestion propia y subcontratacion de la gestion de almacenes.

Ventajas Desventajas
Gestion propia - Mayor grado de control - Carencia de flexibilidad.
- Flexibilidad - Tasa de retorno baja.
- Es menos costoso a largo - Restricciones financieras.
plazo.
- Optimizacion de los recursos
humanos.

- Beneficios fiscales.
- Beneficios intangibles

Subcontratacion - Conservacion del capital. - Problemas de comunicacion.
- Aumento del espacio de - Carencia de servicios
almacén para cubrir picos de especializados.
demanda. - No se sabe si el espacio
- Riesgo reducido. estara disponible.
- Economias de escala.
- Flexibilidad.

- Ventajas fiscales (impuestos)

- Conocimiento especifico de los
costos de almacenamiento y
manutencion.

Fuente: (Lopez, Gestion de almacenes, 2017)
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— Ubicacién de almacenes: Se recomienda que la localizacién de los almacenes se
aborde desde un enfoque con doble perspectiva, es decir, una visién general del
mercado para acotarse geograficamente a un area amplia y una vision local del
mercado que contemple aspectos particulares de las zonas acotadas de la vision
general.

— Tamano de los almacenes: Un almacén debe ser dimensionado en funcién de los
productos a almacenar y la demanda que estos posean. Sin embargo, a esto también
le intervienen otros factores, entre los cuales se destacan:

¢ Productos que almacenar (cantidad y tamaio)
e Demanda de los mercados.

¢ Niveles de servicio al cliente.

e Sistemas de manipulacién y almacenaje a utilizar.
e Tiempos de produccion.

e Economias de escala.

e Layout de existencias.

¢ Requisitos de pasillos.

e Oficinas necesarias.

— Diseio y layout de los almacenes: Una vez que se han definido el tipo de almacén y
su ubicacion, se debe identificar el flujo de materiales que sea mas eficiente y efectivo
para el almacén, de forma que el diseno efectivo optimice las operaciones de este.

ZONA DE ZONA DE
DESCARGA CARGA

OFICINAS

ARTICULOS DE
CLASE A:
Fuerte rotacion

<

E

) =
ARTICULOS DE
CLASE B:

Media rotacion

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO
ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

ARTICULOS DE
CLASE C:
Baja rotacién

ESPACIO DE TRANSITO SEGURO

llustracién 24: Ejemplo de Layout de un almacén.
Fuente: (Lopez, Gestion de Almacenes, 2017)
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b. Recepcion.

La recepcién es el proceso de planificacion de las entradas de unidades, descarga y
verificacion tal y como se solicitaron mediante la actualizacion de los registros de inventario.
El objetivo al que debe aspirar una empresa en su proceso de recepcioén de productos es la
automatizacion para eliminar o minimizar las intervenciones humanas que no afiaden valor al
producto. Otra buena practica logistica es la implementacién de programas de entregas
certificadas que reducen al minimo las inspecciones que se consideran imprescindibles, pero
que no afiaden valor a los procesos.

El proceso de recepcion debe contar con una prevision de entradas que informe de las
recepciones a realizar en tiempo dado y que contenga el horario, la cantidad de articulos y la
procedencia de cada recepcién. Ademas, es necesario que se distingan los ingresos externos
de los internos.

Una vez realizada la descarga e identificacién, las cuales deben realizarse de manera
inmediata y en la zona habilitada para esto, los productos deben pasar al almacenamiento, el
cual puede ser temporal o definitivo.

c. Almacén.

El almacenamiento es el subproceso operativo en el cual se realiza la guarda y
conservacion de los productos con los minimos riesgos para el producto, personas y
compania, optimizando el espacio fisico del almacén.

Los almacenes pueden dividirse en:

— Recepcion: Zona donde se realizan las operaciones del proceso de recepcion de
productos.

— Almacenamiento, reserva o stock: Zona de destino de los productos almacenados.

— Preparacion de pedidos o picking: Zona donde son ubicados los productos luego de
pasar por la zona de almacenamiento para ser preparados para su despacho.

— Salida: Zona desde donde se produce el despacho y la inspeccion final de las
mercancias.

— Paso, maniobra: Zonas destinadas al paso de personas y maquinas.

— Oficinas: Zona destinada a la ubicacion de puestos de trabajo auxiliares a las
operaciones propias del almacén.

Para el cumplimiento de estos objetivos, suele ser critica la seleccion y configuracion del
tipo de almacén que la empresa utilizara, para que este opere adecuadamente y atienda
satisfactoriamente las necesidades de los clientes. Existen diferentes tipos de almacenes, por
lo cual, al momento de su seleccién, se recomienda analizar la demanda, los tipos de
productos, ubicacidon geografica y caracteristicas de los clientes para aprovechar al maximo
los recursos y satisfacer las necesidades de todas las partes involucradas.
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1. Almacén operativo o planta de produccion:

a. Almacén de materia prima: Busca mantener un nivel de inventario adecuado
para garantizar la disponibilidad de materia prima para los procesos de
produccién.

b. Almacén de productos en proceso: Busca mantener un nivel de inventario
para proteger el sistema productivo contra dafios de maquinas, interrupciones
inesperadas, ineficiencias y falta de coordinacién entre las operaciones que
pueden retrasar el cumplimiento de las ordenes de entrega.

c. Almacén de productos terminados: Su objetivo es desarrollar un conjunto de
procesos logisticos y garantizar un nivel adecuado de inventarios para cumplir
con la demanda de los clientes.

d. Almacén auxiliar: Trata de mantener un nivel de inventario que garantice la
disponibilidad de material auxiliar. Este puede ser embalaje, repuestos, etc.

2. Almacén logistico.

a. Almacén de fabrica: Se encuentra dentro de las propias instalaciones de la
empresa. Desde este se despachan los pedidos hacia los clientes o hacia los
centros de distribucion de la empresa.

b. Almacén regulador o centro de distribuciéon intermedio: Se encarga de
administrar el flujo de productos a los diversos canales de distribucion. Este
suele estar cerca de la fabrica, ya que centraliza y soporta altos niveles de
inventarios. Envia productos a los distribuidores y clientes.

c. Distribuidores: Almacenes o distribuidores secundarios que atienden una
zona o regién geografica especifica. Su uso se ve disminuido con el avance en
infraestructura de transporte, mejoramiento de las TIC y servicios ofrecidos por
operadores logisticos.

d. Plataforma de transito o crossdrocking: Se almacenan temporalmente los
productos y se realizan operaciones de consolidacion y desconsolidacion de
cargas, con el fin de maximizar el flujo de productos, la ocupacién de camiones
y minimizar los costos de mantenimiento de inventario, manipulacion, espacio,
obsolescencia, etc.

d. Movimiento.

El movimiento es el subproceso de caracter operativo relativo al traslado de los
productos de una zona a otra, de un mismo almacén o desde la zona de la recepcién a la zona
de almacenamiento. La actividad de mover fisicamente los productos se puede lograr por
diferentes medios, utilizando diferentes equipos de manipulacién de materiales. Este tipo de
herramientas dependera de factores tales como:

— Volumen del almaceén.

— Vida de las mercancias.

— Coste del equipo frente a la finalidad.

— Cantidad de manipulaciones especiales y expediciones requeridas.
— Distancia de los movimientos.
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Desde la perspectiva de las caracteristicas de las mercancias, los flujos de entrada y
salida del almacén son variadas:

— Last in — First Out (LIFO): Los ultimos productos que ingresan al almacén son los
primeros en salir para su despacho. Esta modalidad se suele utilizar en el despacho
de productos frescos.

— First In — First Out (FIFO): Los primeros productos en ingresar al almacén son los
primeros en salir para su despacho. Esta modalidad se utiliza para evitar la
obsolescencia.

— First Expired — First Out (FEFO): Los productos con fecha mas préxima de caducidad
son los primeros en salir para su despacho. Esta modalidad se suele utilizar en el
mercado farmacéutico.

e. Informacion.

Si bien la funcion principal de la Gestion de Almacenes es la eficiencia y efectividad en
el flujo fisico, su consecucién esta a expensas del flujo de informacién, este es un eje
transversal de los procesos de gestion logistica, y la gestion de almacenes no son la
excepcion. Debe ser su optimizacion, por tanto, objetivo de primer orden en la Gestion de
Almacenes.

Dentro de la informacién para la gestion se incluyen:

— Configuracién del almacén.

— Datos relativos a los medios disponibles.

— Datos técnicos de las mercancias almacenadas.
— Informes de actividad para Direccion.

— Evolucién de indicadores.

— Procedimientos e instrucciones de trabajo.

— Perfiles y requisitos de los puestos.

— Registros de la actividad diaria.

3.2. Metodologia de Baker & Canessa

La metodologia de Baker y Canessa (2009) nace debido a que los autores no logran
identificar una metodologia general de disefio de almacenes dentro de las bibliografias
obtenidas hasta la fecha. Esta metodologia busca sintetizar los analisis de diferentes
problematicas aisladas, analizando las herramientas y los pasos de disefio propuestos por
diferentes autores, con el objetivo de identificar caracteristicas comunes entre ellos y asi poder
determinar un patron de disefio establecido para determinadas combinaciones.
Adicionalmente, para comprobar si este marco refleja los pasos utilizados en la practica, Baker
y Canessa consultaron a algunas empresas que se encargan del disefio de almacenes,
analizando qué herramientas y técnicas utilizaban en cada etapa del disefio, incorporandolas
a las que ya se habian identificado en la teoria.
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De esta forma, se concluye que existe una serie de puntos comunes en todas las
metodologias de disefio de almacenes analizadas, pero ademas se identifica que:

- El disefio de almacenes es una tarea altamente compleja.

- Esta complejidad se aborda proponiendo metodologias paso a paso.

- Los pasos deben estar interrelacionados y con la iteracién necesaria.

- Puede que no sea posible encontrar la solucién 6ptima debido al gran numero de
posibilidades existentes en cada paso.

3.2.1. Metodologia para el disefo de almacenes.

La metodologia propuesta por Baker y Canessa consta de once pasos, conseguidos a
través de la consolidacion de metodologias propuestas y practicas realizadas por autores del
campo de gestion de almacenes. Los once pasos de disefio son:

1. Definicion de los requerimientos del sistema: Se refiere al sistema general con el
que trabaja el almacén. Incluye los requerimientos de la estrategia utilizada por la
empresa, asi como las restricciones que esta tiene y los asuntos ambientales que
posea.

2. Definiciéon y obtencion de los datos: Esto se realiza mediante diversas herramientas,
identificando qué datos son necesarios para el desarrollo del problema.

3. Andlisis de los datos: Consiste en la utilizacién de herramientas cuantitativas y
cualitativas

4. Establecimiento de unidades de carga: Se debe decidir como se almacenaran las
unidades.

5. Definicion de procedimientos operativos de inventario y métodos de trabajo: Se
debe definir qué métodos, funciones y técnicas se utilizaran para el disefio de la
bodega.

6. Consideracion de las tecnologias existentes: Se consideran las tecnologias
existentes que permitan determinar el disefio del almacén, asi como todas sus
combinaciones.

7. Calcular capacidades y cantidades de los elementos seleccionados para el
disefio del almacén: Se debe decidir qué politicas de gestion mantendra la empresa,
las cuales permitiran calcular las capacidades y cantidades relacionadas a cada
elemento. Para esto se debe acotar el espacio de disefio y establecer restricciones
para este.

8. Definicion de servicios y operaciones secundarias: Se debe seleccionar la o las
alternativas de disefo.

9. Planteamiento de los posibles disefios para la bodega (Layout): Se desarrollan
alternativas de mejora para la bodega e inventario considerando las tecnologias
existentes.

10. Evaluacién: Evaluar las alternativas de disefio seleccionadas.

11. Identificar la soluciéon de disefio a implementar: Seleccionar qué alternativa de
solucion de disefio es la adecuada para la empresa.
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3.2.2. Consideraciones.

Si bien la metodologia planteada por Baker y Canessa logra la identificacion de un
denominador comun o pasos basicos para la realizacion de un disefio, aun no es clara la forma
en que estos deben llevarse a cabo, ya que los mismos autores incentivan a otros
investigadores a que continien dedicando sus esfuerzos a construir metodologias sobre
previas aportaciones, para asi seguir perfeccionando una metodologia de disefio que
contemple la complejidad del almacén y que sea util en la practica.

3.3. Metodologia de Rouwenhorst et al.

La metodologia de Rouwenhorst et al. (2000), desarrolla un modelo de referencia y una
clasificacion de problemas para el disefio y control de almacenes. Se basa en analizar los
problemas que se enfrentan a la hora de redisefar almacenes y sus subsistemas. Concluyen
que las metodologias anteriores se centran en problemas aislados, bien definidos y con un
enfoque analitico. Sin embargo, la mayoria de los problemas de disefio identificados no
pueden ser reducidos a analisis individuales de sub problemas, ya que el disefio requiere de
habilidades analiticas y creatividad.

3.3.1. Metodologia para el disefio de almacenes.

Su metodologia se divide en 5 partes, las cuales son caracterizacion de almacenes,
disefio, problemas con el disefio, revision de modelos de almacenes e investigacion orientada
al disefio.

a. Caracterizacion de almacenes
Esta se realiza en tres angulos:

1. Procesos: Recepcién, almacenamiento, preparacion de pedidos y expedicion.

2. Recursos: Unidades de almacenamiento, sistemas de almacenamiento, equipos de
mantencioén, equipos auxiliares, sistema informatico.

3. Organizacion: la decisién mas importante para la organizacion es la Separacion entre
picking y reserva, luego se encuentra la Recepcion, el Aimacenamiento (politicas de
almacenamiento, politicas de picking/reserva y reaprovisionamiento), la Preparacion
de pedidos, la Clasificacion y consolidacion, la Expedicion (politica de asignacion de
pedidos) y finalmente, la Politica de asignacién de asignacion de tareas al personal y
equipos.

b. Disefio de almacenes

Supone un elevado numero de decisiones relacionadas entre si, estructurandolas
jerarquicamente y analizando los diferentes métodos para la evaluacién de las alternativas de
disefio. Para esto proponen los siguientes pasos para disefiar un almacén:

Conceptualizacion.

Adquisicién de datos.
Definicién funcional.
Especificacion técnica.
Seleccion de medios y equipos.

o=
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6. Definicion del layout.
7. Seleccion de politicas.

El método ideal de disefio agrupa subproblemas relacionados del mismo nivel y
proporciona una solucion mediante la mejora simultanea con el objetivo de alcanzar un éptimo
global. Es por esto que es de suma importancia reconocer las relaciones entre subproblemas
para evitar soluciones suboptimas.

Las decisiones que tome la empresa deben tenerse en cuenta a lo largo de los siete
pasos y estas deben ser de caracter estratégico, tactico u operativo y organizarse en un orden
jerarquico.

A nivel estratégico, se definen las decisiones que tienen un impacto a largo plazo.
Existen dos grupos de decisiones en este nivel: las relacionadas con el flujo de material, que
se refiere a los procesos requeridos, tales como recepcion, ubicacion, almacenaje, preparacion
y expedicién, asi como también otros procesos adicionales, y las relacionadas con la seleccion
de sistemas del almacén que implican una gran inversion. El flujo de material impacta en la
necesidad de medios y equipos que lo soporten, por lo cual, una decisién se encuentra
fuertemente ligada con la otra.

Las unidades de almacenaje, los medios y equipos y los sistemas de almacenaje tienen
que ser adecuados a los productos con los que se trabaje y no debe existir ningun conflicto
entre las decisiones tomadas para estos tres recursos. El dato de entrada para tomar estas
decisiones siempre debe estar ligado a las caracteristicas fisicas del producto y a la tipologia
de los pedidos, de forma que el resultado sea una combinacidén de estas tres decisiones,
logrando una correcta mantencion del producto y alcanzando las medidas de rendimiento
objetivo.

En el nivel tactico se encuentran las decisiones a mediano plazo, las cuales son
condicionadas por las decisiones tomadas a nivel estratégico. Normalmente se encuentran
relacionadas con el dimensionamiento de los recursos, el diseio del layout y algunas
decisiones organizacionales. Se deben tratar simultaneamente los siguientes problemas:

- Dimensiones de la zona de preparacion.

- Dimensiones de las zonas ABC (segun rotaciones).

- Las politicas de reaprovisionamiento y la agrupacién de érdenes.
- La estrategia de almacenaje.

- Utilizaciéon de los muelles.

- Numero de equipos en mantencion.

- Layout.

- Personal.

Las decisiones en el nivel operativo se realizan dentro de las restricciones impuestas por
las decisiones tomadas en los otros dos niveles y son decisiones con menor interaccién. Son
principalmente problemas de asignacion y control de recursos.
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- Ubicacién de productos en funcion de la estrategia de almacenaje.
- Formacién de lotes y secuencia de las 6rdenes.

- Asignacion de tareas a operarios.

- Rutas.

c¢. Problemas de diserio de almacenes

Los problemas de disefio se presentan en tres niveles (estratégico, tactico y operativo).
En el estratégico el primer problema es el disefio de la capacidad, es decir, la unidad y el
sistema de almacenamiento y de los equipos. Los datos de este problema son las
caracteristicas de los productos y los pedidos; los resultados especifican qué combinaciones
de sistemas son capaces de manejar los productos y cumplir las restricciones de desempenio.
El segundo problema de disefio consiste en el disefio del flujo de proceso y la seleccion de los
sistemas de almacenamiento segun consideraciones econémicas. El resultado es optimizar
las posibles combinaciones de sistemas seleccionadas en la fase anterior, buscando con ello
la inversion y costes operativos minimos.

En el nivel tactico aparecen problemas de organizacion (dimensionado de las zonas de
picking y ABC, politica de reposicion de picking, tamafo de los lotes, politica de
almacenamiento), de dimensionado de los sistemas de almacenamiento, dimensionado de las
areas de los muelles, numero de los equipos de manutencion, distribucion global del sistema
y Dimensionado del personal.

En el nivel operativo, las decisiones de disefio se refieren a los problemas de asignacion
y control de personas y equipos, por lo tanto, estas decisiones consisten en asignacion de
tareas de reposicion al personal y ubicacion de productos entrantes en ubicaciones libres, de
acuerdo con la politica de almacenamiento.

d. Revision de Modelos

En esta parte se realiza una revision de los trabajos relacionados a los problemas de
disefio en el nivel estratégico, siendo organizada en los dos grupos anteriormente sefialados.
En primer lugar, se encuentra la seleccién de sistemas y equipos basados en capacidades
técnicas y en segundo lugar el disefio del flujo del proceso y la seleccidn de los sistemas de
almacenamiento segun consideraciones econémicas.

e. Investigacién Orientada

Para desarrollar las decisiones en el diseno de un modelo de almacenamiento es
necesario considerar la necesidad de investigacién orientada a los modelos y técnicas
actuales, con el fin de relacionar lo teérico con lo practico.

3.3.2. Consideraciones

Este modelo no considera la justificacion econémica de los almacenes, el problema de
su localizaciéon, la logistica externa, la gestion de recursos humanos o de la calidad.
Igualmente, no detallan qué herramientas seleccionar para asegurar un correcto disefio ni
tampoco de qué forma seleccionar entre las posibles alternativas de disefio. Por otra parte, no
se detalla de qué manera se pueden seleccionar los medios, equipos y sistemas que se
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adapten a las necesidades del almacén, asi como tampoco las herramientas que pueden ser
utiles para llevar a cabo el proceso de disefio.

