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 CAPÍTULO 6
6. DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

6.1
Introducción

En este capítulo definiremos la forma en que se realizarán la totalidad de las actividades relacionadas al Sistema de Abastecimiento.  Para 
esto, se utilizará como base los conceptos expuestos en el Capítulo 2, 
conjugados con los requerimientos y expectativas de crecimiento de la empresa que se establecieron en el Capítulo 3. 


6.2 
Definición de las Políticas Administrativas 
En este punto del estudio, es importante determinar  las pautas para el diseño de los procesos y las estructuras que darán soporte al SA. Para esto, se formularán las políticas relacionadas a: el personal,   el 
abastecimiento, el manejo de materiales, el control de los inventarios 
y la auditoria de los mismos.
Del personal

Para el manejo de los diferentes artículos  el personal de bodega deberá:

· Utilizar siempre el EPI (Equipo de Protección Individual): Guantes, botas con punta metálica, faja de seguridad.

· El bodeguero y sus ayudantes serán los encargados de la limpieza y orden de la bodega, así como de la separación de artículos defectuosos para devolución, y dañados para su baja respectiva, todo esto, con un reporte escrito adjunto. 

Del manejo de materiales

· Solo se moverán artículos que tengan un destino asignado tanto en la bodega central como las ferreterías, evitándose cambios de lugares por comodidad u otro concepto sin autorización. Para esto se deberá tener siempre a mano la “Guía de Remisión” que indica el artículo requerido, la cantidad y el destino final.

· Los artículos que lleguen deteriorados desde el proveedor a la BC, serán colocados en el área de devolución, se adjuntará una ficha en la que se indique el proveedor, la fecha, y la cantidad, para tramitar el crédito respectivo.

· Los artículos que se deterioren durante su almacenamiento o en los puntos de venta, serán colocados en el área de bajas, se adjuntará una ficha en la que se indique el propietario (ferretería, BC), la fecha, y la cantidad, para tramitar la baja respectiva. Si el producto no ha perdido sus especificaciones, se considerará su uso para el mantenimiento de las instalaciones. Si ha perdido sus especificaciones será desechado.
· El acomodamiento de la carga en el camión se hará minimizando el movimiento de la misma, y utilizando el método “LIFO”, para esto se consultará la ruta definida para la distribución.

Abastecimiento 

Las políticas de abastecimiento para la Bodega Central y las ferreterías fueron definidas en consenso con los jefes de las áreas involucradas en las compras de productos (logística, compras, contabilidad y el gerente general). 
De esta manera se determinó que para el establecimiento de las políticas de abastecimiento de las bodegas debe considerarse:

· Minimización de la inversión en mercadería.

· Minimización de períodos de crédito, para reducir los costos de capital.

· Minimizar el acaparamiento de espacio con pocos ítems, aumentando la frecuencia de compra de los mismos.

· Validez temporal de las políticas hasta contar con información primaria para un nuevo análisis y replanteamiento de las mismas.

A partir de estas consideraciones, las políticas de abastecimiento son:

Bodega Central

· Cada reabastecimiento a la BC será para un período de 1 mes en la mayoría de artículos, y 2 semanas para artículos y proveedores predeterminados, estos son: pinturas, diluyente, sanitarios y tuberías, debido al gran volumen que estos ocupan.

· El stock de seguridad para el abastecimiento de BC será la cantidad de mercadería que permita a la empresa mantener sus operaciones durante una semana (tiempo máximo de respuesta, según proveedores). Luego de un período de dos meses se hará una evaluación de proveedores para redefinir este factor.

· La ubicación de los artículos será fija, y constará en la base de datos, la que podrá ser consultada mediante el código de cada artículo. 

· Antes de emitir una orden de compra, se revisará la última “Evaluación de Proveedores” emitida por el sistema.

· Los artículos que arriben a BC deberán ser inspeccionados para determinar su conformidad con las especificaciones según la “Orden de Compra”, si los artículos son numerosos se tomarán muestras y se determinará la cantidad mediante métodos alternos (peso, volumen). Solamente en artículos de proveedores previamente evaluados, se aceptarán cajas selladas.

· Una vez inspeccionados los artículos que cumplan con las especificaciones serán colocados en la ubicación asignada. 

· Al final del proceso, el Jefe de Logística  llenará los datos referentes al arribo de la mercadería en la ventana de “Evaluación de Proveedores” del sistema.