3.4. Metodologia propuesta

Para la realizacion de esta metodologia propuesta se tomaran en consideracion la
metodologia de Rouwenhorst et al(2000), la cual se enfoca en el modelo de referencia para el
disefio de almacenes a tres niveles y la metodologia de Baker y Canessa (2009), la cual
plantea una serie de once pasos a seguir en el proceso de disefio de sistemas de
almacenamiento. Analizando ambas metodologias, se considera que, si bien se podria haber
seleccionado cualquiera de ellas para la realizacion del presente proyecto de tesis, se puede
observar que. ambas poseen consideraciones negativas que no permiten la aplicacion real de
ellas por separado. Cabe destacar que ninguna de estas metodologias indica con claridad los
parametros para la seleccion de métodos y forma de realizacién de los pasos a seguir para su
aplicacion, es por lo que en el presente proyecto de tesis se propondra una metodologia que
incorpore lo anteriormente sefalado.

En base a lo anterior, se especificaran las fases con las que contara la metodologia
propuesta, sefialando los resultados esperados con su aplicacién, asi como las herramientas,
métodos y técnicas a utilizar en cada una de ellas.

3.4.1. Fase 1: Definicidon de objetivos y requerimientos.

En la primera fase a realizar se procede a definir los objetivos que se pretenden lograr
con el disefio del modelo de gestion de almacenes. Es aqui en donde se toman las decisiones
de nivel estratégico, es decir, los procesos de flujo de material y la necesidad de equipos y
medios que estos necesiten.

La definicion de los objetivos no debe realizarse a base de juicios de valor, ya que estos
vienen determinados por la estrategia de la empresa y el plan de negocio establecido por la
misma. Dependiendo del plan de accion que desarrolle la empresa para la determinacién de
sus ventajas competitivas, se definiran determinados objetivos relacionados con las metas
esperadas. Por otra parte, en el disefio de almacenes se debe tener en cuenta las acciones
planteadas por el plan de negocio de la empresa, ya que este reflejara las inversiones,
acciones y beneficios esperados.

Para la seleccion de estos objetivos se debe tener en cuenta los posibles costos de
implementacion, plazo, inversion y posibilidades de modificacion, las cuales pueden ser
indicadas mediante la utilizacion de herramientas como listas de chequeo para las funciones
y procesos del almacén.

3.4.2. Fase 2: Definicidon y obtencion de datos.

Una vez definidos los objetivos, es necesario realizar la recopilacion de los datos
necesarios para la identificacion del problema. Uno de los datos mas importantes es la de los
procesos operativos, ya que permitira identificar aquellos procesos criticos del problema,
ademas de identificar aquellos en donde podran implementarse mejoras. Para esto se deben
tener en cuenta los métodos de realizacion de estos procesos, asi como los parametros
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sefalados por la empresa para determinar qué proceso no se encuentra dentro de los
requerimientos que esta necesita.

Estos datos deben estar respaldados por métodos y herramientas de recoleccion de
datos, ya que estos son el medio a través el cual se obtiene la informacion necesaria para
obtener resultados. Las herramientas o métodos posibles que utilizar son:

Observacion.

La observacion consta del registro visual de lo ocurrido en la situacion real, clasificando
y estableciendo los acontecimientos ocurridos en los procesos de la bodega. Previo a la
ejecucion, el observador debe definir los objetivos que espera, que proceso sera el que
observara, en qué condiciones asumira la observacion y las conductas que deben registrarse.

Como método de recoleccién de datos, debe ser cuidadosamente planificado, de forma
que posea los requisitos de validez y confiabilidad. Se debe tener destreza en el registro de
datos, diferenciando qué eventos son los significativos del proceso y cuédles son los que no
son de importancia. Es, también, de suma importancia que se establezcan condiciones de
observacion, de manera que los hechos observables se realicen de la forma mas natural
posible y sin influencia del observador u otros factores.

Encuesta.

La encuesta consiste en obtener informaciéon de los sujetos de estudio, la cual sera
proporcionada por ellos mismos mediante opiniones, actitudes o sugerencias. La encuesta se
puede realizar de dos formas, como entrevista y cuestionario.

Algunos de los datos que se pueden encontrar con estas herramientas son:

— Cantidad de inventario en bodega.

— Rotacién de productos.

— Numero de eventos indeseados ocurridos dentro de la bodega.
— Cantidad de productos provenientes de devoluciones de clientes.
— Error en el registro del inventario.

— Distribucion de los productos dentro de la bodega.

— Distribucion de zonas dentro de la bodega.

3.4.3. Fase 3: Analisis de datos.

El analisis de datos es el proceso critico dentro de una metodologia, ya que permite
identificar la magnitud del problema mediante la interpretaciéon de los datos obtenidos en la
fase anterior. Su objetivo es entregar informacion detallada para la formulacién de soluciones,
la cual permitira a la empresa tomar decisiones de mejoras a realizar.
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Para el andlisis de datos, se utilizan herramientas como:

Técnica de los 5 porqués

Consiste en examinar cualquier problema y realizar la pregunta “;Por qué?”. La
respuesta al primer “porqué” va a generar otro “por qué”, la respuesta al segundo “porqué”
solicitara otro y asi sucesivamente.

El objetivo de esta herramienta es determinar la causa raiz de un defecto o problema.

Diagrama de Causa-efecto.
El diagrama de Ishikawa o causa-efecto es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre la causa de un problema.

Para construir el diagrama de causa y efecto se debe:

1. Concretar cual va a ser el problema o “efecto” a solucionar, el cual se trazara en una
flecha principal al final de la misma.

2. ldentificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan en la
flecha principal, estableciendo categorias que variaran dependiendo de cada problema.

3. Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas
secundarias, lo cual se puede realizar mediante el analisis de cada parametro,
estableciendo cada causa de forma concisa.

Se utilizan 5 categorias para definir el esquema de Ishikawa, conocidas como las 5M’s,
las que son materiales, maquinas, equipos, métodos, mano de obra y medioambiente, sin
embargo, estas pueden variar segun las necesidades del problema a solucionar.

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto o curva 80-20, es una gréfica disefiada para organizar datos en
orden descendente, de izquierda a derecha. Permite asignar un orden de prioridades,
afirmando que en todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto,
unos pocos son responsables de la mayor parte de este.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a pocos que son de
gravedad.

3.4.4. Fase 4: Definicion de los parametros necesarios para el almacenamiento.
Antes de comenzar con las propuestas de mejora, existen una serie de decisiones
basicas a establecer que definan los parametros necesarios para estas propuestas.

a. Establecimiento de parametros para distribucién del espacio en bodega.

En este punto se busca definir la cantidad de productos que pueden almacenarse en un
determinado espacio, asi como su distribucion dentro de este y la delimitacidn de las distintas
zonas en las que estos productos participan.
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Para esto se considerara el tamafio de los pallets utilizados para el almacenamiento de
los productos, asi como las dimensiones de los contenedores de los mismos, para maximizar
la utilizacién del espacio o realizar una evaluacién para la adquisicion de nuevos sistemas.
Para su realizacion se utilizan herramientas como listas de chequeo y hojas de calculo. Se
debe tener en consideracion, ademas, parametros realistas al momento de realizar el calculo
de unidades, de forma que permitan el correcto almacenamiento de los productos.

b. Establecimiento de los tiempos de operacion.

Se definiran los tiempos en que se realiza una determinada funcion dentro de la bodega
de productos terminados, incorporando los calculos necesarios en los tiempos de recepcion
de inventario, almacenamiento y picking.

Para la validacion de los datos observados es necesario realizar un analisis estadistico
de los datos, utilizando estadistica descriptiva y diagramas de caja y bigotes. Cabe destacar
que se debe analizar el tipo de distribucion que poseen los datos, para complementar el
analisis.

3.4.5. Fase 5: Formulacién de propuestas de mejora.

Después de realizar un analisis de la situacion actual de la bodega de productos
terminados y de identificar el problema clave en la empresa, es el turno de tomar decisiones y
elaborar alternativas de mejora para la bodega. Pueden existir distintas soluciones que se

adapten a los requerimientos de la empresa, pero no siempre el método a utilizar permite la
aceptacion de la idea.

Es por esto, que para tener una definicion de la propuesta se deben utilizar herramientas
que permitan senalar cuales son las areas de bodega donde se obtengan mas beneficios y
por lo tanto, donde se puedan realizar cambios o0 mejoras.

Para su implementacion es necesario tener conocimiento del inventario ideal que debe
poseer la bodega, para lo cual se deben calcular el stock minimo y el stock de seguridad para
cada producto con las

Ecuacioén 1: Calculo de Stock Minimo.
SM = EH = DM
Donde:

— SM: Stock Minimo.
— EH: Plazo de entrega en tiempo habitual.
— DM: Demanda media.

Ecuacion 2: Calculo de Stock de seguridad.

SS=SM + (ER — EH) x DM
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Donde:

— S8S: Stock de seguridad.

— SM: Stock Minimo.

— ER: Plazo de entrega en tiempo con retraso.
— EH: Plazo de entrega en tiempo habitual.
— DM: Demanda Media.

a. Disefio de Layout.

Para obtener una utilizacion eficiente del espacio en la bodega y reducir los tiempos de
operacion en el proceso de almacenamiento de productos y preparacion de pedidos, es
necesaria una distribucion del espacio y estanterias que faciliten el flujo de las operaciones de
trabajo.

Ademas, se debe considerar una organizacion de productos adecuada, para lo cual se
utilizan estrategias tales como el método ABC y método de salida FEFO, ya que es el que se
utiliza actualmente en las bodegas de los laboratorios farmacéuticos.

b. Determinacion de una herramienta para el modelo de gestion de bodega.

Una forma de reducir los tiempos de operacion, la cantidad de inventario almacenado y
potenciar la capacidad de almacenaje; es la utilizacion de un sistema de gestion de bodega,
de forma que las operaciones de trabajo sean realizadas de manera eficiente, controlandolas
mediante indicadores de gestidn. Estos indicadores se enfocaran principalmente en la calidad
del servicio y la distribuciéon de productos dentro de la bodega, con el fin de determinar los
parametros para el control de procesos dentro de la bodega que permitiran diferentes
oportunidades de mejora.

c. Clasificacion ABC

Este método permite seleccionar aquellos articulos que presentan mayor interés para la
gestion, ya que en las empresas existen distintos productos, cada uno con sus propias
caracteristicas y, por ende, necesitan ser manejados de forma diferente y particular,
dependiendo de la importancia que tengan en los procesos de la empresa y de disponibilidad.
Esta clasificacion es una forma de manejar los productos de acuerdo con criterios
preestablecidos como son el valor de los inventarios que cada empresa posee.

El stock de productos se clasifica en tres categorias A, B y C, basandose en el nimero
de unidades consumidas, valor de inventario y el costo que tenga. La categoria A consiste en
aquellos productos con un valor alto y con una pequefia cantidad, la categoria B son aquellos
con valor moderado y moderado en cantidad, y los de categoria C son productos con poco
valor y gran numero de unidades.

Los productos A deben ser sometidos a un control de inventario mas estricto, contando
con areas de almacenamiento mejor aseguradas y mejorando pronostico de ventas. Los
productos ubicados en C se realizan con menor frecuencia, realizando un reorden solo cuando
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se verifica la venta real y los productos de la categoria B tienen el beneficio intermedio, por lo
tanto, se debe monitorear la evolucion ya sea hacia el punto A o el C.

d. Indicadores de desempefio.
1. Indicadores de calidad en las operaciones.
Los KPI referentes a la calidad del servicio se enfocan en como se deberian realizar los

procesos de operacion de la bodega y como estos afectan a los clientes en la medida que se
desarrollan. Estos se indican en la Tabla 6.

Tabla 6: Formula de KPI de Calidad del servicio.

KPI DE CALIDAD DEL SERVICIO
KPI Férmula

Tasa de Devolucién de Numero unidades en devolucioén de productos
productos Numero total de unidades despachados * 100
Fill Rate Numero de productos entregados al cliente e

Numero de productos solicitados por clientes
indice de Rotacion de Numero de productos vendidos
Inventario Inventario Promedio
Tasa de obsolescencia Numero de unidades obsoletas + 100

Numero de unidades ingresadas a bodega

Fuente: Elaboracion propia.

2. Indicadores de desempenio de distribucion.

Los KPI referentes a la distribucion de la bodega se enfocan en como se deberian ubicar
los productos dentro de la bodega para utilizar el espacio de manera €eficiente, lo que permitira
la reorganizacion del inventario posteriormente. Estos se indican en la Tabla 7.

Tabla 7: Formula de KPI de Distribucion de la bodega.

KPI DE DISTRIBUCION

KPI Férmula
Tasa de Utilizacion del Espacio m? utilizados por los productos 00
m? destinados a almacenamiento
Tasa de utilizacién de pallet en el Pallets utilizados efectivamente -
area de almacenamiento Pallets disponibles
Tasa de costo de almacenamiento Costos de almacenamiento + 100

Ingresos por ventas

Fuente: Elaboracion propia.
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e. Adquisicién de nuevos equipos

Con la implementacion de un nuevo disefo de Layout y la utilizacién de una herramienta
de gestién de bodegas, se debe considerar la adquisicion de equipos y maquinas que permitan
llevar a cabo las operaciones dentro de bodega, con las cuales se puede minimizar el tiempo
de recepcion de inventario, almacenamiento y picking.

Debido a la alta inversién que deben incurrir las empresas para su implementacioén, es
que se debe evaluar si es necesaria su utilizaciéon en los procesos.

3.4.6. Fase 6: Validacion de las propuestas.
Una vez determinadas las propuestas de mejora, se deben validar cada una de estas
para determinar los beneficios que entregan a la empresa.

Esta validacion se realizara de forma cualitativa y cuantitativa, comparando la situacion
actual de la empresa, con el resultado que se espera lograr con la propuesta de mejora.
Aquellos resultados, que no pueden ser demostrados mediante datos reales, deben ser
referenciados a la literatura o a estudios anteriores realizados en la empresa.

3.4.7. Fase 7: Evaluacion de las propuestas.

Luego de validar las propuestas de mejora, se formularan diversas alternativas, las
deben evaluar los modelos y verificar si cumplen con los requerimientos y limitantes que tenga
la empresa dentro de la bodega de productos terminados. Para tener una visién de los
beneficios, costos y estado de las propuestas se utilizan herramientas que permitan, mas
adelante, la seleccién e implementacién de la mejor alternativa de disefio de un modelo de
gestion.

Luego de la evaluacion de las oportunidades de mejora, a partir de criterios técnicos y
financieros, se debe determinar la factibilidad de realizarlas. Para esto, se desarrolla una matriz
de priorizacién de aquellas oportunidades de mejoras estratégicas la cual permite seleccionar
aquella que presente una alta factibilidad.

a. Analisis Costo-Beneficio.

Segun (CreceNegocios, 2012) el analisis costo-beneficio es una herramienta financiera
que mide la relacion entre los costos y beneficios asociados a un proyecto con el fin de evaluar
su rentabilidad.

Beneficiosen $
Costosen$

Segun el andlisis costo-beneficio, un proyecto sera rentable cuando la relaciéon costo-
beneficio sea mayor a una unidad, es decir:

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



66

Los pasos necesarios para realizar un analisis costo beneficio son:

— Hallar costos y beneficios: en primer lugar, hallamos la proyeccion de los costos de
inversion o costos totales y los ingresos totales netos o beneficios netos del proyecto o
negocio para un periodo de tiempo determinado.

— Convertir costos y beneficios a un valor actual: debido a que los montos que hemos
proyectado no toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo (hoy en dia tendrian
otro valor), debemos actualizarlos a través de una tasa de descuento.

— Hallar relacion costo-beneficio: dividimos el valor actual de los beneficios entre el valor
actual de los costos del proyecto.

— Analizar relacion costo-beneficio: si el valor resultante es mayor que 1 el proyecto es
rentable, pero si es igual o menor que 1 el proyecto no es viable pues significa que los
beneficios seran iguales o menores que los costos de inversion o costos totales.

— Comparar con otros proyectos: si tendriamos que elegir entre varios proyectos de
inversion, teniendo en cuenta el andlisis costo-beneficio, elegiriamos aquél que tenga
la mayor relacién costo-beneficio.
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Capitulo 4: Metodologia.

Para la realizacion del presente proyecto de titulo se utiliza la metodologia propuesta en
la pagina 59. A continuacion, se presenta la aplicacién de cada una de sus fases.

4.1. Aplicacién Fase 1: Definicidn de objetivos y requerimientos

para la bodega de productos terminados.

En la actualidad Knop Laboratorios esta compuesto por una planta farmacéutica, una
planta de alimentos y un centro de distribucion, a su vez este ultimo se compone por una
bodega de materia prima y una bodega de productos terminados de 870 metros cuadrados.

Para llevar a cabo el objetivo de disefiar un modelo de gestion y control de almacenes,
se debe determinar cuales son las restricciones y requerimientos que posee la empresa, es
decir, identificar los tipos de funciones que se realizan, cuanto producto son almacenados,
como es la rotacion de productos y la organizacién de estos dentro de la bodega. Algunas de
las restricciones que posee la empresa es el no incurrir en costos adicionales de
almacenamiento como también la infraestructura que posee la bodega, por lo tanto, los
requerimientos para el disefio son que cada producto se almacene segun alguna clasificacion
que permita facilitar la ubicacién al momento de recibir un pedido, mejorar la agilidad y gestion
de los procesos de registro de inventario, reducir costos y finalmente, la de mayor importancia
mejorar los niveles de satisfaccion del cliente al momento de realizar su orden de compra.

Al momento de definir cuales son los requerimiento y objetivos de Knop Laboratorios, se
utilizaron herramientas como las listas de chequeo y la observacion directa al area, ya que asi
se puede entender la manera de operar de los empleados, identificar las operaciones y, por lo
tanto, conocer con mas detalle la capacidad de almacenamiento que poseen; y las entrevistas
al encargado del area (Marcos Ponce), a los trabajadores y a los encargados de la
administracion de la empresa.

4.2. Aplicacién Fase 2: Definicidn y obtencién de datos.

Luego de tener identificada los procesos de la planta, es necesario tomar en cuenta
distintas formas de obtener informacion sobre la bodega de productos terminados, las cuales
en caso de tener alguna equivocacion pueden provocar que al momento de medir se tengan
datos alterados y por ende generar desconfianza al momento de analizarlos. Dentro de los
objetivos que tiene esta etapa, se encuentra el tomar datos para cuantificar el problema, ya
que esta informacion es critica para definir las oportunidades y asi identificar las causas del
problema.

En esta etapa, algunos datos a recolectar tienen relacion con los costos que tienen los
productos vendidos por Knop, los costos de tener almacenado las unidades en bodega, el
numero de unidades que fueron procesadas respecto a los metros cuadrados disponibles en
la empresa, el promedio de articulos despachados diariamente, el tiempo promedio de
despacho, como también el determinar cual es la cantidad de facturas que poseen errores y
cuantas facturas son las despachadas para asi obtener el indicador de porcentaje de errores
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en facturacion. Estos datos son observables en la Tabla 1 en la pagina 34, Tabla 3 en la pagina
45y Tabla 4 en la pagina 47 .

Las unidades de productos elaboradas por Knop Laboratorios, se clasifican en
Medicamentos Fitoterapicos, Medicamentos Homeopaticos, Alimentos y Suplementos
Alimentarios, Cosmeéticos y los Servicios para terceros. Una vez que los productos ingresen a
bodega, son almacenados segun la fecha de caducidad y por grupos de familia al que
pertenecen.

Algunas herramientas utilizadas para obtener los datos son las encuestas directas al
personal encargado del area y a los operarios de bodega, observaciones de las funciones que
se estan realizando y la utilizacion de documentos escritos de la empresa donde se registren
los procesos y acciones que se realizan durante la operacion de la bodega. Los datos
entregados por esta herramienta se pueden encontrar en el apartado “2.2 Descripcion del
Problema.” en la pagina 33.