· Las recepciones de mercadería se realizarán en un horario y días definidos de tal manera que no afecte  el despacho de mercadería hacia los puntos de venta, esto es, de lunes a viernes de 10:00 am a 3:00 pm, que será notificado a los proveedores, fuera de este horario no se recibirá ninguna mercadería.

Ferreterías
· Período de abastecimiento: 3 días (considerado como el stock máximo que puede ser almacenado  en las tiendas en función del volumen de las mismas y la minimización del riesgo de pérdida por daño robo u otros).

· Tiempo de abastecimiento:  Inmediato, menor a 15 horas transcurridas desde el cierre de una tienda hasta dos horas laborables después de su apertura al día siguiente.

· Todos los artículos que consten en la “Orden de Reabastecimiento” de una tienda deberán ser embalados en una caja unitaria con identificación de destino, los artículos que no quepan dentro de dicha caja serán identificados con tiras adhesivas de colores (un color asignado por cada zona de localización) que llevara impreso el número de identificación de la tienda de destino. Una vez realizada la operación para los artículos  de cada tienda, se hará una inspección para verificar la conformidad y exactitud según la “Orden de Reabastecimiento - Guía de Remisión”. Posteriormente cada caja será cerrada y la tapa se fijará a la caja con una tira adhesiva con estrías anti-despegue que tendrá un sello de la empresa.

· Al arribar el vehículo repartidor a una tienda, el ayudante de la ferretería  descargará la caja unitaria sellada y todos aquellos artículos que posean etiquetas con el color de identificación de la zona y el número de la tienda de destino correspondientes.
· El encargado de la tienda deberá recibir los artículos y firmar la recepción de mercadería, parte inferior de la Guía de Remisión, y archivar una  copia.

· Una vez en la tienda, el encargado y su ayudante deberán verificar la cantidad y especificaciones de los artículos con el documento firmado.
· Una vez revisado el stock recibido, el encargado de la tienda llamará a la oficina de Logística para confirmar y/o reportar errores, el Jefe de Logística cargará el stock  en el sistema a la tienda correspondiente.  

· El personal de la ferretería deberá perchar la mercadería recibida en el lugar designado, para esto consultará la base de datos. 

Del control de inventarios

· Se codificará la totalidad de artículos requeridos para la venta, con un código numérico que identificará el grupo y subgrupo al que pertenece el artículo, siendo estos grupos y subgrupos una característica de su uso.  Este código irá impreso en una etiqueta adhesiva que se colocará en el empaque unitario de cada artículo en el momento que es perchado en la bodega central.

· Las perchas serán codificadas para facilitar su identificación, dicho código será  ingresado al sistema como parte de la información relacionada a cada artículo. Esta ubicación 
podrá ser consultada por el personal de bodega ingresando el código del artículo en la computadora.                                      
· Se realizará una Clasificación ABC de Inventarios en función del costo y la rotación de los artículos. Según la cantidad de artículos por clase y la capacidad del sistema, se determinará un calendario de auditoria cíclica para el control de los mismos. Al inicio de las operaciones se hizo una Clasificación ABC del 
inventario en función del costo, y con este resultado se determinó  un calendario de auditoria  (ver Anexo 4). En la Tabla 16  se observa un resumen de la clasificación ABC y el calendario de auditoria. 
TABLA 16
AUDITORÍA DE INVENTARIO
	CLASE
	ÍTEMS
	COSTO
	FRECUENCIA

	A
	5.5%
	64%
	1 vez al mes

	B
	19.8%
	20%
	1 vez cada 2 meses

	C
	74.7%
	17%
	1 vez cada 4 meses

	TOTAL
	100.0%
	100%
	



6.3
Diseño de los principales procesos del Sistema 



6.3.1 
Proceso de Compras y recepción de mercadería



A continuación se describe el proceso: 

	Línea
	Detalle Del Proceso
	Operación
	Transporte
	Inspección
	Almacenamiento
	Demora

	1
	Determina requerimientos de BC 
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	2
	Cotiza requerimientos con proveedores
	
	
	
	
	

	3
	Ingresa precios de proveedores al sistema
	
	
	
	
	

	4
	Comparación7 de  precios
	
	
	
	
	

	5
	Negocia condiciones de compra y se definen proveedores
	
	
	
	
	

	6
	Aprueba precio y proveedor
	
	
	