4.3. Aplicacion Fase 3: Analisis de datos.

Luego de obtener los datos necesarios, se debe realizar un analisis de éstos, donde el
primer paso es identificar las actividades que tienen o no valor agregado, junto a las etapas
que la empresa sigue desde que se suministra los insumos hasta que se producen y entregan.
A partir de esto, se realiza una comparacion de las estrategias de la empresa Knop con
respecto a otras utilizando el benchmarking y asi determinar las mejoras a realizar. También
se debe analizar e identificar los pasos criticos y las oportunidades existentes en el proceso
de bodega para asi determinar el impacto que pueden tener en el cumplimiento de las
necesidades del cliente. Con los anterior se debe realizar las lluvias de ideas u otras
herramientas que permiten determinar las causas potenciales de los efectos observados y asi
desarrollar busquedas de mejoras para la bodega de productos terminados que en la siguiente
fase se estudiaran y seleccionaran de acuerdo con los requerimientos de la empresa.

Las herramientas identificadas en este analisis son el Diagrama Causa-Efecto
(llustracién 20: Diagrama Causa y Efecto para la BPT de Knop Laboratorios.) ya que, mediante
la utilizaciéon del método de los cinco porqués en la seccion “2.3.1. Identificacion de las causas
del problema.”, se puede identificar las causas que son mas influyentes para el este, las cuales
permitiran identificar las causas vitales en la seccion “2.3.2. Identificacién de causas vitales”,
para determinar la causa raiz del problema en la pagina 45.

A partir de lo anterior, se observa que el principal problema existente en la empresa es
el exceso de inventario que se encuentra en la bodega de productos terminados de Knop
Laboratorios, debido a la gestidon de la bodega. Esto radica en la cantidad de producto que
ingresa a la bodega y como este se registra en el sistema. Por otra parte, se ve involucrada al
analizar la distribucién de la bodega, en donde se indica la cantidad de problemas que tienen
los operadores para encontrar los productos, debido a que la distribucion es errénea y el layout
de la bodega no es el adecuado para las necesidades de la empresa.
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4.4. Aplicacioén Fase 4: Definicidn de los parametros necesarios

para el almacenamiento.

Tras el anadlisis de la informacion recopilada, es necesario definir los parametros que
permitiran la formulacion de propuestas de mejora tanto como para la distribucién del espacio
dentro de la bodega, como para la reduccion de los tiempos de operacion.

4.4.1. Definicion de parametros para la distribucién de los espacios en la bodega.

a. Seleccion de pallet.

En el mercado chileno existe una medida estandarizada de pallets disponibles, la cual
es de 120 cm x 80 cm . Actualmente, la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios
utiliza 692 pallet para el almacenamiento de productos, lo que significa un costo que supera
los dos millones de pesos. Por otro lado, existen algunas empresas que ofrecen una medida
personalizada de pallet, ademas de ofertas en el mercado extranjero con medidas de 1,2 cm
x 1,2 cm, los cuales aumentarian el espacio disponible para el almacenamiento de productos.
Sin embargo, por los elevados costos de traslado y de compra de estos no se recomienda
invertir en estos y trabajar con los que la empresa ya posee a su disposicion.

b. Establecimiento de dimensiones de los contenedores.
Con el fin de establecer la cantidad de contenedores necesarios por sistema de
almacenamiento, se deben indicar los pardametros bajo los cuales funcionara la empresa.

Se proponen dos posibles parametros: utilizar un tamafio estandar para las unidades de
almacenamiento, es decir, que todos los contenedores de productos tengan las mismas
dimensiones, o utilizar una cantidad estandar de productos contenidos dentro de estos
recipientes, por lo cual el tamafio de los contenedores variara segun el volumen de los
productos que se encuentren dentro de este.

- Utilizacién de contenedores con dimensiones estandar.

Para la definicion de este parametro se considerara una dimensién estandar de
contenedores, la cual sera 50 centimetros de largo, 30 centimetros de ancho y 20 centimetros
de alto, como indica la llustracion 25 y la Tabla 8.

20 cm

30cm

50 cm

llustracion 25: Dimensiones de caja de almacenamiento estandar.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8: Medidas de caja de almacenamiento estandar.

Cajas Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
Medida Estandar 50 cm 30 cm 20 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la empresa utiliza pallets perimetrales en sus sistemas de
almacenamiento, los cuales tienen una dimensién de 1200mm x 80mm. Con estos datos es
posible indicar la cantidad de contenedores que se pueden almacenar por pallet.

Tabla 9: Cantidad de cajas por pallet.

Cajas Cantidad Cantidad real Capas Cajas por palet
tedrica cajas/capa
cajas/capa
Medida Estandar 6 5 4 20

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 9, la cantidad ideal de contenedores por pallet sera
de 20, considerando que por cada capa se pueden almacenar 5 contenedores y cada pallet
contard con 4 capas de contenedores, ya que utilizar una cantidad mayor a esta con
contenedores que posean las dimensiones anteriormente mencionadas puede ser perjudicial
para los productos en su interior.

Cada contenedor puede almacenar 60, 48, 36 y 24 unidades dependiendo del tamafio
del producto que se quiere almacenar, lo cual indica que por pallet se podrian almacenar 840
unidades de producto aproximadamente. Con esta modalidad, los productos no vienen
separados por familia o por tipo en cada pallet, sino que un pallet podra almacenar productos
de diferentes familias y tipos.

- Utilizacion de contenedores con diferentes dimensiones.
Por otra parte, se propone la utilizacion de tres tamanos de contenedores, los cuales
tendran las dimensiones indicadas en la Tabla 10.

Tabla 10: Dimensiones de cajas para 5 tamarios.

Cajas Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
Grandes (1) 50 30 20
Medianas (2) 40 25 20
Medianas (3) 30 30 20
Pequeias (4) 25 30 20
Pequenas (5) 20 15 20

Fuente: Elaboracion propia.
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La cantidad ideal de cajas de producto que debera ser almacenada en los contenedores
para cualquiera de sus dimensiones debe ser de 24 unidades, y de la misma forma que en el
parametro anterior, se utilizaran pallet de dimensiones de 1200mmx80mm en los sistemas de
almacenamiento, por lo cual es posible calcular la cantidad de cajas por pallet que se podra
almacenar, como se observa en la Tabla 11.

Tabla 11: Determinacién de cantidad de contenedores por pallet con diferentes medidas.

Cajas Cantidad Cantidad real Capas Cajas por
tedrica cajas/capa pallet
cajas/capa
Grandes (1) 6 5 4 20
Medianas (2) 8 8 5 40
Medianas (3) 9 8 5 40
Pequenas (4) 10 8 5 40
Pequenas (5) 32 32 5 160

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, es posible observar que si la empresa hace utilizacion de cajas con medidas
pequefias podra almacenar una mayor cantidad de productos en los sistemas de
almacenamiento. Sin embargo, existen productos que no son capaces de ser contenidos en
este tipo de contenedor, por lo cual se considerara una division del sistema de
almacenamiento, de forma que cada pallet contenga contenedores de un solo tipo de producto
y del mismo tamafio.

De esta forma, habra pallet que almacenaran 480 unidades, 960 unidades y 3840
unidades, lo cual, en la mayoria de los casos, permite almacenar una mayor cantidad de
productos, ademas de facilitar la clasificacion estratégica de inventario, lo cual permite una
localizacién mas expedita de los productos.

- Utilizacion de distribucion de diferentes contenedores en un pallet.

Finalmente, se pretende evaluar cuantas cajas de producto se pueden almacenar en un
pallet si se utilizan contenedores con diferentes dimensiones, para lo cual se utilizaran las
medidas definidas con anterioridad en la Tabla 8.

Como se determind en la Tabla 11, si la empresa hace utilizacion de contenedores con
medidas pequefias podra almacenar una mayor cantidad de productos en los pallet. Sin
embargo, existen productos que no son capaces de ser almacenados en este tipo de
contenedor, por lo cual se considerara una division del pallet, de forma que en un pallet se
puedan distribuir diferentes tamafios de contenedores, como lo indica la tabla a continuacion.
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Tabla 12: Cantidad de cajas de diferentes tamafos en un pallet.

Cajas Cantidad por capa Capas Total
Grande (1) 2 4 8
Mediana (2) 3 5 15
Mediana (3) 0 5 0
Pequeiia (4) 4 5 20
Pequeiia (5) 2 5 10

43

Fuente: Elaboracion Propia.

Si cada pallet se dividiera en 4 secciones, distribuyendo 8 cajas grandes, 15 medianas
de 40x25, 20 pequefias de 25x20 y 10 pequenas de 20x15 en su area disponible, se podran
almacenar 43 cajas con 24 unidades cada una, lo que quiere decir que se podran almacenar
1032 unidades por pallet.

Sin embargo, es posible almacenar una mayor cantidad de contenedores por pallet si se
utiliza la distribuciéon que indica la siguiente tabla.

Tabla 13: Cantidad de cajas de diferentes tamarios en un pallet con diferente distribucion.

Cajas Cantidad por capa Capas Total
Grande (1) 1 4 4
Mediana (2) 3 5 15
Mediana (3) 1 5 5
Pequeiia (4) 4 5 20
Pequeia (5) 4 5 20

64

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, si el pallet se dividiera en 5 secciones, distribuyendo 4 cajas
grandes, 15 cajas medianas de 40x25, 5 cajas medianas de 30x30, 20 cajas pequefias de
25x30 y 20 cajas pequenas de 20x15, se podran almacenar 64 cajas con 24 unidades cada
una, lo que indica que se podran almacenar 1536 unidades por pallet.

Una vez analizados los parametros para los contenedores de productos, se determina
que si bien, la opcién de utilizar una distribucién de diferentes contenedores en un pallet, es
en la cual se pueden almacenar una mayor cantidad de unidades, la opcion de Utilizacion de
contenedores con diferentes dimensiones. permite una organizacion estratégica del inventario,
ya que un pallet almacenara solo un tipo de producto. Por ejemplo, un pallet almacenara 480
unidades de paltomiel, mientras que otro almacenara aproximadamente 960 unidades de
melipass solucion oral, lo que facilitara su ubicaciéon al momento de la realizacién de picking y
la posicion que estos tendran al momento del almacenamiento.
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4.4.2. Establecimiento de los tiempos de operacion.

a. Analisis estadistico de los tiempos de operacion.
Para determinar los parametros de los tiempos de operacion registrados, es necesario
realizar un analisis estadistico para determinar su intervalo de confianza.

La Tabla 14 indica los datos de estadistica descriptiva para cada uno de los tiempos de
operacion.

Tabla 14: Analisis de estadistica descriptiva para los tiempos de operacion.

Andlisis Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Recepcién Almacenamiento Picking
Media 98.86 46.05 155.72
Error tipico 214 0.57 3.61
Mediana 99 46 161
Moda 148 38 237
Desviacion Estandar 31.85 8.48 53.85
Varianza de la 1014.57 71.88 2899.88
muestra
Sesgo -1.26 -1.17 -1.26
Coeficiente de -0.06 -0.07 -0.13
asimetria
Rango 105 30 179
Minimo 45 30 60
Maximo 150 60 239
Suma 21947 10223 34570
Cuenta 222 222 222
Nivel de Confianza 4.21 1.12 7.12
(95%)
LIC 94.65 44.93 148.60
LSC 103.07 4717 162.84
Intervalo de [94.64,103.07] [44.93,47.17] [148.60,162.84]
confianza

Fuente: Elaboracién propia.

Para la realizacion de este analisis se utilizé un nivel de confianza del 95%, con lo cual
se obtuvo un intervalo de confianza de [94.64,103.07] para el tiempo de recepcién de los
productos, de [44.93,47.17] para el tiempo de almacenamiento y un intervalo de
[148.60,162.84] para el tiempo de picking. Cabe destacar que los tiempos ingresados para la
realizacion de este analisis se trabajaron en minutos y asi facilitar la realizacién de los célculos.

El analisis para el tiempo de recepcion da como resultado una media de 98,86 minutos,
de la misma forma, la desviacion estandar es de 31,85 minutos, lo que quiere decir que los
datos pueden aumentar o disminuir en aproximadamente 32 minutos desde la media. Para los
tiempos de almacenamiento, la media es de 46,049 minutos con una desviacion estandar
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de 8,48 minutos, por lo que los tiempos observados pueden variar en aproximadamente 8,5
minutos desde la media. Finalmente, para los tiempos de picking se determina una media de
155,72 minutos, mientras que la desviacion estandar es de 53,85 minutos, lo que indica que
los datos varian en 54 minutos aproximadamente desde la media.

Comparando los diagramas de caja y bigotes para cada uno de los tiempos de operacion
que se pueden encontrar en el “Anexo C: Analisis estadistico de los tiempos de operacion.” en
la pagina 123, es posible inferir que la distribucion de los datos no posee una distribucién
normal, ya que los bigotes de estos no son simétricos y por lo tanto la mediana no se encuentra
equilibrada con la media.

Para comprobar si la distribucion de los datos es 0 no normal, se realiza una prueba de
normalidad, observada en la llustracion 26, llustracion 27 e llustracion 28.

Probability Plot of Tiempo de Recepcion
Normal - 95% CI

AD 3163
P-Value <0005

77
° LA Mean 9886

// StDev 3185
// N 222

Percent
w
o

0 50 100 150 200
Tiempo de Recepcion

llustracion 26: Prueba de normalidad para los tiempos de recepcion.
Fuente: Elaboracion propia.

Probability Plot of tiempo de Almacenamiento
Normal - 95% CI

S Mean 4605
S StDev 8478
7 < N 222
AD 2739
P-Value <0005
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w
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tiempo de Almacenamiento

llustracién 27: Prueba de normalidad para los tiempos de almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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Probability Plot of Tiempo de Picking
Normal - 95% CI

Mean 1557
StDev 5385
N 222
AD 3515
P-Value <0005
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llustracion 28: Prueba de normalidad para los tiempos de picking.
Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de normalidad anteriormente mencionada indica que los datos no se
distribuyen de forma normal.

Por lo tanto, para representar los datos se realizara un remuestreo a través del método
de bootstrapping, el cual permite representar una aproximacion de la verdadera distribucion
de los datos en la poblacion, tomando la muestra como la poblacion y realizando diferentes
muestreos a partir de esta. A partir de esto, es necesario determinar los parametros para su
realizacion, por lo cual se considera la realizacion de 3000 remuestreos para la media,
mediana, desviacién estandar y varianza para tiempo de recepcion, almacenamiento y picking
respectivamente, los cuales se realizaran mediante el programa XLSTAT.

En la Tabla 15 se pueden observar los datos de media, varianza, desviacion estandar y
mediana para los tiempos de recepcion una vez realizado el bootstrapping y en la llustracién
29 se puede observar la distribucién de los datos una vez realizado este método.

Tabla 15: Datos después de bootstrapping para tiempos de recepcion.

Parametros Estimador Estimador Desviaciéon Limite Limite
(Bootstrap) estandar inferior superior
(Bootstrap) (Standard (Standard
bootstrap bootstrap

interval) interval)
Media 99 99 2 95 103
Varianza 1014,57 1008,03 57,22 901,80 1127,34
Desviacion
estandar 31,85 31,74 0,90 30,07 33,63
Mediana 99 100 4 91 107

Fuente: XLSTAT.
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Distribucion de tiempos de operacién.

Frecuencia relativa

Media

llustracién 29: Distribucion para tiempos de recepcién una vez realizado el bootstrapping.
Fuente: XLSTAT

De la misma forma, en la Tabla 16 se pueden observar los datos de media, varianza,
desviacion estandar y mediana para los tiempos de almacenamiento, asi como en la llustracion
30 se puede observar su distribucion.

Tabla 16: Datos después de bootstrapping para tiempos de almacenamiento.

Parametros Estimador Estimador Desviacion Limite Limite
(Bootstrap) estandar inferior superior
(Bootstrap) (Standard (Standard
bootstrap bootstrap
interval) interval)
Media 46 46 1 45 47
Varianza 71,88 71,66 4,44 63,12 80,63
Desviacion
estandar 8,48 8,46 0,26 7,96 9,00
Mediana 46 46 1 44 48

Fuente: XLSTAT.
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0,2

Distribucion de los tiempos de almacenamiento.

Frecuencia relativa

Media

llustracién 30: Distribucién de los tiempos de almacenamiento una vez realizado el bootstrapping.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la Tabla 17 se pueden observar los datos de media, varianza, desviacion
estandar y mediana para los tiempos de almacenamiento, asi como en la llustracion
31llustracion 30 se puede observar su distribucion

Tabla 17: Datos después de bootstrapping para tiempos de picking.

Parametros Estimador Desviacion Limite Limite
(Bootstrap) estandar inferior superior
(Bootstrap) (Standard (Standard
bootstrap bootstrap
interval) interval)
Media 46 1 45 47
Varianza 71,88 4,44 63,12 80,63
Desviacion
estandar 8,48 0,26 7,96 9,00
Mediana 46 1 44 48

Fuente: XLSTAT.
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Distribucion del Tiempo de Picking))

Frecuencia relativa

Media

llustracién 31: Distribucion de los tiempos de picking una vez realizado el bootstrapping.
Fuente: XLSTAT.

Con esto es posible afirmar que los datos son representativos, ya que el estimador
entregado por el Bootstrap en las tablas Tabla 15, Tabla 16 y Tabla 17 para las medias de los
tiempos de recepcién, almacenamiento y picking es similar al real, los que se encuentran en
la Tabla 14 en la pagina 73.

De la misma forma, es posible afirmar que los parametros reales de todos los tiempos
de operacion se encontraran dentro de los intervalos de confianza de cada uno, como lo indica
la Tabla 18.

Tabla 18: Limites inferiores y superiores de los tiempos de operacion.

Tiempos de operacion Limite Inferior Limite Superior
Tiempo de recepcién 95 103
Tiempo de almacenamiento 45 48
Tiempo de picking 149 163

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto es posible indicar que los parametros para los tiempos de recepcion seran de
1 hora 35 minutos hasta 1 hora 43 minutos, para los tiempos de almacenamiento 45 minutos
hasta 48 minutos y finalmente para los tiempos de picking seran de 2 horas 28 minutos hasta
2 horas 43 minutos.
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4.5. Aplicacion Fase 5: Formulacién de propuestas de mejora.

4.5.1. Diseio de Layout.

Para la formulacion de esta propuesta, es necesario determinar la cantidad de inventario
ideal para almacenar dentro de la bodega, es decir, determinar la cantidad necesaria de
inventario sin que exista en exceso de este.

El Lead Time promedio de la empresa es de 3 dias en circunstancias normales y 5 dias
en caso de retrasos, mientras que la demanda promedio diaria es 22.320 unidades, segun los
datos indicados en la Tabla 2. Utilizando la Ecuacion 1(pagina 62) y Ecuacién 2 (pagina 62)
se calcularon las cantidades de stock minimo y stock de seguridad para cada uno de los
productos de la bodega, los cuales se pueden encontrar en el “Anexo E: Inventario Minimo y
de seguridad para cada producto.” en la pagina 126. Esto entrega un stock de seguridad total
de 172.144 unidades, el cual se considerara como el stock de seguridad promedio mensual.

Una vez calculado el stock de seguridad, se calculara la cantidad de inventario que
debera ingresar a la bodega mediante la Ecuacion 3.

Ecuacion 3: Calculo de inventario que debera ingresar a bodega.