	
	

	7
	Emite Orden  de Compra
	
	
	
	
	

	8
	Espera hasta el plazo de entrega
	
	
	
	
	

	9
	Desembarco de la mercadería

con la documentación respectiva
	
	
	
	
	

	10
	Verificación de especificaciones y conteo
	
	
	
	
	

	11
	Firma de recepción


	
	
	
	
	

	12
	Llenar reporte de recepción


	
	
	
	
	

	13
	Codificación de artículos


	
	
	
	
	

	14
	Perchado de mercadería


	
	
	
	
	

	15
	Limpieza del área
	
	
	
	
	

	12.1
	Ingreso de mercadería al sistema
	
	
	
	
	

	12.2
	Ingreso del reporte del proveedor al sistema
	
	
	
	
	


FIGURA 6.1  PROCESO DE COMPRAS Y RECEPCIÓN


6.3.2  
Proceso de  abastecimiento de las ferreterías



En   la   Figura    6.2   se   describe    el   proceso   de 


abastecimiento de las ferreterías.
	Línea
	Detalle Del Proceso
	Operación
	Transporte
	Inspección
	Almacenamiento
	Demora

	1
	Actualización del stock de ferreterías y bodega central

	
	
	
	
	

	2
	Genera Orden de Reabastecimiento a tiendas

	
	
	
	
	

	3
	Embala pedido para cada punto de venta

	
	
	
	
	

	4
	Verificación

	
	
	
	
	

	5
	Carga del vehículo


	
	
	
	
	

	6
	Firma documento de entrega-recepción

	
	
	
	
	

	7
	Transporte a los puntos de venta según ruta definida

	
	
	
	
	

	8
	Entrega de cajas mercadería correspondiente
	
	
	
	
	

	9
	Verificación de la mercadería y firma documento de entrega-recepción

	
	
	
	
	

	9.1
	Perchado de mercadería


	
	
	
	
	

	10
	Llama a logística y confirma recepción
	
	
	
	
	

	11
	Ejecuta traspaso a punto de venta en el sistema
	
	
	
	
	

	12
	Archiva  entrega-recepción firmado por BC y ferretería.
	
	
	
	
	


FIGURA 6.2 PROCESO DE  ABASTECIMIENTO DE LAS 
FERRETERÍAS


6.3.3
Proceso de control de inventarios   

          


En la Figura 6.3 se describe el proceso de control de 


inventarios.

	Línea
	Detalle Del Proceso
	Operación
	Transporte
	Inspección
	Almacenamiento
	Demora

	1
	Imprime Inventario a la fecha del artículo en la bodega o punto de venta

	
	
	
	
	

	2
	Transporte al punto de venta o bodega del equipo de inventario

	
	
	
	
	

	3
	Realiza conteo de existencias


	
	
	
	
	

	4
	Comparación con documento impreso

	
	
	
	
	

	5
	Verificación -reconteo


	
	
	
	
	

	6
	Presentación de facturas y notas de venta no registradas

	
	
	
	
	

	7
	Firma de conformidad con lo registrado por las partes

	
	
	
	
	

	8
	Ingreso de inventario tomado al sistema
	
	
	
	
	

	9
	Imprime reporte valorado de diferencias
	
	
	
	
	

	10
	Firma de conformidad por las partes
	
	
	
	
	

	11
	Acciones correctivas


	
	
	
	
	


          FIGURA 6.3 PROCESO DE CONTROL DE INVENTARIOS


6.4
Medidas de seguridad industrial 

Dadas  las características de los artículos con los que se trabaja: peso, forma, filos cortantes y punzantes,  vapores nocivos e inflamables, etc., es de suma importancia que en el diseño de la BC y de los diversos procesos  se consideren especificaciones 
que brinden seguridad tanto al personal como a la mercadería y las instalaciones. Para esto debemos considerar:

· Equipo de protección individual  adecuado para manejar los productos de la bodega, esto es, que proteja de golpes, caídas, grandes esfuerzos, filos cortantes, vapores, etc.

· Correcto diseño y señalización de vías de tránsito, áreas de carga y descarga dentro de la bodega.

· Colocación y ubicación adecuada de artículos más “peligrosos” por su forma y peso de manera que facilite y asegure su manipulación en todo momento.

· Colocación   de artículos inflamables y/o nocivos en áreas  ventiladas.