Demanda estimada + Stock de seguridad + Demanda estimada * 1,5%

Se deberan considerar la demanda estimada, el stock de seguridad y ademas una
variabilidad de la demanda estimada, el cual luego de conversaciones con la empresa se
definié como 1,5%, ya que es este el aceptado por el mercado. A partir de esto, se calcula el
inventario ideal que deberia ingresar a la BPT como se observa en la Tabla 19.

Tabla 19: Calculo de inventario para la BPT.

Calculo de Inventario ideal para la BPT.
2016

Mes Estimacion de Stock de % Variabilidad de la Total de

demanda Seguridad Demanda inventario
Enero 359.661 172.144 5394,915 537.200
Febrero 341.217 172.144 5118,255 518.479
Marzo 460.003 172.144 6900,045 639.047
Abril 590.682 172.144 8860,23 771.686
Mayo 608.356 172.144 9125,34 789.626
Junio 679.947 172.144 10199,205 862.290
Julio 695.664 172.144 10434,96 878.243
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Agosto 645.317 172.144 9679,755 827.141
Septiembre 547.848 172.144 8217,72 728.210
Octubre 319.597 172.144 4793,955 496.535
Noviembre 435.318 172.144 6529,77 613.992
Diciembre 119.552 172.144 1793,28 293.489

Fuente: Elaboracion propia.

Esto indica un inventario mensual promedio de 662.995 unidades de producto, lo cual
corresponde a un 31% del inventario mensual actual promedio que es de 2.060.993 unidades,
lo que significa que el inventario disminuira en un 67,8%

La bodega de productos terminados cuenta con una capacidad de 870 m?, entre los
cuales se distribuye una zona de ingreso de productos, zona de almacenamiento, zona de
preparacion

A partir de lo mencionado en la seccion “2.2.1 Descripcién de la situacién actual” en la
pagina 33 y lo observado en la llustracion 47, se propone el redisefio del layout de la bodega
de productos terminados de Knop Laboratorios, ya que se debe maximizar la utilizacion del
espacio, lo que evitara que la empresa invierta en nuevas instalaciones, ademas de facilitar el
acceso a los productos y minimizar los tiempos de operacion.

Para la elaboracion del redisefio de layout se deben tener las siguientes
consideraciones:

1. Se considerara una distribucion de planta con un flujo en forma de “U”.
2. La identificacion de ubicaciones se realizara mediante codificacion por estanterias.
3. Las estanterias tendran 3 niveles con pallets para almacenamiento.
4. Se utilizara el sistema de almacenamiento convencional.
a. Calculo de las zonas de almacenaje.

Segun lo indicado en la Tabla 19, a la bodega de productos terminados deberan
almacenar 662.995 unidades de productos en promedio mensualmente. En un pallet destinado
para almacenamiento se pueden almacenar 1440 unidades de producto, por lo tanto, la
bodega requerira mensualmente de 460 pallets, como lo indica la Ecuacion 4

Ecuacion 4: Calculo de pallets necesarios mensualmente en la BPT.

662.995 unidades
1.440 unidades

= 460 pallets

pallet

Cabe destacar que de la bodega se despachan diariamente 23.246 unidades de
producto en promedio, por lo que al final de dia se dispone de 16 pallets en promedio que
pueden ser utilizados en caso de aumentar la produccion
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Actualmente la bodega cuenta con 692 pallets para el almacenamiento de productos, los
cuales se ubican en 12 estanterias, las cuales son seis de 18 metros, cuatro de 16 y dos de
12 metros.

Es por lo que se considera mantener 9 de estas estanterias, las cuales cumplen las
siguientes caracteristicas:

— 4 estanterias mediran 16 metros de largo y 1,2 de ancho.
— 5 estanterias mediran 18 metros de largo y 1,2 de ancho.

Es por lo que la cantidad de pallets necesaria por estanteria se calcula segun la siguiente
ecuacion.

Ecuacion 5: Calculo de pallets necesarios por estanteria

460 pallets pallets ¢ pallets.

’

9 estanterias estanteria estanteria

Con la Ecuacion 5, se puede determinar que las zonas de almacenamiento requieren 51
pallets por estanteria, y, por lo tanto, al reducir la cantidad de estanterias para almacenamiento
en la bodega de productos terminados se aumentara la utilizacion del espacio de almacenaje
y la empresa tendra a su disposicion tres estanterias para utilizarlas en la bodega de materias
primas o donde considere necesario.

- Medida de pasillos.
Para realizar el calculo del ancho adecuado de los pasillos se tomaron en consideracion
las operaciones realizadas dentro de la zona de almacenaje y los equipos utilizados para esto.

La empresa utiliza una maquina retractil para el almacenamiento y retiro de productos,
la cual es de la marca Still, modelo FM-X-10. Esta posee una altura total de 6,3 metros, un
ancho total de 1,3 metros, una longitud total de 2,4 metros y un radio de giro de 1,5 metros.

Se determina que el tamafo de tres pasillos de la zona de almacenaje sera de 2,4 metros
de ancho, de forma que el equipo pueda transitar sin dificultad para retirar o almacenar los
productos cuando sea necesario. Por otra parte, dos pasillos tendran 2,75 metros de ancho,
debido a una redistribucion de las estanterias, como se observa en la llustracion 32.

b. Calculo de zona de recepcion.

Para la zona de recepcion, se debe tener en consideracién una zona de recepcion para
productos de planta, productos de proveedores y por devolucién de clientes. Ademas, se debe
considerar la cantidad de pallet que ingresan por dia a la bodega, de forma que posea el
tamano suficiente para no generar cuellos de botella en la entrada.

Los productos son ingresados mediante bultos en pallet, los cuales los ingresa una
maquina contrapeso eléctrico. La empresa actualmente utiliza una maquina marca Still,
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modelo RX-50, la cual tiene una longitud total de 2,4 metros y un ancho total de 0,9 metros,
por lo cual es pertinente que la zona de recepcion cuente con el espacio necesario para que
esta pueda desplazarse sin problemas. Esta maquina ingresa al dia 24 pallet de 1,2 m x 0,8
m, los cuales deben ubicarse dentro de su zona correspondiente, es decir, zona de productos
de planta, de proveedores externos o de devolucion de clientes, desde donde luego los
operadores de bodega deberan trasladarlos hacia una zona de control de calidad, que se debe
encontrar dentro de la misma zona de recepcion.

Es por lo anteriormente mencionado, que se determina que la zona de recepcion debe
tener un ancho de 4,3 metros por 8,52 metros de largo.

c¢. Calculo de la zona de picking.

La zona de picking se compone por 5 géndolas de 6 metros de largo por 0,8 de ancho,
una zona de preparacion de bultos de 6 metros de largo por 4 metros de ancho y dos cajas de
facturacion de 5,6 metros de largo por 2,6 metros de ancho entre ambas.

Gracias a esto se determina que la zona de picking debe tener un ancho de 8,2 metros en total
y un largo de 18 metros.

- Medidas de pasillos.

La zona de picking se compone de 5 pasillos de 1 metro de ancho cada uno. Esta medida
se determina, ya que por las géndolas de picking y las cajas de facturacion no circulara
maquinaria que traslade productos, sino que estas operaciones seran realizadas por los
operarios de la bodega de productos terminados. Para el caso de la maquinaria que trasladara
los productos hacia la zona de preparacion de bultos, esta ingresara por el pasillo que colinda
con la zona de almacenaje, ya que se permite el movimiento de estas.

d. Calculo de la zona de despacho

Para la zona de despacho, se debe considerar la implementaciéon de un rack industrial
de tamafio 2 m x 2m x 0,6 m de cuatro niveles, en el cual cada nivel puede soportar 200 kg.
Ademas, se debe considerar que por esta zona circularan tanto maquinaria como personal de
la bodega, por lo cual se debe mantener un espacio adecuado para no obstruir el paso, de
forma que no aumente el tiempo de operacion.

Considerando que la puerta de salida de la bodega tiene un tamafiode 3mx 2,2 my el
rack industrial anteriormente mencionado, es que se determina que la zona de despacho
tendra una dimension de 7,48 metros de largo y 6 metros de ancho.

e. Calculo de camarines.

El personal ingresa a la bodega mediante un pasillo de 0,8 metros de ancho por 5 metros
de largo, el cual se conecta con dos camarines, en donde cada uno mide 2,5 metros de ancho
y 4 metros de largo. Estos no se han modificado, ya que se requeriria de una inversion
adicional para la empresa, lo cual no se estima necesario.
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f. Calculo de oficinas.

Se distribuiran dos oficinas en un espacio de 4 metros de largo por 5 metros de ancho,
una para el jefe de bodega y otra para el encargado de supervisar las operaciones. Estas
oficinas se realizaran con la reubicacién de los muebles y equipos ya existentes dentro de la
bodega, para que la distribucidn sea estratégica y funcional.

Con estos datos es posible realizar el nuevo layout de la bodega de productos
terminados, de forma que este se adapte a las necesidades de la empresa y la utilizacién de
las zonas de almacenaje sea eficiente, como se observa en la llustracion 32.
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NUEVO DISENO DE LAYOUT PARA LA BODEGA DE
PRODUCTOS TERMINADOS DE KNOP LABORATORIOS
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llustracién 32: Nuevo Layout para la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios.
Fuente: Elaboracién Propia
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4.5.2. Clasificacion ABC del inventario.
Una propuesta de mejora para la gestién del inventario es la utilizacién de la clasificacién
ABC, descrita con anterioridad en el marco tedrico de la presente propuesta de mejora.

Para la realizacion de esta clasificacion es necesario definir los criterios que se utilizaran
para la segmentacion de productos. En primer lugar, los productos se clasificaran segun su
rotacion de inventario, es decir, aquellos productos que presenten una mayor demanda anual,
debido a que la empresa considera que todos los productos tienen un costo unitario promedio
de $672. Por otra parte, se consideraran también los criterios mencionados en la Tabla 20 a
continuacion.

Tabla 20: Criterios para clasificacion ABC.

Clasificacion Criterios

Parametro % Articulos % Valor total del
inventario

A Productos que poseen 17% 60%
mayor rotacion de
inventario y una mayor
demanda anual.

B Productos que poseen 30% 30%
mediana rotacion de
inventario y una mayor
demanda anual.

C Productos que poseen 53% 10%
baja  rotacién de
inventario y una mayor
demanda anual.

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa actualmente cuenta con 60 productos en el mercado, de los cuales 10
corresponden a clasificacion A, 18 a clasificacion B y 32 a clasificacion C, como se puede
observar en la Tabla 38 pagina 129 en el “Anexo G: Procedimientos para la utilizacion de la
herramienta de gestion.

En la llustracion 33 se pueden observar los productos organizados de mayor a menor
segun su rotacién de inventario, en donde se puede observar la demanda de cada uno de los
60 productos presentes en la bodega y el porcentaje total de demanda que cada uno de ellos
representa.
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Productos organizados segun su rotacién de inventario.
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llustracién 33: Productos de Knop Laboratorios organizados segun su rotacion de inventario.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 38 se puede observar que los productos de clasificacion A son Melipass
solucién oral, glébulos C-200, Paltomiel Plus, la linea de suplementos naturales, Paltomiel
Adulto, Globulos compuestos, Pertussin, Paltomiel Infantil, Melipass y DHA Kids, los cuales
representan un 60% de la demanda total anual, siendo el mas relevante el Melipass solucién
oral con 761.442 unidades demandadas anualmente.

De la misma forma, el producto mas relevante de la clasificacion B es el Pectokast, con
282.883 unidades demandadas anualmente y el mas relevante de la clasificaciéon C es el Silik
con 89.396 unidades demandadas anualmente.

Con los datos de la Tabla 38 es posible realizar una categorizacion a los productos de
cada clasificacion, como se observa en la Tabla 21.

Tabla 21: Categorizacion de productos por clasificacion.

Clasificacién Categorizacién
A Productos para relajacion, antidepresivos y
jarabes.
B Productos Cardiovasculares.
(03 Productos  especiales para  dolores
articulares.

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 34:Diagrama de clasificacion ABC para los productos de Knop Laboratorios.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la llustracion 34 se identifican cada uno de los productos de Knop Laboratorios, en
azul los productos de clasificacién A, en naranjo los de clasificacion B y en celeste los de
clasificacion C, conformando el diagrama de Clasificacion ABC para los productos de la
bodega de productos terminados.

Los productos de clasificacion A seran ubicados cerca de la salida de la bodega, ya que
estos son los de mayor demanda, por lo cual se asume que se encontraran en la mayor
cantidad de los pedidos y deben ser de facil traslado para su despacho. A estos los siguen los
productos de clasificaciéon B, ubicados en el medio y los productos de clasificacion C, ubicados
cerca de la entrada de la bodega.

Sin embargo, es necesario recalcar que la empresa debe trabajar con el método de
salida FEFO, por lo cual, ademas de organizar los productos segun su rotacion, estos deberan
almacenarse segun su fecha de caducidad dentro de su espacio designado.

a. Clasificacion ABC aplicada al redisefio de Layout.

Como se menciond anteriormente en la seccién “Calculo de las zonas de almacenaje.”
en la pagina 80, se necesitan 460 pallets en la zona de almacenaje de la bodega, como se
indica en la Ecuacion 4, los cuales se deben distribuir entre los productos con clasificacion A,B
y C. Para lograr esta distribucion, se determiné cual es la cantidad de producto promedio por
clasificacion existentes en bodega. Utilizando la Ecuacion 4, es posible determinar la cantidad
de pallets para cada clasificacion, lo cual se observa en la Tabla 22.

Mensualmente se almacenan en bodega 178.727 unidades de producto que pertenecen
a la clasificacion A, para los que se necesitan 10 pallets para su almacenamiento, los cuales
se ubicaran en las estanterias mas cercanas a la zona de picking y despacho de la bodega,
de forma que se reduzca el tiempo de operacién de picking en estos productos.

De la misma forma, se almacenan mensualmente 117.277 unidades de productos de
clasificacion B al mes, para lo cual se requieren 81 pallets, los cuales se distribuiran en las
estanterias que se encuentran en la parte central de la zona de almacenaje de la bodega.

Finalmente, se almacenan 530.824 unidades de producto con clasificacion C, es decir,
aquellos productos que poseen una menor demanda, por lo tanto la cantidad de pallet que se
requiere para su almacenamiento es de 369, los que se ubicaran en la entrada de la bodega.

Tabla 22: Calculo de pallets necesarios mensualmente para cada clasificacion.

A B C
Unidades almacenadas anualmente 178.727 1.407.329 6.369.884
Unidades almacenadas mensualmente 14.894 117.277 530.824
Pallets mensuales necesarios 10 81 369

Fuente: Elaboracion propia
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Las estanterias de la zona de almacenaje de la bodega cuentan con 3 niveles de
almacenamiento, por lo que es necesario determinar si es mas conveniente almacenar los
productos de clasificacion A de manera vertical, es decir, en los 4 niveles de almacenamiento
u horizontal, es decir, almacenar todos los productos en un solo nivel, ya que esto puede
favorecer a disminuir los tiempos de operacion de picking.

Para esto se calculé el tiempo de recorrido de una maquina retractil modelo Still Fm-x
10, en el cual la velocidad de traslacion es de 3, 88 metros/segundos, la velocidad de elevacion
con carga de 0,70 metros/ segundos y la velocidad de descenso con carga es de 0,56
metros/segundos.

Si los productos se almacenan de forma horizontal en el primer nivel de la estanteria, se
obtiene que la distancia de recorrido es 18 metros, por lo tanto, el tiempo de recorrido de la
maquina es de 5 segundos como se indica en la Ecuacion 6.

Ecuacion 6: Tiempo de recorrido al realizar el picking del producto de manera horizontal en 18 metros por la
maquina retractil.

18 metros
3,88

Tiempo de recorrido = = 5 segundos

metros
segundos

Pero en el caso de que los productos sean almacenados en cada nivel de la estanteria
y la maquina tenga que recoger un producto ubicado en el ultimo nivel del estante se obtiene
que la distancia de recorrido en forma vertical es de 4, 5 metros adicional a lo que debe recorrer
de forma horizontal. A partir de esto, el tiempo total para el retiro de un producto es de 19
segundos.

Ecuacion 7: Tiempo de recorrido al realizar el picking del producto de manera vertical hasta el tercer nivel por la
maquina retractil.

. . 4,5 metros 4,5 metros
Tiempo de recorrido = 070 metros —eiros- = 15 segundos
’ segundos ’ segundos

Finalmente, se puede determinar que la mejor opcién para almacenar los productos de
clasificacion A, es utilizando de forma horizontal cada nivel de la estanteria segun las
necesidades de espacio que se soliciten.

La clasificacion A,B y C de los productos se puede observar en la llustracion 35.
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llustracion 35: Layout de BPT con clasificacion ABC
Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.3. Determinacion de una herramienta para el modelo de gestion de bodegas.

Para tener un soporte a las operaciones diarias realizadas por la bodega de productos
terminados se propone la determinacion de una herramienta para el modelo de gestién de
bodegas (WMS), ya que estos proporcionan la informacion necesaria para que los
movimientos dentro del almacén, ya sea de productos o de operadores, se realice de manera
eficiente.

En esta propuesta se utilizara el software llamado Block WMS,el cual utiliza la
informacién obtenida mediante cédigos de barra y radio frecuencia para tener una base de
datos a la que pueden acceder todos los operadores de bodega que tengan los debidos
permisos y autorizacién. Ademas, evita la carga manual de datos, tales como ordenes de
pedido, registro de inventario,etc, lo que reduce los tiempos de operacion de funciones como
la recepcion de inventario y el picking de productos, reduciendo al maximo la probabilidad de
errores de tipeo. Por otra parte, los beneficios que aporta se ajustan a las necesidades de la
empresa, los cuales son:

— Operacion agil y sin la necesidad de papeles.

— Informacion on-line de las operaciones dentro de la bodega.

— Monitoreo y reporte online de las acciones llevadas a cabo por los operarios de la
bodega.

— Flexibilidad.

— Requerimientos minimos de nuevas tecnologias.

— Facil configuracion de parametros de trabajo, segun los requerimientos que la empresa
posea.

a. Funciones genéricas de Block WMS.

— Visualizar la bodega de manera grafica, indicando donde se encuentran cada uno de
los productos.

— Manipulacién de productos segun modelo FEFO.

— Definicion y administracion del estado de productos, es decir, indicard cuando un
producto este préximo a vencer o se encuentre en condiciones poco adecuadas para
su despacho.

— Manejo jerarquico de productos en todas sus diferentes presentaciones.

— Administracion de tareas de picking, consolidacion, divisién y asignacién de ordenes
mediante el sistema informatico.

— Generador de reportes.

— Envio de reportes automatico mediante correo electronico.

— Posibilidad de almacenar fotos de los productos.

— Administracién de contenedores.

— Gestion de etiquetas de cédigos de barras.

— Armado de pallets.

— Reglas de negocio de procesos de recepcidon y despacho.

— Administracién del despacho.
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— Administracion de devoluciones de clientes y proveedores.
— Configuracion personalizada de las operaciones de la bodega.

b. Aplicacién de Block WMS a los procesos de la bodega.

Para la aplicacion del WMS la bodega de productos terminados de Knop debe contar
con una zona de recepcion, almacenamiento, picking, devoluciones, preparacion, despacho y
SCRAP, las cuales han sido consideradas en el redisefio del layout.

Actualmente, la empresa Knop Laboratorios, cuenta con un sistema de gestion comercial
(ERP), denominado MANAGMENT 2000, el cual se utiliza para la mejora de procesos. El
mantenimiento de este software ERP se encuentra a cargo del propio personal de Knop
Laboratorios, el cual también se hara cargo del mantenimiento del software Block WMS, lo
cual ya fue previamente acordado con los ejecutivos de esta.

En la llustracién 36 se puede observar el flujo de procesos que tendra la bodega de
productos terminados con la utilizacion de la herramienta de gestion de bodega,
encontrandose el detalle de estos en el anexo “Anexo G: Procedimientos para la utilizacion de
la herramienta de gestion.” en la pagina 132.

Como se puede observar, con la implementacién de esta herramienta se desarrollan
nuevos procesos, tales como la generacion de ordenes de transaccion de productos, es
decir, el encargado de bodega debera generar ordenes de transaccion hacia la planta de
elaboracion y hacia los proveedores cuando sea necesario el traslado de productos hacia la
bodega, de forma que no ingresen a bodega productos que no sean solicitados. De la misma
forma, el encargado de bodega debera generar las ordenes de almacenamiento de
productos, la cual indicara la posicidon en la que este debe ser almacenado Si los productos
provienen de proveedores externos o de devolucion de clientes, deberan ser enviados hacia
la zona de control de calidad antes de ser realizada su orden de almacenamiento, para
asegurarse que los productos se encuentran en buen estado.

Es de suma importancia que la bodega cuente con una debida delimitacién de zonas,
con una zona de recepcion para productos provenientes de planta propia, proveedores
externos y devolucion de clientes, al igual que una zona de despacho que cumpla con estas
tres divisiones, ya que esto facilitara la identificacién de los bultos y el posterior control de
calidad y almacenamiento.

Si un producto proviene en mal estado por una devolucién de clientes o ha superado su
periodo de caducidad dentro de la bodega, el operario de bodega debe analizar si es posible
un reproceso del producto o debe ser enviado hacia la zona de SCRAP, la cual es una zona
de eliminacién de residuos que se ubica dentro de la bodega. Si es posible el reproceso de los
productos estos se despachan hacia la planta de elaboracién, en donde se convertiran en
materia prima para nuevos productos y si este no es posible se trasladaran hacia la zona de
SCRAP anteriormente mencionada.
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llustracion 36: Diagrama de flujo con WMS.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.4. Definicion de los indicadores de desempeiio.

Como se menciond anteriormente, para realizar un control de los procesos de la bodega
se deben determinar los indicadores de desempefio, referentes a la calidad del servicio y la
distribucién de los productos dentro de la bodega. Para esto, se requiere determinar los
parametros deseados para su posterior evaluacion, los cuales se mediran mediante una
adaptacion de la Escala de Likert (Torecilla, 2006).

a. Meétrica de evaluacion de KPI de calidad en las operaciones.
A continuacion, en la Tabla 23, se definiran los parametros de evaluacion para cada
indicador de desempefio, asi como su métrica, mecanismos y frecuencia de control.

Tabla 23: Métrica de evaluacion de KPI de calidad en las operaciones.

Cuadro de Evaluacion de KPI: Calidad en el servicio
N° Indicador de Métrica Parametro Mecanismo Frecuencia
Desempeno de control de control
1 Tasa de <25%=5 5 = Excelente Hojas de Mensual
Devolucion de =a25%=3 3= Regular checkeo,
Productos >a25%=1 1= Deficiente Facturacion
2 Fill Rate >a95% =5 5 = Excelente Oficina de Mensual
95% >x>90% =3 3= Regular reclamos
<a90% =1 1= Deficiente
3 indice de >a2=5 5 = Excelente Registro de Mensual
Rotacion de =a2=3 3= Regular inventario,
Inventario <a2=1 1= Deficiente hojas de
facturacion
4 Tasa de <5%=5 5 = Excelente Hojas de Mensual
obsolescencia =ab5%=3 3= Regular checkeo,
>ab5%=1 1= Deficiente = BLOCK WMS

Fuente: Elaboracion propia.

La métrica identificada para cada uno de los indicadores fue anteriormente definida en
conversaciones con la empresa, analizando lo utilizado por otros laboratorios farmacéuticos.
Una vez definidos los parametros necesarios para el control de cada indicador, se evaluaron
estos indicadores con la situacién actual de la empresa para el afio 2016 como se muestra en
Tabla 24, considerando un mes promedio, con el fin de determinar en qué posicion de la
métrica se encuentran actualmente, para determinar una meta adecuada a los procesos que
se tienen actualmente. La formula para la realizacion de los calculos se encuentra en la Tabla
6 en la pagina 64.
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Tabla 24: Situacién actual de los KPI de Calidad en las operaciones.

Cuadro de Evaluacion de KPI: Calidad en las operaciones de la situacion actual.
Indicador de desempeio Férmula Situacién actual
Tasa de devolucién de productos 12.678 « 100 2,75%
460.772
Fill rate 331.756 . 72%
460.772
indice de rotacion de inventarios 5.529.258 2,68
2.060.993
Tasa de obsolescencia 380.328 « 100 15%
2.525.915

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la evaluacion de la situacion actual que se observa en la Tabla 24, es posible
determinar que el uUnico indicador de desempefo que se encuentra dentro de los parametros
establecidos corresponde al indice de rotaciéon de inventario (2,68), lo que demuestra que se
necesita realizar un control a las operaciones para lograr la meta establecida en la métrica
presentada a continuacion.

Tabla 25: Meta de KPI de calidad de las operaciones..

PONDERACION DE KPI DE CALIDAD DE LAS OPERACIONES

N° Impulsores de Meta Situacion Diferencia  Ponderacién
Desempeiio Actual KPI global
1 Tasa de Devolucion 2% 2,75% 0,75% 5%
de Productos
2 Fill Rate 95% 72% -23% 15%
3 indice de Rotacion 2 2,68 0,68 15%
de Inventario
4 Tasa de 5% 15% 10% 5%
obsolescencia

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 25 se puede apreciar la ponderacion global que recibe cada uno de los KPI,
es decir, la importancia que la empresa ha expresado en cada uno de ellos, asi como la
comparacion entre la meta deseada y la situacién actual.

Con los indicadores de desempefo la empresa podra evaluar como se encuentra
actualmente segun los parametros indicados en las métricas anteriores. Esto le permitira tener
un sistema de control, que le indique en que momento las operaciones estan fallando.
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b. Métrica de evaluacién de KPI de distribucion.
A continuacion, en la tabla Tabla 26 se definiran los parametros de evaluacion para cada
indicador de desempefio, asi como su métrica, mecanismos y frecuencia de control.

Tabla 26: Métrica de evaluacion de KPI de distribucion.

Cuadro de Evaluacion de KPI: Distribucion.

N° Indicador de Métrica Parametro Mecanismo Frecuencia
Desempeio de control de control
1 Tasa de 100=2x>90% =5 5 = Excelente WMS, Mensual
utilizacion del 90% =2x>80% =3 3= Regular revision del
espacio en el >a100%y<a80% 1= Deficiente encargado de
area de =1 bodega

almacenamiento
(estanterias y

pasillos)
2 Tasa de 100=2x>90% =5 5 = Excelente WMS, Mensual
utilizacion de 90% > x> 80% = 3 3= Regular revision del
palletenelarea >3100%y<a80% 1= Deficiente encargado de
de =1 bodega
almacenamiento
3 Tasade costo <a13,19% =5 5 = Excelente WMS, Mensual
de 13,19% <x < 15% = 3= Regular  encargado de
almacenamiento 3 1= Deficiente bodega

<a15% =1

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, la métrica identificada para cada uno de los indicadores fue
anteriormente definida en conversaciones con la empresa, analizando lo utilizado por otros
laboratorios farmacéuticos. Una vez definidos los parametros necesarios para el control de
cada indicador, se evaluaron estos indicadores con la situacion actual de la empresa para el
afo 2016 como se observa en la Tabla 27, considerando un mes promedio, con el fin de
determinar en qué posicion de la métrica se encuentran actualmente, para determinar una
meta adecuada a los procesos que se tienen actualmente.
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Tabla 27: Situacion actual KPI de distribucion.

Cuadro de Evaluacién de KPI: Distribucion de la situacién actual.

Indicador de desempeiio Férmula Situacién actual
Tasa de utilizacion del 199,716 . 111,84%
espacio en el area de 178,56

almacenamiento
(estanterias y pasillos)

Tasa de utilizacion de pallet 478 69,07%
en el area de g7 * 100
almacenamiento
Tasa de costo de 1.697.414.824 31,6%
almacenamiento £ 366698333

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Tabla 27, la utilizacion del espacio se excede en un
11,84%. Sin embargo, esto se debe a que se utiliza el espacio de manera ineficiente, ya que
los productos se almacenan en los pasillos y no en los espacios disponibles en las estanterias,
como se puede ver reflejado en el 69,07% de utilizacion de los pallets destinados para
almacenamiento. Esto provoca un aumento en los costos de almacenamiento, lo cual se ve
reflejado en la tasa de costo de almacenamiento que asciende a 31,6%.

Tabla 28: Meta de KPI de distribucion.

PONDERACION DE KPI DE DISTRIBUCION

N° Impulsores de Meta Situacion Actual Diferencia Ponderacion
Desempeiio KPI global
1 Tasa de 100% 111,84% -11,84% 10%
utilizacion del
espacio en el
area de

almacenamiento
(estanterias y
pasillos)
2 Tasa de 95% 69,07% 25,93% 25%
utilizacion de
pallet en el area
de
almacenamiento
3 Tasa de costo 13% 31,6% -18,6% 25%
de
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 28 se puede apreciar la ponderacion global que recibe cada uno de los KPI,
es decir, la importancia que la empresa ha expresado en cada uno de ellos, asi como la
comparacion entre la meta deseada y la situacién actual.

4.5.5. Adquisicion de nuevos equipos.

Para la implementacion de las propuestas de mejora, explicadas en los puntos “4.5.1.
Disefio de Layout.”(Pagina 79) y “4.5.3. Determinacion de una herramienta para el modelo de
gestion de bodegas.”(Pagina 91), es necesaria la adquisicidon de nuevos equipos para que su
funcionamiento corresponda a lo esperado, de forma que las operaciones dentro de la bodega
se realizardn de manera eficiente.

Las especificaciones de cada equipo correspondiente se encontraran en el Anexo H:
Especificaciones de las nuevas maquinarias.(Pagina 129).

a. Lector de codigo de barra.

Knop Laboratorios utiliza un codigo de barra de sistema GS1 DATA, por lo cual es
necesaria la adquisicion de un lector de codigo de barra que decodifique este tipo de
informacion. Ademas, se necesita un lector que sea resistente a caidas y que tenga la
capacidad de conectarse a USB y funcionar de forma inalambrica.

Para esto se utilizaran 3 lectores de codigos de barra, uno para la recepcion de productos
y dos para el funcionamiento de las cajas de facturacion.

Estos lectores seran modelo 2D QR DINON DN-5208, con cable USB, los cuales tienen
un valor de $73.600 cada uno.

llustracién 37: Lector de codigo de Barra 2D QR DINON DN-5208
Fuente: Electroventas.

b. Impresora de etiquetas.
De la misma, es necesaria la implementacién de dos impresoras de etiquetas, las cuales
se encontraran en la zona de las cajas de facturacion.
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Estas impresoras seran modelo T.T DINON 4 PULG y tienen un costo de $157.800 cada
una.

llustracién 38: Impresora de etiquetas T.T DINON 4 PULG
Fuente: Electroventas.

c. Impresora multifuncional.
Para imprimir la facturacién de pedidos y otros documentos, sera necesaria la
implementacion de 1 impresora multifuncional de sistema continuo.

Para esto se implementara una impresora CANON, modelo PIXMA G-3100, la cual tiene
un costo de $149.990.

llustracién 39: Impresora Multfuncional CANON PIXMA G-3100
Fuente: Canon.

d. Estanteria Rack Industrial.

Finalmente, con la implementacion del nuevo layout, se requiere de la adquisiciéon una
estanteria rack industrial, de 200 mm de largo por 200 mm de alto y 60 mm de ancho. Esta
sera ubicada dentro del area de despacho, para almacenar los bultos que seran retirados por
los camiones.

Este rack cuenta con 4 niveles, los cuales soportan 200 kg cada uno y tiene un costo de
$174.990.
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Cabe destacar, que con esta estanteria industrial es suficiente para ubicar los bultos
pequefios en la zona de despacho, ya que los bultos grandes se depositardn en pallets
ubicados frente a este rack.

FACIL MONTAJE SIN TORNILLOS

llustracién 40: Estanteria Rack Industrial
Fuente: MetalMarket

4.6. Aplicacion Fase 6: Validaciéon de propuestas de mejora.

4.6.1. Diseio de Layout.

El redisefio de layout se realizd con el objetivo de reducir los tiempos de operacién de
las actividades de almacenamiento y picking dentro de la bodega, asi como reducir los costos
de almacenamiento y aumentar la utilizaciéon del espacio del area de almacenaje, de forma
que se utilizaran solamente los racks destinados a almacenamiento para esta funciéon y no los
pasillos o estanterias de picking.

Los costos de almacenamiento de Knop Laboratorios para la bodega de productos
terminados, comprenden actualmente el 21,93% de las ventas anuales como se mencion6 con
anterioridad. Con el redisefio de layout, al calcular el inventario ideal para la bodega con la
Ecuacion 3 en la pagina 79 y con los datos de la Tabla 19 en la pagina 79 se determiné que
este debia ser de 662.995 unidades de producto mensuales en promedio, lo que significa un
costo de almacenamiento de $445 millones, lo cual representa un 7% de las ventas anuales.

Por otra parte, segun (Hassan, 2002), un redisefio de layout debera mejorar el tiempo
de picking en un 12% aproximadamente, por lo tanto, una vez implementado el redisefio, el
tiempo de operacion de picking podria ser de aproximadamente 74 minutos para las maquinas
y 115 minutos para los operarios. El tiempo de almacenamiento, segun este mismo autor, se
podra reducir en un 7%, generando un tiempo de operacion de 43 minutos una vez
implementado el redisefio. De la misma forma, (Apple, 1977) define que un redisefio en el
layout de almacenes debera reducir la obsolescencia hasta un 6%, por lo que las unidades de
obsolescencia podrian disminuir de 380.328 a 151.555 unidades anuales.
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Finalmente, la tasa de utilizacion del espacio de almacenaje actualmente es de 69,07%,
considerando que se utilizan 478 pallet de los 692 que se tienen a disposicion. Con el redisefio
del layout se utilizan 460 pallets completos de los 512 disponibles, significando un porcentaje
de utilizacién del 87,8%, es decir que la tasa de utilizacion de los racks de almacenaje
aumentara en un 18,8%, lo que favorece que los pasillos se encuentren disponible para el
transito de maquinaria y operarios. Los 180 pallets que no se utilizaran con el redisefio de
layout se encontraran a disposicion de la empresa para ser utilizados en la bodega de materias
primas o donde esta lo considere necesario.

4.6.2. Clasificacion estratégica del inventario.

La aplicacion de una organizacién estratégica del inventario permite la clasificaciéon
idonea de éste segun los objetivos de la empresa, ademas de permitir la reduccién del tiempo
de picking.

Segun (Virglez, 2014), la reduccion en el tiempo de picking seria de un 19%, es decir,
que el picking realizado por maquinas se realizaria en 1 hora y 8 minutos, mientras que el
realizado por operarios se realizaria en 2 horas y 22 minutos, por lo cual es posible reducir 16
y 33 minutos respectivamente.

4.6.3. Determinacion de una herramienta para el modelo de gestion de bodega.

Con la utilizaciéon del WMS se espera una reduccion en los tiempos de operacion, un
aumento de la utilizacidon del espacio, y la reduccion en los errores de registro de productos y
envio de productos a clientes.

Segun (Gomez J. L., 2015), con la implementacion de la herramienta es posible reducir
los tiempos de operacion en un 28%, por lo cual el tiempo de recepcién de productos una vez
implementada esta propuesta podria ser de 1 hora y 11 minutos, asi como el tiempo de
almacenamiento seria de 33 minutos y finalmente el tiempo de picking seria de 1 hora para el
picking realizado con maquinas y de 2 horas y 7 minutos para el realizado por los operarios.8

Por otra parte, se podria incrementar la exactitud en el registro de inventario de un
72,41% a un 99%, mientras que la exactitud en el envio de productos a clientes incrementaria
de un 93,1% a un 99%. Esto a su vez, favorecera la reduccién de los productos en
obsolescencia, ya que el sistema dara aviso de estos, reduciéndose hasta un 3%

La utilizacién del espacio podria aumentar en un 15%, es decir, la utilizacién del espacio
de almacenamiento actual de 78,98%, deberia aumentar a 90,8%. Esto a su vez, facilitara la
reduccion de los costos de almacenamiento, los cuales podrian reducirse hasta un 40%, donde
los costos de almacenamiento de la empresa seria 8,89 millones de pesos, lo que representa
un 13,15%, encontrandose este valor dentro de lo aceptado por el mercado.
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4.6.4. Indicadores de desempeiio.
Los indicadores de desempefio determinan los niveles que son aceptables para la
empresa, tanto de calidad en el servicio, como la distribucion del espacio.

Las propuestas de mejora favorecen a que los indicadores de desempefio se mantengan
dentro de un rango aceptado para las necesidades de la empresa, de forma que, si no
estuvieran dentro de este, la empresa pueda tomar medidas correctivas. Por ejemplo, el
indicador de distribucién de tasa de utilizacidon de pallets en el area de almacenamiento alcanza
un 82,22%, lo cual, segun la métrica de indicadores de desempenfo se encuentra dentro de un
parametro “regular’, por lo tanto, se espera que, con el transcurso del tiempo, la
implementacion de las propuestas de mejora se alcance un parametro satisfactorio.

4.6.5. Aplicacion de nuevos equipos.

La aplicacion de nuevos equipos permite la implementacion de las propuestas de mejora,
por lo cual no es posible identificar una validacién de datos, mas bien, permiten el correcto
funcionamiento de las propuestas anteriormente mencionadas.

4.7. Aplicacion Fase 7: Evaluacién de propuestas de mejora.
Para realizar esta evaluacién, se agruparon las diferentes propuestas de mejora, segun
los resultados que se espera obtener.

Estas alternativas de mejora se agrupan de la siguiente forma:

— Redisefio de Layout y aplicacion de nuevos equipos: Con esta alternativa se espera
reducir los costos de almacenamiento, reducir los tiempos de operacién al momento
de almacenar, realizar el picking de productos y delimitar las areas dentro de la bodega,
utilizando el espacio de manera efectiva.

— Utilizacion de sistema WMS y aplicacién de nuevos equipos: Con esta alternativa se
espera organizar el inventario de forma que se agilicen las operaciones dentro de la
bodega, corregir los envios erréneos a clientes, reducir la obsolescencia y mantener
un registro actualizado de los productos mediante un sistema que sea transversal para
toda la bodega. De esta forma, se puede asegurar también una reduccion en los costos
de almacenamiento.

— Redisefio _de Layout, aplicacién de clasificacion ABC y aplicacién de una nueva
estanteria para el area de despacho: Con esta alternativa se espera tener una
organizacion eficiente del inventario, reducir los tiempos de operacion de picking y
registro de productos, ademas de delimitar las areas de la bodega para que la
realizacion de las operaciones sea eficiente y clasificar los productos de manera
estratégica.

— Redisefio de Layout, utilizacidon de sistema WMS y aplicacion de nuevos equipos: Con
esta alternativa se espera reducir la tasa de utilizacion del espacio, de forma que se
utilicen solamente las estanterias de la bodega y no los pasillos, lo cual facilitara el
transito de operarios y maquinaria, facilitando las operaciones dentro de la bodega.
Ademas, de esta forma se tendra un registro actualizado de los productos, de manera
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que cada uno de los operarios de la bodega sepa que es lo que encuentra dentro de
esta.