· Utilización de herramientas que faciliten el alcance y transportación de los artículos (escaleras, cajas rodantes, etc.).

· Colocación de señales de seguridad pertinentes. 
· Colocación de dispositivos de emergencia: alarma, extintores  de incendio, manguera, fuente de agua, extractores de aire, etc.

· Diseño de un manual de acción para casos de emergencia.

· Capacitación del personal.


6.5 
Definición y programación de rutas
La determinación de la ruta de los vehículos a través de un grupo de consumidores, y su programación para satisfacer limitaciones de tiempo y precedencias son problemas de importancia a resolver. La importancia de los costos de distribución asociados a los problemas descritos previamente y el nivel de servicio al cliente justifican establecer un modelo para su solución.

Para la programación de las rutas a utilizarse en la primera etapa de 
operación (hasta que deba ampliarse la flota de vehículos), 
utilizaremos el método del Agente Viajero, que consiste en encontrar 
la secuencia de puntos que el  agente debe visitar iniciando y 
regresando al mismo punto, minimizando la  distancia o tiempo total del recorrido. Aplicando el método Heurístico de Karg & Thompson para la solución del Problema del Agente Viajero para la distribución desde la bodega 
central hasta las ferreterías determinados en los capítulos 5 y 4 respectivamente, tenemos:

TABLA 17


PUNTOS A EVALUAR Y MATRIZ  DE DISTANCIAS

	 CÓDIGO
	UBICACIÓN

	0

A
	   Av. 1ra Este Mapasingue  B-1

   Av. Francisco de Orellana, Sauces VIII, villa 145

	B
	   Av. Pío Jaramillo No. 32

	C
	   Cdla. Alborada 10ma. Etapa

	D
	   Víctor Emilio Estrada y Guayacanes 

	E
	   Rumichaca entre Luque y Aguirre

	F
	   Quito y Alcedo No. 28

	DISTANCIAS (Km)

	 
	0
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	0
	0.0
	5.9
	6.6
	4.5
	1.9
	8.3
	7.8

	A
	5.9
	0.0
	2.5
	1.5
	5.5
	9.7
	10.2

	B
	6.6
	2.5
	0.0
	3.3
	4.8
	6.0
	6.4

	C
	4.5
	1.5
	3.3
	0.0
	3.8
	8.7
	9.2

	D
	1.9
	5.5
	4.8
	3.8
	0.0
	5.1
	5.5

	E
	9.7
	6.2
	6.0
	8.7
	5.1
	0.0
	0.5

	F
	10.2
	6.6
	6.4
	9.2
	5.5
	0.5
	0.0


Método Heurístico de Karg & Thompson para la solución del Problema del Agente Viajero (1)
1) Seleccione 2 clientes, i1 e i2, cualquiera del set disponible.

2) Suponga la existencia de un set de k clientes, que forman una ruta definida, con 2 < k < n, y donde n representa el total de clientes.
3) Escoja de manera aleatoria un cliente, h, excluido de la lista y calcule dj; j =1, k tal que

 



dj = ai j,h + ah,i j+1 - ai j ,i j+1.

donde se define ik+1 para ser i1 cuando j = k. Las variables a representan la distancia, entre los pares de clientes.

4)  Defina j* tal que sea el valor de j asociado al dj mínimo.

5)  Redefina ij como i j-1 para j = j*+1,...,k, y el subíndice h como i j*. Esto es, incorpore el cliente h en la ruta en la posición de i j*, teniéndose 
ahora (k+1) clientes en la misma.
6) Si (k+1) = n, el algoritmo se termina. De otra manera, establezca k   como k+1 y continúe.


(1) HERNÁNDEZ, F (1998): Curso de “Logística de Distribución”, Publicaciones UNAM, número 16.
Observaciones:

La ruta obtenida por el algoritmo es cercana a la óptima.

La solución depende de los puntos iniciales escogidos.

Una buena estrategia es aplicar el algoritmo considerando varios puntos diferentes iniciales y escoger la ruta con la mínima distancia.

Con la información de la Tabla 17, se hallarán tres soluciones para el Problema del Agente Viajero.



Solución 1

Seleccionamos los puntos i1 = 0 y i2 =B, k = 2. Se escoge A como un punto que no está en la lista o ruta (h).

Cálculo de dj para j =1,2.

Para j = 1: d1 = a i1,A +aA,i2 - a i1, i2   
d1 = a0,A + aA,B - a0,B   = 5.9+ 2.5- 6.6= 1.8
Para j = 2: d2 = a i2,A +aA,i1 - a i2, i1  
d2 = aB,A + aA,0 - aB,0   = 2.5+ 5.9- 6.6= 1.8
Se selecciona d2, por lo que j* =2.

La nueva ruta es ahora i1 = 0, i2 = B, i3 = A.

Dado que (k+1) = 3 < n = 7, se continúa con el algoritmo.

Se escoge un nuevo punto h= C.
Cálculo de dj para j =1,2,3.

Para j = 1: d1 = a0,C + a C,B - a 0,B   = 1.2
Para j = 2: d2 = aB,C + a C,A - a B,A  = 2.3
Para j = 3: d3 = aA,C + a C,0 - a A,0   = 0.1
Se selecciona d3, por lo que j* =3.
El nuevo recorrido es i1=0, i2=B, i3=A, i4=C, h3=E. 

Como (k+1) = 4 < n = 7, se continúa. k = 4.

	d1=
	7.7

	d2=
	13.2

	d3=
	16.9

	d4=
	12.5

	
	j*=d1

	Nuevo recorrido
	I1=0, i2=e, i3=b, i4=a, i5=c, h4=f

	
	Si (k+1) = n, se termina  =

	d1=
	0.0

	d2=
	0.9

	d3=
	14.1

	d4=
	17.9

	d5=
	12.5

	
	j*=d1

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=0, i2=f, i3=e, i4=b, i5=a, i6=c, h5=d

	
	Si (k+1) = n, se termina  =

	d1=
	0.4

	d2=
	10.1

	d3=
	3.9

	d4=
	7.8

	d5=
	7.8

	d6=
	1.2

	
	j*=d1




Solución 2
	
	i1= 0; i2=D, h1=C; k=2

	d1=
	6.4

	d2=
	6.4

	
	escojo d1…..j*=1

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=0, i2=c, i3=d, h2=a

	
	Si (k+1) = n, se termina  =3

	d1=
	2.9

	d2=
	3.2

	d3=
	9.5

	
	j*= d1

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=0, i2=A, i3=C, i4=D, h3=B

	
	Si (k+1) = n, se termina  =4

	d1=
	3.3

	d2=
	4.3

	d3=
	4.3

	d4=
	6.6

	
	j*=d1

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=0, i2=B, i3=A, i4=C, i5=D, h4=E

	
	Si (k+1) = n, se termina  =5

	d1=
	7.7

	d2=
	13.2

	d3=
	16.9

	d4=
	10.0

	d5=
	11.5

	
	j*=d1

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=0, i2=E, i3=B, i4=A, i5=C, i6=D, h5=F

	
	Si (k+1) = n, se termina  =6

	d1=
	0.0

	d2=
	0.9

	d3=
	14.1

	d4=
	17.9

	d5=
	10.9

	d6=
	11.4

	
	j*=d1




Solución 3
	
	i1= B; i2=E, h1=C; k=2

	d1=
	6.0

	d2=
	6.0

	
	escojo d1…..j*=1

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=B, i2=C, i3=E, h2=A

	
	Si (k+1) = n, se termina  =3

	d1=
	0.7

	d2=
	-1.0

	d3=
	2.7

	
	j*= d2

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=B, i2=C, i3=A, i4=E, h3=F

	
	Si (k+1) = n, se termina  =4

	d1=
	12.3

	d2=
	17.9

	d3=
	-1.4

	d4=
	0.9

	
	j*=d3

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=B, i2=C, i3=A, i4=F, i5=E, h4=D

	
	Si (k+1) = n, se termina  =5

	d1=
	5.3

	d2=
	7.8

	d3=
	4.4

	d4=
	10.1

	d5=
	0.9

	
	j*=d5

	
	

	Nuevo recorrido
	i1=B, i2=C, i3=A, i4=F, i5=E, i6=D, h5=0

	
	Si (k+1) = n, se termina  =6

	d1=
	7.8

	d2=
	8.9

	d3=
	5.9

	d4=
	19.4

	d5=
	6.5

	d6=
	3.7

	
	j*=d6




Para determinar la ruta que minimiza el recorrido, comparamos 

las tres soluciones:

TABLA 18

SOLUCIONES DEL PROBLEMA DEL AGENTE VIAJERO

	SOLUCIÓN 1
	SOLUCIÓN 2
	SOLUCIÓN 3

	RUTA
	KM
	RUTA
	KM
	RUTA
	KM

	i1
	0
	
	i1
	0
	 
	i1
	0
	

	i2
	D
	1.9
	i2
	F
	7.8
	i2
	B
	6.6

	i3
	F
	5.5
	i3
	E
	0.5
	i3
	C
	3.3

	i4
	E
	0.5
	i4
	B
	6
	i4
	A
	1.5

	i5
	B
	6.0
	i5
	A
	2.5
	i5
	F
	6.2

	i6
	A
	2.5
	i6
	C
	1.5
	i6
	E
	0.5

	i7
	C
	1.5
	i7
	D
	3.8
	i7
	D
	5.1

	 
	0
	4.5
	 
	0
	1.9
	 
	0
	1.9

	TOTAL
	22.4
	 
	
	24.0
	
	
	25.1


Como podemos observar en la Tabla 18, la Solución 1 es la que nos 
ofrece la ruta más corta para la distribución de productos desde la bodega central hasta los puntos de venta. Una vez que consideremos insuficiente un camión para el abastecimiento de los puntos de venta y sea necesario ampliar la flota, mediante compra o alquiler, podremos valernos del Método de Barrido 
que contempla 2 fases: La asignación de clientes a vehículos y luego la definición de la secuencia para visitar cada cliente de cada ruta a través de PAV.
Fase de Asignación de Clientes a Vehículos (2)
1)  Ubicar los clientes y fuente (planta, almacén) en un mapa.

2)  Ubicar una línea recta de la fuente hacia cualquier dirección. Rotar la línea en una dirección intersecando clientes.

3)  Cada vez que un cliente es intersecado, se cuestiona la factibilidad 
de asignarlo a un vehículo (revisar restricciones de capacidad, tiempo de entrega, etc.). Si es factible se incluye en la ruta. Se continúa hasta terminar con los clientes o los vehículos. Para nuestro caso, tenemos la siguiente figura:

(2) HERNÁNDEZ, F (1998): Curso de “Logística de Distribución”, Publicaciones UNAM, número 16.
                       [image: image1.png]





FIGURA 6.4 MÉTODO DE BARRIDO
Cada vez que la línea verde interseque una ferretería, deben evaluarse factores como capacidad del camión que hace el recorrido, tiempos de abastecimientos, u otros, para determinar la factibilidad de incorporar dicha ferretería a la ruta de un camión. Una vez asignados los clientes a un camión, la ruta óptima deberá determinarse aplicando el método heurístico de Karg & Thompson para la solución del Problema del Agente Viajero.

6.6 
Requerimientos para la operación del  software

El sistema logístico diseñado conforme a las pautas antes indicadas, 
requiere, para su funcionamiento eficiente, que los sistemas de 
información correspondientes a cada uno de sus instalaciones (BC, 
ferreterías, administrativo) posean el mayor grado posible 
de integración. Para optimizar el flujo de información entre los diferentes puntos de venta y la BC, y para optimizar los procesos de ingreso de información sobre compras, recepciones, despachos, reporte de daños y el vínculo de esta información con el área contable, es indispensable contar con un software especializado que asegure la fidelidad y transparencia de los resultados obtenidos en los reportes de operación y demás. La totalidad de requerimientos de operación,  procesos, cálculos, enlaces e información necesarios para el SA se detallan a continuación:


Operación :

· Múltiples terminales de uso: Jefe de logística, bodeguero (consultas), ferreterías (facturación, pedidos, reserva de stock en BC). 

· Seguridad por usuario. 

· Integración total entre los distintos módulos relacionados: compras, abastecimientos, inventario, contabilidad, control de transporte, modulo de gerencia. 

· Obtención de informes para cada tipo de usuario: por artículo, por tienda, por zona, total de la cadena, por períodos, comparativos, valorizados. 

· Menú de opciones definido para cada tipo de usuario. 

· Pistas de auditoria de las operaciones realizadas por cada usuario. 
· Posibilidad de controlar desde cualquier terminal los diferentes usuarios conectados, las aplicaciones que están corriendo y la máquina en la que se encuentran. 
· Facilidad de uso con sistema MS Office. 
· Facilidad de ingreso masivo de datos.
· Realización cálculos mediante programas computacionales especializados (planificación de rutas).