— Rediseno de Layout, utilizacion del sistema WMS, aplicacion de clasificacion ABC y

aplicacion de nuevos equipos: Esta alternativa es la mas completa de las cinco
presentadas, ya que distribuye de manera eficiente los productos dentro de la bodega,
delimita las zonas de la misma, asi como también mantiene actualizado el registro de
productos, entregara la ubicacion de cada producto, ademas de agilizar el tiempo de
las operaciones de almacenamiento y picking y clasificara los productos dependiendo
de su importancia para la empresa.

Cabe destacar que todas estas alternativas incluyen a los indicadores de desempefio,

indicados en la seccion “4.6.4. Indicadores de desempefio.”, en la pagina 94.

4.7.1. Analisis cualitativo.

Para la realizacion de la matriz de evaluacion se consideraron los costos necesarios para
la implementacién de cada una de las propuestas y los beneficios que estas proporcionan para

la empresa.

Estos beneficios son estandarizados y se evaluaran segun el cumplimiento que estos

tengan con respecto a los objetivos de la empresa. Los puntajes seran:

— b5, satisfactorio.
— 3, medianamente satisfactorio.
— 1, no satisfactorio.

Ademas, los beneficios que se evaluaran seran los siguientes:

— Reduccidn de los costos de almacenamiento.

— Reduccién de la obsolescencia.

— Reduccién en los errores de registro de productos.

— Reduccién en los errores de envié de productos a clientes.
— Reduccién de los tiempos de operacion.

— Organizacién estratégica de los productos.

— Eficiencia en la utilizacion del espacio de almacenamiento.
— Costo de implementacion.

A continuacion, se presenta la Tabla 29 con los costos y beneficios de cada alternativa:
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Tabla 29: Evaluacién de alternativas por costo-beneficio.

Alternativas Costos Beneficio
Rediseino de
Layout y 1 estanteria $174.990 Reduccion de los 5
aplicacion de . costos de
nuevos equipos | 1impresora $149.990 almacenamiento.
multifuncional
Reduccion de la 1
COSt9 por. $8.181.258 obsolescencia.
paralizacion de
bodega para o
implementacion Reduccién en .Ios 1
errores de registro
Total $8.371.238 de productos.
Reduccion en los 3
errores de envid de
productos a clientes.
Reduccién de los 3
tiempos de
operacion.
Organizacion 1
estratégica de los
productos.
Eficiencia en la 5
utilizacién del
espacio de
almacenamiento
Bajo costo de 5
implementacién
Total 24
Utilizacion de
herramienta de | 1 estanteria $174.990 Reduccion de los 5
gestion y i costos de
aplicacion  de | 1impresora $149.990 almacenamiento.
3 lector de $220.800 Reduccion de fa 3
. ' obsolescencia.
cédigo de barra
2 impresorade | $315.600 Reduccion en los o

etiquetas

errores de registro
de productos.
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Rediseino de
Layout,
aplicacién de
clasificacion
ABCy
aplicacion de
una nueva
estanteria para
el area de
despacho

Implementacion
del sistema
WMS

$61.252.358

Total

$62.113.738

Reduccién en los
errores de envio de

productos a clientes.

Reduccioén de los
tiempos de
operacion.

Organizacién
estratégica de los
productos.

Eficiencia en la
utilizacion del
espacio de
almacenamiento

Costo de
implementacion

Total

25

1 estanteria

$174.990

1 impresora
multifuncional

$149.990

Reduccioén de los
costos de
almacenamiento.

Costo por
paralizacion de
bodega para
implementacion

$10.810.835

Reduccion de la
obsolescencia.

Total

$11.135.816

Reduccion en los
errores de registro
de productos.

Reduccioén en los
errores de envi6 de

productos a clientes.

Reduccién de los
tiempos de
operacion.

Organizacion
estratégica de los
productos.
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Rediseio de
Layout,
aplicacion de
una herramienta
de gestion y
aplicacion de
nuevos equipos

Rediseno de
Layout,
aplicacion de
una herramienta
de gestion,

Eficiencia en la 5
utilizacion del
espacio de
almacenamiento
Costo de 5
implementacion
Total 28
1 estanteria $174.990 Reduccién de los 5
. costos de
1 impresora $149.990 almacenamiento.
multifuncional
Reduccién de la 5
3 ,Ie_ctor de $220.800 obsolescencia.
cédigo de barra
2 impresora de | $315.600 Reduccién en los S
etiquetas errores de registro
de productos.
Implementacion | $61.252.358
del sistema Reduccién en los 5
WMS errores de envio de
Costo por $8.181.258 productos a clientes.
paralizacion de
bodega para Reduccién de los 5
implementacién tiempols’de
Total $70.294.996 operacion.
Organizacion 1
estratégica de los
productos.
Eficiencia en la 5
utilizacion del
espacio de
almacenamiento
Costo de 1
implementacion
Total 32
1 estanteria $174.990 Reduccidén de los 5

costos de
almacenamiento.
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aplicaciéon de 1 impresora $149.990 Reduccion de la 5
clasificacion multifuncional obsolescencia.
ABCy
aplicacion de 3 lector de $220.800 Reduccién en los 5
nuevos equipos | codigo de barra errores de registro
2 impresorade | $315.600 de productos.
etiquetas Reduccion en los 5
Implementacion | $61.252.358 errores de envio de
e productos a clientes.
WMS =
Costo por $10.810.835 peducaion de los g
paralizacion de Iémpos de
bodega para operacion.
implementacién 0 — 5
Total $72.924.573 rganizacion
estratégica de los
productos.
Eficiencia en la 5
utilizacion del
espacio de
almacenamiento
Costo de 1
implementacién
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla presentada anteriormente, se puede determinar que la alternativa
que entrega un mayor beneficio a la empresa es la alternativa 5, es decir, la aplicacion del
redisefio de Layout, aplicacion de sistema WMS, aplicacion de clasificacion ABC y la aplicacién
de los nuevos equipos. Esto se debe a que es la alternativa que cumple a cabalidad con los
objetivos deseados de la empresa, solucionando todos los problemas anteriormente
mencionados en este proyecto. Sin embargo, el costo de implementacion de esta alternativa
es elevado con respecto a las otras presentadas, representando un 1,079% de las ventas
anuales.
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La comparacién costo-beneficio se puede apreciar en la llustracién 41:

Comparacion de costos y beneficios para cada

e COSTOS Cualidades

Alternativa 1

o

Alternativa 5

Alternativa 4 Alternativa 3

alternativa de propuesta de mejora

Alternativa 2

llustracién 41: Grafico comparativo de costos y beneficios.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.2. Analisis cuantitativo.

Para realizar un analisis costo-beneficio de forma eficiente, se transformaron los
beneficios de cada propuesta a un valor en dinero que significaran los ahorros o ganancias en
pesos ($) que puede obtener la empresa una vez aplicada la alternativa de mejora propuesta.

Para las alternativas de propuesta de mejora, la empresa podra obtener beneficios tales
como reduccién de los costos de almacenamiento, ganancias por la reduccion de la
obsolescencia, reduccion en los errores del registro de inventario y reduccién en los errores
de envio de productos a clientes, tal como se observa en la Tabla 30.

Tabla 30: Beneficios expresados en pesos chilenos para las diferentes alternativas de propuestas de mejora.

Alternativa de
propuesta de mejora

Beneficios

Beneficios expresados en $

Redisefio de Layout y
aplicacion de nuevos
equipos

Utilizacion de sistema
WMS y aplicacion de
nuevos equipos

Reduccion de costos de
almacenamiento
Ganancia por la reduccion de
productos en obsolescencia

Total

Reduccién de costos de
almacenamiento
Ganancia por la reduccion de
productos en obsolescencia

$288.191.040

$277.044.103

$505.235.143
$889.056.000

$368.810.715




109

Redisefio de Layout,
aplicacion de
clasificacion ABC y
aplicacion de una
nueva estanteria para
el area de despacho

Redisefio de Layout,

aplicacion de sistema

WMS vy aplicacion de
nuevos equipos

Redisefio de Layout,
aplicacion del sistema
WMS, aplicacion de
clasificacion ABC y
aplicacion de nuevos
equipos

Reduccioén en los errores de
registro de inventario

Reduccion en los errores de
envio a clientes
Total

Reduccién de costos de
almacenamiento

Ganancia por la reduccion de
productos en obsolescencia

Total

Reduccién de costos de
almacenamiento

Ganancia por la reduccion de
productos en obsolescencia

Reduccioén en los errores de
registro de inventario

Reduccioén en los errores de
envio a clientes
Total

Reduccién de costos de
almacenamiento

Ganancia por la reduccion de
productos en obsolescencia

Reduccioén en los errores de
registro de inventario

Reduccioén en los errores de
envio a clientes

Total

$238.605.696
$85.257.883
$1.581.730.294
$288.191.040
$277.044.103
$505.235.143
$889.056.000

$384.105.132

$238.605.696

$85.257.883

$1.597.024.711

$889.056.000

$384.105.132

$238.605.696

$85.257.883

$1.597.024.711

Una vez determinados los valores monetarios de los beneficios de cada una de las
alternativas, se deben comparar con los costos de implementacién de cada una de ellas,
obteniendo la relacién costo beneficio. Para la realizacion de los calculos se utilizaran los
costos mencionados en el apartado 4.7.1. Analisis cualitativo. y los montos de beneficios
mencionados con anterioridad, lo que permitira determinar aquellas propuestas que presenten
una mayor relacion costo-beneficio, facilitando la toma de decisiones segun las necesidades

Fuente: Elaboracion propia.

de la empresa, como indica la Tabla 31.




Tabla 31: Calculo de relacién Costo-Beneficio para las alternativas de propuestas de mejora.

Alternativas Costos Beneficios Relacion B/C
Alternativa 1 $8.371.238 $505.235.143 60,4
Alternativa 2 $62.113.738 $1.581.730.294 25,5
Alternativa 3 $11.135.816 $505.235.143 454
Alternativa 4 $70.294.996 $1.597.024.711 227
Alternativa 5 $72.924.573 $1.597.024.711 21,9

Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, en la llustracién 42, se observa un grafico comparativo de los costos
y beneficios expresados en pesos chilenos para cada una de las alternativas anteriormente
mencionadas.

Grafico de Analisis Costo-Beneficio

$1.800.000.000 s d E
o N
$1.600.000.000 =) g N
~ d
$1.400.000.000 o > >
b ) m
$1.200.000.000 2 4 g bl &
$1.000.000.000 ) u
o o
$800.000.000 8 " 3 ° -
o o (2] ~
$600.000.000 o O (\ g a &
m o o0 < <
N — N o ~
$400.000.000 o — ™ N o
& S o S N
$200.000.000 2 @ o & >
s_ — || I [ | [ |

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5

M costos beneficio

llustracion 42: Grafico comparativo de costos y beneficios para cada una de las alternativas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun lo determinado en la Tabla 31, la relacién beneficio/costo de cada una de las
alternativas se define segun lo indicado en la llustracion 43.

Relacion de beneficios sobre costos

m Alternativa 1 = Alternativa 2 Alternativa 3 = Alternativa4 = Alternativa 5

llustracién 43: Grafico comparativo de las relaciones B/C de cada una de las alternativas de propuestas de
mejora.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, todas las alternativas de propuesta de mejora entregan una
relacion costo-beneficio mayor a 1, por lo tanto, todas se consideran rentables para la
empresa. Sin embargo, la alternativa 1 es aquella que tiene una mayor relaciéon B/C, siendo
esta de 60,35, seguida de la alternativa 3 con una relacion 45,37 y la alternativa 2 con una
relacion de 25,47.

Una vez realizados ambos analisis, tanto cualitativo como cuantitativo, estos deben
compararse entre si, para determinar cuales son las alternativas que son mas rentables para
la empresa, tanto en el ambito de costos como en los beneficios que pueden ser apreciados
por los trabajadores y directivos de la empresa.

A partir de esto, se determina que en ambos analisis la alternativa de Redisefio de Layout
y aplicacién de nuevos equipos posee mayores beneficios que su costo de implementacion
por lo cual es la mas rentable para la empresa. Por otra parte, la alternativa 5, la cual engloba
todas las propuestas de mejora, es la que entrega mas beneficios para la empresa en el &mbito
cualitativo, sin embargo, realizando la comparacion con el analisis de cuantitativo, no es la
opcién mas rentable de las cinco analizadas, ya que su relacién beneficio/costo es la menor,
siendo esta de 21,90, lo que indica que de todas las alternativas seria la menos rentable para
la empresa.
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Conclusiones y recomendaciones.

Una vez analizadas las cinco alternativas anteriormente mencionadas, es posible
determinar que:

1. El rediseiio de layout y adquisicion de nuevas estanterias para el area de
despacho soluciona los efectos indeseados de error en la distribucion de los
productos, el mal registro de productos en bodega, ya que con la nueva area de control
de calidad se realizara un conteo de los productos antes de ser ingresados a la zona
de almacenamiento, ademas de corregir el bajo nivel de satisfaccion de los clientes.
Finalmente se cumplen las necesidades de la empresa, ya que no es necesaria la
ampliacion o el arriendo de una nueva instalacion.

2. La utilizacion del sistema WMS y adquisicion de nuevos equipos soluciona el mal
registro de productos en bodega, ya que se reducen a 0 los errores humanos, al realizar
esta operacion mediante una herramienta tecnoldgica, ademas aumenta el nivel de
satisfaccion de clientes al disminuir los errores en el envié de pedidos y se reduce el
error en el conteo de inventario, ya que una vez despachado un producto, el sistema
automaticamente lo descontara del stock disponible.

3. Elrediseiio de layout, clasificacion ABC y adquisicidon de nuevas estanterias para
el area de despacho soluciona los efectos indeseados mencionados en el punto 1,
ademas de organizar los productos de manera estratégica, siendo estos organizados
por rotacion.

4. El redisefio de layout, la utilizacion de sistema WMS y la adquisicion de nuevos
equipos soluciona los efectos indeseados mencionados en los puntos 1 y 2. Cabe
destacar, que esta alternativa es la que soluciona en mayor cantidad la obsolescencia
de productos, asi como una utilizacion eficiente del espacio de almacenamiento.

5. El rediseiio de layout, la utilizacion de sistema WMS, aplicacion de clasificacion
ABC y adquisicion de nuevos equipos soluciona todos los efectos indeseados
determinados en el diagrama de Ishikawa que son causados por la mala gestion de
almacenes. Sin embargo, esta alternativa es la menos rentable para la empresa, a
pesar de tener un alto valor cualitativo.

A partir de lo anteriormente mencionado y comparando el analisis cualitativo con el
cuantitativo, se determina que la mejor alternativa para la solucién del problema presentado
en la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios es la alternativa 3, es decir, el
redisefio de layout, clasificacion ABC y aplicacion de nuevas estanterias para el area de
despacho, ya que soluciona la mayor cantidad de efectos indeseados para la empresa,
ademas de entregar una gran cantidad de beneficios y un menor costo de implementacion. Sin
embargo, si se desea evaluar solamente los beneficios y costos de implementacion, la mejor
alternativa seria implementar solamente el redisefio de layout y la aplicacion de nuevas
estanterias para el area de despacho.

Cabe destacar, que las cinco alternativas presentadas en el presente trabajo de titulo
presentan una relacién beneficio/costo mayor a 1, por lo cual, cualquiera de ellas es rentable
para la empresa. Ademas, el trabajo permitié determinar que el espacio actual que se posee
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para almacenamiento de productos es suficiente para la cantidad de productos que ingresan
mensualmente a la bodega, por lo cual no es necesario incurrir en arriendos o costos de
ampliacién, sino mas bien se deben reorganizar y delimitar las areas de la bodega.

Como resultado de la propuesta de mejora los costos de almacenamiento deberan
disminuir a un 7% de las ventas anuales, la obsolescencia de productos hasta un 6% y la tasa
de utilizacion del espacio de almacenamiento aumenta a un 87,8%. A su vez, al implementar
esta propuesta, la empresa dispondra de dos estanterias que se encuentran actualmente
dentro de la bodega para otras operaciones de almacenaje, por ejemplo, dentro de su bodega
de materias primas.

Finalmente, es posible indicar que el modelo de gestién de almacenes presentado en
este trabajo, indica a la empresa los pasos a seguir para una gestién eficiente, indicando los
parametros que esta debe considerar para la aplicacion de cualquiera de las propuestas de
mejora, como también los indicadores de desempefio que esta debe utilizar para el control de
las operaciones.
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Anexo A: Lista de Precios por

Productos Homeopaticos Genéricos
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Producto

. = Precio
_ f’roducto Descripcion Presentacion Lista 2017
Comprimidos
Comprimidos Simples fco. x 90 comp. 2.000
Cartilago D - 6 fco. x 50 comp. 1.900
Globulos
Dilucion C - 100 - 200 fco.x 2 g. 1.250
Dilucion C - 1000 fco.x2q. 1.990
Globulos Simples fco.x 15 g. 1.150
Globulos Comp. y Comple. fco.x 15¢. 1.300
Globulos Formatos Especiales
Echinacea angustifolia C-200 4 fcos.x 2 Q. 4.500
Ignatia amara C-200 4fcos.x2g. 4.500
Influenzinum C-200 4 fc0s.x 2 q. 4.500
Thuja occidentalis C-200 4fcos.x2g. 4.500
Viscum album C-200 Muérdago 4fcos.x2g. 4.500
Gotas
Simples fco.x 30 mL 2.800
Compuestas fco.x 30 mL 3.050
T.M. C/Dilucion Home. fco. x 30 mL 3.480
Productos Fitoterapicos Genéricos
- = Precio
. I.>roducto Descripcion Presentacion Lista 2017

Comprimidos
Tintura Madre | | fco.x 50 comp. 2.150
Gotas
Gotas Ext. Flui.y Esp. fco.x 30 mL 3.780
Gotas T. M. Simples y Espec. fco.x 30 mL 3.480
Ungiientos
Aesculus Unguento Anfihemorroidal pote x 35 g. 2.650
Arnica Unguento Traumatismos, inflamaciones pote x 35 g. 2.650
Cicuta Unguento Dolores reumaticos pote x 35 g. 2.650
Echinacea Unguento Sabafiones pote x 35 g. 2.650
Graphites Ungtento Psoriasis, eczema seco pote x 35 g. 2.650
Hamamelis Unguento Vérices, flebitis pote x 35 g. 2.650
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P, i@ Precio
Producto Descripcion Presentacion Lista 2017

Alfapass® Tranquiizante fco. x 30 mL 3.300

Artroplex® Reumatismo blister x 40 comp. 4.150

Bioactiv® Gotas 16 variedades fco.x 30 mL 3.900

Bioquimicos Dr. Schussler® fco. x 90 comp. 2.100

Flucoccinum® Grige ¢ influenza blister x 40 comp. 4.150

lkoplex® 23 variedades fco. x 90 comp. 4.350

Influk ® Gripe, resfrio, influenza fco.x 30 mL 3.300
A ¥ Precio

Producto Descripcion Presentacion T
Lachess® Menopausia blister x 40 comp. 4.150
Lumboplex® Lumbalgias, cidticas blister x 40 comp. 4.150
Osteofix® Consolidacion fracturas, desgarros | blister x 40 comp. 4.150
Pertussin® Tos seca fco.x 30 mL 3.300
Rinoplex® Rinitis alérgica blister x 40 comp. 4.150
Silik® Alopecia blister x 40 comp. 4.150
Similibus® Rlergias inespecficas fco. x 30 mL 3.300
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Productos Fitoterapicos y Otros Medicamentos

P i Precio
Producto Descripcion Presentacion Lista 2017

Aceite de Arnica Traumatismos, nflamaciones fco. x 30 mL 2.800
Acoite Caléndula/Manzanilla| Ofifis, dokr de oidos fco. x 30 mL 2.800
Aloclax® Larte biister x 24 caps. 2.400
fco. x 50 caps. 4750

Anxium® Depresion leve a moderada biister x 60 caps. 6.650
Arnikaderm® Anfinfamaloio local, anbedemefoso | gel fubo x 50 g. 4450
Calendadorm® Arinfamatoro ung. tubo x 20 q. 2.700
Carbonato de Calcio Anficido, gasirits fco.x 100 g. 2.400
Cikavit® Cicatrizante, coveduras pandl crema tubo x 60 g. 2.650
crema tubox 10 g. 950

Cratenox® Cardiolonco biister x 60 comp. 5.600
Dig - herbal® Digestivo blister x 10 comp. 950
blister x 60 comp 3.800

Dimenox® Sind pre mensiual, mesiodina | blister x 30 comp. 3.700
Eykosacol® Colesteroly Hgicéridos biister x 30 caps. 3.600
fco. x 60 caps. 5.800

Fenokomp - 399 Laxante fco. x 90 comp. 1.550
Fitoinmun® nmumesimiani jarabe fco.x 120 mL 2500
Formula | Colioos biliares, alecc. hepaficas gotas fco. x 30 mL 3.750
Formula Il Lifiass renal, dursion gotas fco. x 30 mL 3.750
Formula Il Especial Prolector hendico, higadograso | gottas fco. x 30 mL 3.750
Fucus Especial Tratamiento obesidad fco. x 50 comp. 2.800
Ginemaxim® Menopausia, bachor,, camdios humor | blister x 60 comp. 5.900
Ginkgo Biloba Insuficiencia vasouar cerebral blister x 36 caps. 3.300
fco. x 60 caps. 4400

Hamamelis Comp. Locion Capilar | Caida del pelo, caspa fco. x 200 mL 4500
Hamamelis Supositorios | Hemormiges Caja x 10 unid. 3.750
Hepaboldin® Aleoc hepdfcas st gastonl. | jarabe foo x 60 mL 1600
Lefkacid® Aniacdo biister x 30 comp. 2500
blister x 400 comp. 26.000

Lefkaflam® Anfirametorio, rubefaciente emulsion tubo x 50 g. 3.050
Lofkur® Hipertroda prostatica benigna blister x 30 caps. 4.300
Lipistat® Colesterl elavay biister x 60 caps. 7.600
Matikomp® Grietas del pezon, cearzante ung.pote x 25 g. 3.250
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Productos Fitoterapicos y Otros Medicamentos

o o'e Precio

Producto Descripcion Presentacion Licta 2017
Matikomp® Grietas del pezdn, cicarizante unguento tubo x 35 g. 3.500
Melipass® Tranquiizanie, ansioltico. Colon blister x 24 caps. 2250
imitable. blister x 60 céaps. 4250
Melipass® sol. oral Sedante solucion fco. x 200 mL 4250
Ovukalen® Infeccién e inflamacidn vaginal ovulos caja x 10 unid. 3.600
Paltomiel Adulto® Anfitusivo, fluigficante Jarabe fco. x 200 mL 2.100
Paltomiel Infantil® Anitusivo, fuidficante jarabe fco. x 125 mL 1.600
Paltomiel Plus® Expectorante, anfitusvo, fuidificante | jarabe fco. x 200 mL 3.000
Pectokast® Bronquitis jarabe fco. x 125 mL 2.600
Pectox® Mucoltico, anfiusigeno Jarabe fco.x 120 mL 1.450
Prostafort © Adenoma prostatico benigno blister x 30 caps. 7.500
Rhus opodeldoc® Dolores arficulares y muscuares | spray fco. x 120 mL 4500
Sinnausin® Anfieméfico blister x 24 caps. 2.250
Talco calendulado Anfiseptico phegues humedos., pies | fco. x 100 g. 1.900
Thujaderm® Verrugas crema fubo x 20 g. 3.000
Turmerik® Anfinfiamatori, artits reumatoidea | blister x 30 céps. 9.800
Uncadol® Aniinflamatorio, osteoarficuiar. blister x 24 caps. 2950
Uroknop® Disoivente dcido Urico, gota. polvo fco. x 100 g. 3.500
Uvanox® Anfioxidante blister x 60 comp. 5.500
Valupass® Insomnio blister x 24 caps. 2200
blister x 60 céaps. 4400
Variplant® Prevencién y ralamiento de vdrices | gotas fco. x 30 mL 3.850
Variplex® Calambres nocturnos, hinchazény | blister x 60 comp. 6.950

pesadez de piemas, VArces.

Viruplexin® Inmunogstmuiante gotas fco. x 30 mL 3.900
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Productos Suplementos Alimentarios y Alimentos

Lista 2017
Aloe Vera Gel fco. x 1000 mL 4550
Bacalao mas Vitaminas Ay D fco. x 60 caps. 3.800
%:;shwbocmza emuision fco. x 200 mL 45600
Granulado (sabor cacao) fco.x100g. 2500
CMC. fco. x 60 caps. 3.400
Coconut Oil fco. x 60 caps. 4640
DHA Kids fco. x 30 céps. 4650
DHA Mathern blister x 30 caps. 4850
DHA Senior fco. x 30 caps. 4650
DHA Mental blister x 30 céps. 4650
Fish Qil blister x 40 caps. 1.900
Forma 2 Plus fco. x 60 céps. 6.800
K - Polen fco. x 100 comp. 2500
Kartige® caja x 30 sachets 13.400
Kranbemy C fco. x 100 céaps. 8.900
Tecitina de Soya 1200 fco. x 100 céps. 4250
Levadura Cerveza 750 fco. x 100 comp. 2500
Nutra Omega 3 Kids sabor naranja emuision fco. x 200 mL 4600
Omega 3 fco. x 60 caps. 3.900
Pepa de Calabaza Bioplant blister x 30 caps. 3.500
Picolinato de Cromo fco. x 30 caps. 3.500
Propolis comprimidos fco. x 60 comp. 4400
‘Propolis 0% gotas fco. x 3UmL 3.200
Propolis solucion oral solucion fco. x 125 mL 1850
‘Propolis C Vitamina C comp. fco. x 12 comp. 1.000
‘Propolis T solucion oral solucion fco. x 725 mL 2050
Propolis Kids sabor frutilla spray fco.x 12 mL 1.000
‘Propolis spray spray fco. x 30mL 3.200
‘Propolis spray menta eocaliptus | Spray 1co. X 3U mL 3.000
Propolis spray amaretto spray fco. x 30 mL 3.000
tambor poivo x 200 g. 4500
Purafibra sachet 25 uds. polvo sachetx 359 2400
Purafibra con Prebidico sachet 25 uds. polvo sachetx354. 2400
“Shiitake fco. x 90 caps. 4800
mll I!gl IlilElgl Inl I2113 c&pxwgs. 2_1m
CLA 1000° fco. x 90 céps. 13.000
“Tnical - D masficables Tco. X 60 comp. 3.500
Vinagre de Manzana fco. x 60 cps. 2.300
Vision Tabs® blister x 30 comp. 3.700
Vitamina E fco. x 60 caps. 5.300
Zeabela blister x 30 caps. 4900
Zea-Del fco. x 30 céps. 7.500
Zea-Del Complejo Liporeductore pack x 120 caps. 11.990
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Anexo B: Politicas de Descuento
Descuentos por Volumen

Tabla 32: Descuentos Volumen por compra mensual de productos Fitomedicamentos y otros medicamentos,
Homeopaticos Linea Especial.

Monto Descuento
150.000 a 1.000.000 8%
1.000.001 a 3.000.000 12%
3.000.001 a 6.000.000 15%
6.000.001 a  10.000.000 17%
10.000.001 a  15.000.000 20%
15.000.001 o mas 25%

Fuente: KnopLabs

Tabla 33: Descuentos Volumen por compra mensual de productos Homeopaticos Genéricos, Fitoterapicos

Genéricos.
Monto Descuento
100.000 a 200.000 8%
200.001 a 500.000 12%
500.001 a 1.500.000 15%
1.500.001 a 4.000.000 17%
4000001 a 6.000.000 20%
6.000.001 o mas 25%

Fuente: KnopLabs

Tabla 34: Descuentos Volumen por compra mensual de productos Suplementos Alimentarios, Tees y Alimentos..

Monto Descuento
100.000 a 250.000 5%
250001 a 500.000 6%
500.001 a 800.000 7%
800.001 o mas 8%

Fuente: KnopLabs

Descuento Financiero
Tabla 35: Descuento financiero segtn tipo de pago.

Tipo de pago Descuento asociado
Pago contado 3%
Pago a 30 dias 1%

Fuente: KnopLabs
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Descuento por Volumen de Lineas

Tabla 36: Descuento financiero por volumen de lineas.

Volumenes en unidades** Descuento asociado
6.000a 11.999 5%
12.000 6 mas 1%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C: Analisis estadistico de los tiempos de operacion.
Analisis de la estadistica descriptiva

Diagrama de Caja y Bigote para los tiempos de

recepcion
160
140
120
100
80
60
40
20
0 0
1
llustracién 44: Diagrama de caja y bigote para los tiempos de recepcion.
Fuente: Elaboracion propia.
Diagrama de caja y bigotes para tiempos de
almacenamiento
70
60
50 3
40 8.75
30 30
20
10
0

llustracién 45: Diagrama de caja y bigotes para tiempos de almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 46: Diagrama de caja y bigotes para tiempos de realizacion de picking.
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Diagrama de caja y bigotes para los tiempos de
realizacién de picking

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo D: Layout actual de la empresa.

LAYOUT GENERAL CENTRO DE DISTRIBUCION

14 POSICIONES X 3 ALTURA= 42 PALLETS | 1 22 POSICIONES X 3 ALTURA= 66 PALLETS |
14 POSICIONES X 3 ALTURA= 42 PALLETS | 1 22 POSICIONES X 3 ALTURA= 66 PALLETS |

PASILLOS

14 POSICIONES X 3 ALTURA= 42 PALLETS | 1 20 POSICIONES X4 ALTURA = 80 PALLETS |
14 POSICIONES X 3 ALTURA= 42 PALLETS | 1 20 POSICIONES X 4 ALTURA = 80 PALLETS |

Entrada

o e e e e e o e e e PASILLOS

1 20 POSICIONES X 4 ALTURA = 80 PALLETS |
1 20 POSICIONES X 4 ALTURA = 80 PALLETS 1

PASILLOS

| 12POSICIONES X3 ALTURA = 36 PALLETS
l 12POSICIONES X 3ALTURA = 36 PALLETS
PASILLO
[ Gondolas Picking ] Gondolas Picking
Area Produccion PASILLO
_ Gondolas Picking _ _ Gondolas Picking _
PASILLO
[ Gondolas Picking |
PASILLO

> o oo

Caj. Fact.

EE! bno._

Bafioy Camarin
Damas

BOD. 13- 12
18

Bafio y Camarin
arones

[ faepoed|

e e

BOD. 13 MUESTRAS PERSONAL

BOD 16 MERMAS (MAL ESTADO)CD

PERSONAL

ACCESD

BOD 18 VENCIMIENTOS CERCANOS

llustracién 47: Layout actual de la bodega de productos terminados de Knop Laboratorios.

Fuente: KnopLabs.
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Anexo E: Inventario Minimo y de seguridad para cada producto.
Tabla 37: Calculo de Stock minimo y de seguridad.

Productos Demanda Demanda Stock Stock de
anual diaria Minimo seguridad

Alfapass 2.107
105.325 421 1.264

Aloelax 1.952
97.607 390 1.171

Anxium 2.063
103.142 413 1.238

Artroplex 2.101
105.038 420 1.260

Bioactiv gotas 2.591
129.545 518 1.555

Bioquimicos 2.905

Dr.Schussler 145.260 581 1.743

Calendaderm 482
24.080 96 289

Cikavit 2.249
112.447 450 1.349

CLA 1000 3.621
181.027 724 2172

Cratenox 2.050
102.480 410 1.230

DHA Kids 5.909
295.459 1.182 3.546

Dig-herbal 1.754
87.691 351 1.052

Dimenox 1.888
94.417 378 1.133

Eykosacol 933
46.661 187 560

Fenokomp-39 2,783
139.174 557 1.670

Fituinmun 3.581
179.050 716 2.149

Flucoccinum 561
28.049 112 337

Ginemaxim 94
4.690 19 56

Glébulos C-200 14.267
713.374 2.853 8.560

Globulos Compuestos 8.237

Complejos 411.836 1.647 4.942

Glébulos Simples 4.993
249.653 999 2.996

Gotas 2.902
145.120 580 1.741
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Hepaboldin
Ikoplex

Influx

Kartigel

Lachess

Lefkacid
Lefkaflam

Lefkur

Linea Comprimidos
Linea Naturales
(suplementos)
Lipistat
Lumboplex
Matikomp
Melipass
Melipass Sol.Oral
Muestras Médicas
Osteofix
Ovukalen
Paltomiel Adulto
Paltomiel Infantil
Paltomiel Plus
Pectokast
Pertussin
Productos Distribucién

Exclusiva
Prostafort

6.152

6.094

51.027

3.124

4.616

5.454

6.843

5.770

92.808

648.939

12.312

20.537

11.481

321.540

761.442

154.022

73.145

6.961

606.856

345.237

692.745

282.883

380.695

32.946

16.068

25

24

204

12

18

22

27

23

371

2.596

49

82

46

1.286

3.046

616

293

28

2.427

1.381

2.771

1.132

1.523

132

64

74

73

612

37

55

65

82

69

1.114

7.787

148

246

138

3.858

9.137

1.848

878

84

7.282

4.143

8.313

3.395

4.568

395

193

123

122

1.021

62

92

109

137

115

1.856

12.979

246

411

230

6.431

15.229

3.080

1.463

139

12.137

6.905

13.855

5.658

7.614

659

321
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Rhus opodeldoc

Silik
Similbus
Sinnausin
Thujaderm
Turmerik
Uncadol
Uroknop
Uvanox
Valupass
Variplant
Viruplexin

Vision tabs

143.797

89.396

12.290

42.986

49.351

20.361

9.445

28.865

13.216

20.148

55.915

56.393

14.223

575

358

49

172

197

81

38

115

53

81

224

226

57

1.726

1.073

147

516

592

244

113

346

159

242

671

677

171

2.876

1.788

246

860

987

407

189

577

264

403

1.118

1.128

284

172.144

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F: Clasificacion ABC de productos.

Tabla 38: Clasificacion ABC de todos los productos almacenados en la BPT de knop laboratorios.

. . Frecuencia Frecuencia Frecue:ncia . L.
Categoria Frecuencia acumulada relativa relativa Clasificacion
acumulada

Melipass Sol.Oral 761.442 761442 8,85% 9% A
Glébulos C-200 713.374 1474816  8,29% 17% A
Paltomiel Plus 692.745 2.167.561 8,05% 25% A
Linea Naturales 648.939 2816500 7,54%  33% A
(suplementos)

Paltomiel Adulto 606.856 3.423.356  7,05% 40% A
g'°'°“'°.s Compuestos 11835 3835192 4,78% 45% A

omplejos

Pertussin 380.695 4215887 4,42% 49% A
Paltomiel Infantil 345.237 4.561.124 4,01% 53% A
Melipass 321.540 4.882.664 3,74% 57% A
DHA Kids 295.459 5.178.123  3,43% 60% A
Pectokast 282.883 5.461.006 3,29% 63% B
Globulos Simples 249.653 5.710.659 2,90% 66% B
CLA 1000 181.027 5.891.686 2,10% 68% B
Fituinmun 179.050 6.070.736  2,08% 71% B
Muestras Médicas 154.022 6.224.758 1,79% 72% B
Bioquimicos 145260  6.370.018  1,69% 74% B
Dr.Schussler

Gotas 145.120 6.515.138 1,69% 76% B
Rhus opodeldoc 143.797 6.658.935 1,67% 7% B




Fenokomp-39
Bioactiv gotas
Cikavit
Alfapass
Artroplex
Anxium
Cratenox
Aloelax
Dimenox
Linea Comprimidos
Silik
Dig-herbal
Osteofix
Viruplexin
Variplant
Influx
Thujaderm
Eykosacol

Sinnausin

Productos

Distribucion Exclusiva

Uroknop

Flucoccinum

139.174

129.545

112.447

105.325

105.038

103.142

102.480

97.607

94.417

92.808

89.396

87.691

73.145

56.393

556.915

51.027

49.351

46.661

42.986

32.946

28.865

28.049

130

6.798.109

6.927.654

7.040.101

7.145.426

7.250.464

7.353.606

7.456.086

7.553.693

7.648.110

7.740.918

7.830.314

7.918.005

7.991.150

8.047.543

8.103.458

8.154.485

8.203.836

8.250.497

8.293.483

8.326.429

8.355.294

8.383.343

1,62%
1,51%
1,31%
1,22%
1,22%
1,20%
1,19%
1,13%
1,10%
1,08%
1,04%
1,02%
0,85%
0,66%
0,65%
0,59%
0,57%
0,54%
0,50%
0,38%
0,34%

0,33%

79%

80%

82%

83%

84%

85%

87%

88%

89%

90%

91%

92%

93%

93%

94%

95%

95
%

96%

96%

97%

97%

97%




Calendaderm
Lumboplex
Turmerik
Valupass
Prostafort
Vision tabs
Uvanox
Lipistat
Similbus
Matikomp
Uncadol
Ovukalen
Lefkaflam
Hepaboldin
lkoplex
Lefkur
Lefkacid
Ginemaxim
Lachess

Kartigel

24.080

20.537

20.361

20.148

16.068

14.223

13.216

12.312

12.290

11.481

9.445

6.961

6.843

6.152

6.094

5.770

5.454

4.690

4.616

3.124

131

8.407.423

8.427.960

8.448.321

8.468.469

8.484.537

8.498.760

8.5611.976

8.524.288

8.536.578

8.548.059

8.557.504

8.564.465

8.571.308

8.577.460

8.583.554

8.5689.324

8.594.778

8.599.468

8.604.084

8.607.208

0,28%
0,24%
0,24%
0,23%
0,19%
0,17%
0,15%
0,14%
0,14%
0,13%
0,11%
0,08%
0,08%
0,07%
0,07%
0,07%
0,06%
0,05%
0,05%

0,04%

98%

98%

98%

98%

99%

99%

99%

99%

99%

99%

99%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo G: Procedimientos para la utilizacion de la herramienta de gestion.

Procedimientos para la utilizacién de BLOCK.

Las transacciones de ingresos y egresos de productos deben identificarse con un codigo

de documento especifico, asi se le asociara un numero de transaccion Unico, no repetible, el
cual sera generado por BLOCK, de la misma forma que lo hubiera realizado el ERP.

Cada uno de estos documentos tendra asociado una ruta de trabajo, en la que se

detallan las operaciones a realizar.

La nomenclatura que se debe utilizar para la confeccion del nombre de los documentos

para el software es:

Nombre del documento: S_TT_PP_XX

En donde:

— S: Identificacion del sitio, es decir el lugar en donde se realiz6 la compra.
— TT: Identifica en tipo de operacion (IN= ingreso; EG=Egreso)
— PP: Tipo de producto (PT= Productos terminados o MP=Materias Primas, sin embargo,

para este proyecto solo se utilizaran los productos terminados)

— XX: Sigla de 2 digitos alfanumérica que identificara la transaccion.

Ejemplo: Q_IN_PT_OC es el nombre del documento utilizado para identificar un ingreso

de productos terminados por orden de compra en Quilpué.

Consideraciones para el tratamiento de productos terminados.

1.

Se debe considerar como producto terminados a los que provienen desde la planta de
elaboracion propia, como asi también aquellos que provienen de proveedores
externos.

A todos los productos se les debe asignar una serie de elaboracién en la planta propia,
la cual es un numero Unico identificado como lote de produccion o serie de elaboracion.
Al momento de ser recepcionados, se debe registrar el nUmero de lote de todos los
productos, asi como su fecha de vencimiento, por lo tanto, al momento de realizar el
picking de mercaderia para su posterior despacho, debera ser manipulada bajo el
criterio FEFO.

La informacién como codigo de identificacion de producto, niumero de lote y
elaboracion, fecha de vencimiento y cantidad de unidades debe estar contenida en un
solo cédigo de barra, de forma que se identifiquen los bultos continentes.

Los productos que provienen desde la planta de elaboracién quedaran en estado de
APROBADQOS en el control de calidad, ya que este fue realizado por la propia planta.
Luego de recibida, los productos deben ser almacenados segun el tipo de documento
asociado.
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Ingresos

Ingreso desde planta propia.

Esta transaccion corresponde a la recepcion de productos terminados que han sido

trasladados hacia la bodega de productos terminados desde la planta propia.

Las principales caracteristicas de esta operacion son las siguientes:

1.

El software de gestidon comercial ERP debe generar una transaccion de ingreso, la cual
sera enviada a BLOCK por medio de la interfaz.

El codigo de documento de la transaccion es Q_IN_PT_EP.

El encargado de bodega debe asegurarse que el rotulo de recepcioén indique la cantidad
correcta de productos, de forma que si no fuera esta la situaciéon, debera emitir un
nuevo rotulo de recepcion.

Al momento de la recepcion de la mercaderia, el operario debe seleccionar la
transaccion en el computador, identificando la orden de compra gracias al nimero
generado por el ERP.

El operario no podra visualizar en el sistema la cantidad de mercaderia que se esta
esperando recibir, es decir, la recepcion es ciega.

La mercaderia queda recibida en el sector “Recepciéon de Producto Terminado desde
Planta Propia”, la cual el sistema identificara como PT-RE-00-00-00-00 con estado
aprobado.

Luego de finalizada la recepcion, el sistema generara automaticamente tantas ordenes
de almacenamiento como productos, lotes y fechas de vencimiento diferentes.

El operario debera proceder a ejecutar la totalidad de las ordenes de almacenamiento
generadas, para dejar almacenada la totalidad de la mercaderia recibida.

El sistema no permite la recepcion de productos con diferencias.

10. No sera factible dar de alta productos nuevos en la orden de recepcion.

11.

Solo se permitira la modificacién o baja de una orden de recepcion por medio de la
interface, siempre y cuando la orden no haya sido ejecutada.

12. A la finalizacién del proceso de recepcion el BLOCK exportara al ERP las novedades

de lo efectivamente recibido.

Ingresos por orden de compra

Estos ingresos corresponden a la recepcion de productos terminados desde proveedores

externos.

Las principales caracteristicas de esta operacion son:

1.

El software de gestion comercial ERP debe generar una transaccién de ingreso, la cual
sera enviada a BLOCK por medio de la interfaz.

El cédigo de documento de la transaccion es Q_IN_PT_OC.

El encargado de bodega debe asegurarse que el rotulo de recepcion indique la cantidad
correcta de productos, de forma que si no fuera esta la situacion, debera emitir un
nuevo rotulo de recepcion.
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Al momento de la recepcion de la mercaderia, el operario debe seleccionar la
transacciéon en el computador, identificando la orden de compra gracias al numero
generado por el ERP.
El operario no podra visualizar en el sistema la cantidad de mercaderia que se esta
esperando recibir, es decir, la recepcion es ciega.
La mercaderia queda recibida en el sector “Recepciéon de Producto Terminado desde
Proveedores Externos”, la cual el sistema identificara como PT-RC-00-00-00-00 con
estado de cuarentena.

a. Siestos aprueban el control de calidad pasan a estado aprobado.

b. Si no lo aprueban, los productos quedan en estado noapto y se devuelven al

proveedor.

Luego de finalizada la recepcion, el sistema generara automaticamente tantas ordenes
de almacenamiento como productos, lotes y fechas de vencimiento diferentes.
El operario debera proceder a ejecutar la totalidad de las ordenes de almacenamiento
generadas, para dejar almacenada la totalidad de la mercaderia recibida.
El sistema permite la recepcion de productos con diferencias.

10. Block no generara ordenes automaticas por lo no recibido. Si se reciben productos con

11.

diferencia, estos deben ser aprobados por un supervisor. No sera factible dar de alta
productos nuevos en la orden de recepcion.

Solo se permitira la modificacién o baja de una orden de recepciéon por medio de la
interface, siempre y cuando la orden no haya sido ejecutada.

12. A la finalizacién del proceso de recepcion el BLOCK exportara al ERP las novedades

de lo efectivamente recibido.

Ingresos por devolucion de clientes.

Estos ingresos corresponden a la recepcion de productos terminados desde

devoluciones de clientes.

Las principales caracteristicas de esta operacion son:

1.

El software de gestidon comercial ERP debe generar una transaccién de ingreso, la cual
sera enviada a BLOCK por medio de la interfaz.

El cédigo de documento de la transacciéon es Q_IN_PT_DC.

El encargado de bodega debe asegurarse que el rotulo de recepcion indique la cantidad
correcta de productos, de forma que si no fuera esta la situacién, debera emitir un
nuevo rotulo de recepcion.

Al momento de la recepcion de la mercaderia, el operario debe seleccionar la
transacciéon en el computador, identificando la orden de compra gracias al numero
generado por el ERP.

El operario no podra visualizar en el sistema la cantidad de mercaderia que se esta
esperando recibir, es decir, la recepcion es ciega.

La mercaderia queda recibida en el sector “Recepcion de Devoluciones de Producto
Terminado”, la cual el sistema identificara como PT-RD-00-00-00-00 con estado a
controlar.
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Luego de finalizada la recepcion, el sistema no generara ordenes de almacenamiento,
sino que la mercaderia queda en la zona de recepcion de devoluciones, para que se
determine como proceder. Luego de analizar el estado de los productos, se podra:

a. Moverla a posicion de almacenamiento, con estado aprobada.

b. Moverla a zona de SCRAP.
El sistema no permite la recepcion de productos con diferencias.
No sera factible dar de alta productos nuevos en la orden de recepcion.

10. Solo se permitirad la modificaciéon o baja de una orden de recepcién por medio de la

interface, siempre y cuando la orden no haya sido ejecutada.

11. A la finalizacion del proceso de recepcion el BLOCK exportara al ERP las novedades

de lo efectivamente recibido.

Egresos.
Consideraciones.

1.

2.

Debe entenderse que previo a la instancia de egreso, ya se han realizado las acciones
de picking.

Al momento de ejecutar el despacho, nunca podra realizarse por una cantidad mayor
a la preparada, ya que esto significara que se han trasladado productos fuera del
sistema, generando un movimiento anormal en el inventario.

Si es factible que se envié una orden con diferencias en menos, es decir, querer
despachar menor cantidad de lo preparado.

Por ventas a clientes.

Esta transaccion corresponde al despacho de productos terminados en concepto de

venta a clientes (envios a locales).

Las principales caracteristicas de esta operacion son:

1.

w N

El sistema debera incluir las posiciones de almacenaje, de forma que entregue el
calculo de las rutas del recorrido de picking.
El cédigo de esta transaccion es Q_EG_PT_VC.
El picking se efectuara exclusivamente con productos en estado aprobado.
El operario debera seleccionar la orden de trabajo en el sistema. Estas podran ser
asignadas por el encargado de la bodega a cada operario o bien, todos podran
visualizar la cantidad de ordenes pendientes.
Existen clientes especiales que en determinados pedidos solicitan que la totalidad de
la mercaderia a despachar corresponda al mismo lote de produccién, por lo cual
muchas veces el lote que debe ser despachado, respetando el FEFO, no alcance a
abastecer la cantidad solicitada.

a. Segun el tipo de cliente, BLOCK determinara diferentes posiciones y

tratamientos para la ejecucion del picking.

i. Clientes normales: En la orden de egreso, solo se informara el cédigo
del producto y la cantidad solicitada. EI WMS indicara desde que
posicidn se efectuara el picking de manera tal que se respete el criterio
FEFO en todos los casos.
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ii. Clientes especiales: En la orden de egreso se informara el lote de
produccién y/o la fecha de vencimiento, de tal manera que el operario
tenga a su cargo generar la orden en el ERP, quien, de acuerdo a la
informacion disponible en el sistema, determine el lote desde el cual se
deberd realizar el picking.

El sistema generara una ruta de picking, debiendo el operario ingresar en el
sistema la identificacion de la posicidn, el cédigo del producto, el lote de
produccion, la fecha de vencimiento y la cantidad pickeada para cada ruta
referida.

La identificacion de la posicion y codigo del producto se hara mediante la lectura
de codigo de barra.

Los productos seran colocados sobre el pallet que permitira su traslado hacia
la zona de preparacion de pedidos.

Todos los productos seran configurados para utilizar lote y fecha de
vencimiento, motivo por lo cual dichos datos deberan ser escaneados en toda
ocasion.

El sistema validara el stock en funcién de las prioridades de las ordenes
generadas.

Se podra realizar picking con menos de lo solicitado, pero no con mayor
cantidad a esto.

El sistema no generara una orden de picking nueva con lo no pickeado.

Al finalizar la operacién de picking Block WMS exportara automaticamente al
ERP el resultado de la operacion.

6. Luego de realizado el picking, los productos se trasladan hacia la zona de preparacion.

a.

c.
d.

e.

f.

Los equipos por utilizar para la preparacion de pedidos son un computador,
impresora de cédigos de barras, un escanner, una impresora y una balanza
(con salida digital) para determinar el peso del bulto preparado.

En esta operacion se procedera a escanear cada producto pickeado antes de
colocarlo en los contenedores de bultos. Luego del armado de cada bulto se
emite la etiqueta correspondiente para que estos sean rotulados.

En caso de ser necesario, la etiqueta contendra el peso del bulto.

Todos los productos provenientes del picking deberan formar parte de un bulto,
por lo cual, la empresa no puede realizar mas de un pedido a la vez.

A la finalizacion de la preparacion, Block exportara al ERP el resultado de la
operacion, para que este emita la factura y/o boleta del despacho.

Estos datos no se deben ingresar manualmente al ERP.

7. Posterior a esto se emite la documentacién correspondiente.
8. Finalmente, se debe realizar la operacion de despacho, la cual cuenta con las
siguientes caracteristicas:

a.

b.

Inmediatamente después de la preparacion, los productos son movidos a
estantes cercanos a la puerta de salida.
Al momento del despacho, el operario procede a seleccionar en el sistema la
orden correspondiente o la hoja de ruta.
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c. Se procede a escanear cada bulto que forma parte de la orden y/o hoja de ruta
seleccionada mediante el sistema, leyendo el cédigo de barras de la etiqueta
generada en la zona de preparacion.

d. Elsistema emitirda un aviso de despacho para ser enviado por correo electronico
al cliente, conteniendo el detalle de todo el pedido que sera despachado.

e. Al finalizar la operacién de despacho, se descuenta el stock del producto y se
envia la informacién al ERP, para que este proceda segun corresponda.

Por devolucion a proveedores.
Se refiere al despacho de productos terminados por devolucion a proveedores. Esto se
debe a que son productos no aptos para la venta.

Las principales caracteristicas de esta operacion son:

1. La mercaderia a despachar se encuentra en posiciones de almacenamiento/picking en

el sector de devolucion a clientes.

El cédigo del documento de esta transaccion es Q_EG_PT_DP.

El picking se efectua exclusivamente con mercaderia en estado noapta.

4. El operario debera seleccionar la orden de trabajo en el sistema, las cuales podran
haber sido asignadas por el encargado del depdsito a cada operario o bien todos
podran visualizar la totalidad de ordenes pendientes.

5. Elresto de las tareas realizadas son idénticas a las definidas anteriormente.

@ N

Por devolucién a planta para reproceso.
Se refiere al despacho de productos terminados desde la bodega de productos
terminados hacia la planta de elaboracion propia.

Las principales caracteristicas de esta operacion son:

1. La mercaderia por despachar se encuentra en posiciones de almacenamiento/picking
en el sector denominado Reprocesos.

2. El cddigo del documento de esta transaccion es Q_EG_PT_RP.

El picking se efectua exclusivamente con mercaderia en estado reproceso.

4. El operario debera seleccionar la orden de trabajo en el sistema, las cuales podran
haber sido asignadas por el encargado del depdsito a cada operario o bien todos
podran visualizar la totalidad de ordenes pendientes.

5. Elresto de las tareas realizadas son idénticas a las definidas anteriormente.

w

Baja por SCRAP.

Corresponde al despacho de productos terminados para ser eliminados. Esto puede
deberse a un dafno de forma permanente, lo cual provoca que los productos no sean aptos
para su utilizacion en ninguna condicion.

1. La mercaderia por despachar se encuentra en el sector de SCRAP de la bodega con
estado de SCRAP.
2. El codigo del documento de esta transaccién es Q_EG_PT_BS.
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6.
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Block notificara cuando un producto se encuentre préximo a vencer, generando la
orden de traslado automaticamente hacia la zona de SCRAP. Sin embargo, si un
producto se dafa por condiciones externas a su vencimiento, es responsabilidad del
operario generar la orden de traslado.

Block generara automaticamente las ordenes de egreso del total de la mercaderia que
se encuentre en el sector de SCRAP.

Esta mercaderia queda fuera de stock en el momento en que se ejecuta el proceso.
Block exportara al ERP todo movimiento interno de mercaderia dentro de la bodega.

Baja por consumo interno.

Se refiere al despacho de productos intermedios, los cuales seran utilizados para la

fabricacion de nuevos productos.

Las principales caracteristicas de esta operacion son:

1.

4.
5.

La mercaderia por despachar se encuentra en posiciones de consumo interno en el
sector denominado Consumo.

El cédigo del documento de esta transaccion es Q_EG_PT_CI.

El picking se efectua exclusivamente con mercaderia que se encuentre en el sector de
consumo interno.

Esta mercaderia queda fuera de stock en el momento en que se ejecuta el proceso.
Block exportara al ERP todo movimiento interno de mercaderia dentro de la bodega.

Ejecucion de ordenes de almacenamiento.

1.

Para ejecutar las ordenes de almacenamiento, el operario debera seleccionar la orden
en el sistema, escaneando el cédigo del producto que se desea almacenar.

Debera mover fisicamente los productos a la posiciéon en donde se desea colocar la
mercaderia.

Al momento de escanear el codigo identificatorio de la posicion del producto, el sistema
debe validar que esta posicion cumpla con las condiciones requeridas del producto a
ser almacenado (mono producto/lote/fecha de vencimiento, etc)

El operario podra solicitar al sistema la lista de posiciones aptas para almacenar el
producto.

Si el producto en cuestidn ya hubiera sido almacenado previamente, el sistema sugerira
la posicion donde el mismo se encuentre.

Finalmente, el operario debera indicar la cantidad de mercaderia que se desea
almacenar en la posicion seleccionada.

Si la cantidad a almacenar no fuera exactamente la misma que indica la orden, el
sistema debe generar automaticamente una nueva orden.
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Anexo H: Especificaciones de las nuevas maquinarias.
Lector de codigo de barra 2D QR DINON DN-5208

Este lector cuenta con sistema anti-interferencia y tecnologia de lectura laser
unidireccional.

La capacidad de decodificacién es PDF417, QR CODE, MICRO QR, DATAMATRIX,
AZTEC CODE.

Angulo de escaneo es un angulo de campo +/-70°, angulo de inclinacion +/-60°,
rotacion +/-180°.

La dimensién es de 170x97x68 mm.

El peso es de 146 gramos sin cable.

Longitud del cable USB: 2 metros

Es a prueba de caidas hasta 1.5 metros

Voltaje de entrada: 4 a 5.5 (v) DC

EMC: EN55022, EN55024 clase B

Certificacion de seguridad LED: IEC62471

Tolerancia: 100 mm/sec 13 mil UPC

La caja contiene 1 lector de barra laser, 1 cable USB y 1 manual de configuracion.

Impresora de etiquetas T.T DINON 4 PULG.

Termo transferencia

Interfaz USB 2.0

Memoria SDRAM de 2 MB

Memoria FLASH de 2 MB

LED indicador de estado y papel

Los caracteres y cédigos pueden imprimirse en 4 direcciones de giro (0°, 90°, 180° y
270°)

Puede imprimir texto, cédigos de barra e imagenes

Velocidad de impresion: 2 a 6 pulgadas/segundos.

Ancho de la cinta: minimo 30 mm — maximo 110 mm

Ancho maximo de impresion: 104 mm

Capacidad maxima en el diametro del rollo al interior de la impresora: 127 mm
Admite papel continuo, perforado, doblado y separacion de papel.

Entrada AC 100 — 240 V / Salida DC 24 22

Dimensiones: 210x175x278 mm

Peso: 2.09 kg.

Impresora Multifuncional Inalambrica CANON PIXMA G-3100.

Combina tintas a base de tintes para obtener colores vivos y tinta negra a base de
pigmentos para lograr la nitidez del texto.

Disefo inteligente que facilita el acceso frontal para la instalacion de tintas y la
visibilidad de los niveles de tinta de cada color.

Alto Rendimiento de Pagina, imprime hasta 6,000 paginas en negro y 7,000 a color.
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Impresion de Fotografias hasta 2.000 fotografias 10x15 a color sin bordes.

Impresion Rapida de Fotografias sin Bordes con bordes de tamafio 10 x 15 cm en
aproximadamente 60 segundos.

Impresion Rapida de Documentos y Paginas Web a velocidades de 8.8 imagenes por
minuto en negro y 5.0 imagenes por minuto en color.

La maxima resolucion en color, de 4800 x 1200 dpi, produce calidad y detalles
increibles.

El tipo de conexién es Wi-Fi / USB.
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Anexo I: Distribuciones de varianza y desviacién con bootstrapping.

Tiempo de recepcion.

Distribucidn de Varianza de Tiempo de Recepcidn))

Frecuencia relativa

700 800 900 1000 1100 1200 1300
Varianza

Distribucion de la desviacion estandar para tiempos de recepcion

Frecuencia relativa

28 29 30 31 32 33 34 35 36
Desviacion Estandar
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Tiempo de almacenamiento.

Distribucion de la varianza de tiempo de Almacenamiento

0,18

0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

Frecuencia relativa

0,06

0,04

0,02

55 60 65 70 75 80 85 90
Varianza

Distribucion de la desviacion estandar de tiempos de Almacenamiento

0,2

Frecuencia relativa

0,18 +

0,16 +

01 +

0,08 +

0,02 +

7,5 8 8,5 9 9,5
Desviacion estandar
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Tiempo de picking.

Distribucion de varianza para Tiempo de Picking

0,2

0,18 -

0,16 -

0,14 -

0,12 -

0,1 -

0,08 -

Frecuencia relativa

0,06 -

0,04 -

0,02 -

0 " .
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

Varianza

Distribucion de la desviacion estandar de los Tiempos de Picking

03

02 +

Frecuencia relativa

01 +

0,05 +

40 45 50 55 60 65
Desviacion Estandar