Procesos:

· Actualización en tiempo real de niveles de stock de la BC, y de cada tienda.

· Información relacionada (cálculo de costos, inventario valorado, cuentas por pagar, etc.) a los módulos de contabilidad y de gerencia.

· Impresión del reporte respectivo: guía de remisión, reporte de saldos.

· Elaboración e impresión de requerimiento de materiales según stock máximo y mínimo determinado para cada tienda y la BC.



Cálculos:
· Máximos y mínimos cada vez que se varíe el factor de seguridad o el período de reabastecimiento: por artículo, por tienda y de la BC.
· Índice de rotación: por artículo, por tienda, de la cadena en general.

· Valoración de inventarios, por punto de venta, bodega y cadena en general.

· Solución del Problema del Agente Viajero.



Información:



COMPRAS

· Reporte de compras consolidado por artículo en períodos determinados 

· Orden de compra consolidada por proveedor, incluyendo detalle de artículos y montos.

· Reporte de cotizaciones de proveedores por artículo.

· Flujo de caja vs. cuentas por pagar.

· Reporte de pagos  por proveedor para obtener los vencimientos futuros. 

· Reporte de compras realizadas con entrega pendiente, especificando proveedor, cantidad y fecha de arribo.
· Evaluación de proveedores. 

· Reporte valorado de diferencias en la recepción de mercadería.


ABASTECIMIENTOS Y CONTROL DE INVENTARIO

· Reporte de rotación de productos por tienda, y de la cadena en general.

·  Reporte periódico de productos que no rotan por tienda. 

· Reporte de inventario valorado por tienda y bodega central.

· Reporte diario de artículos cuyo nivel de stock ha sido modificado por tienda.
· Reporte diario de actividades  por unidad de transporte (cronograma diario). 
· Reporte de recepción de productos por tienda.

· Reporte de pedidos pendientes por cliente, por producto.
· Reporte de órdenes de entrega de mercadería de BC a clientes.  (debe indicar en que tienda se realizó la compra y su  valor).
· Reporte periódico valorado de pérdidas por daño u obsolescencia en tiendas y en bodega central.

· Listado de artículos especificando su ubicación, tanto en las ferreterías como en la bodega central.
6.7 
Indicadores de gestión 


Como índices de gestión del sistema se debe tener:
Índice de rotación: Relaciona la cantidad de dinero invertido en inventarios, respecto al valor de los inventarios que se consumieron. La rotación de inventarios se podrá determinar dividiendo las requisiciones de materiales de un período para el inventario promedio de dicho período. Esto es:

IRI1=  Requisiciones de bodega / Inventario promedio

IRI2=  (Inventario promedio / Requisiciones de bodega ) * P
donde P, corresponde al período estudiado.

Stock máximo: Máximo nivel de almacenamiento en cada ferretería y 
bodega central. Esto es:

Maxn = Cx P,  donde

C : Máxima venta diaria
P : Tiempo máximo de abastecimiento
Stock mínimo: Mínimo nivel de almacenamiento en cada ferretería y 
bodega central. Punto de reorden, a partir del cual el sistema genera 
una orden de reabastecimiento para el punto de venta y bodega 
central.
Minn = M X ( Tr ),  donde

M : Consumo diario
Tr : Tiempo de aprovisionamiento promedio
Stock de seguridad: Mínimo nivel de almacenamiento en cada ferretería y bodega central.

Ss = M x (P),  donde

M : Consumo diario
P : Período máximo de aprovisionamiento
Pérdidas de bodega: Valoración de todos los artículos dañados, en 
un período determinado,  que no son defectuosos bajo responsabilidad de la bodega y de cada ferretería.

Utilización: 
Nivel 
de 
utilización de
 la capacidad de almacenamiento disponible.

Utilización = Existencias j /Capacidad j
Existencias j : Cantidad de artículos almacenados en el almacén j.

Capacidad j : de almacenamiento del almacén j.

Stock cero: Cantidad de veces que el stock de cualquiera de los 
artículos asignados a un punto de venta  es cero.

6.8 
Distribución de la Bodega 
Las operaciones en la bodega requieren del movimiento mecánico y 
manual de materiales, esto crea riesgos de accidentes con pérdidas 
materiales y humanas. Por esto, debe haber una planeación cuidadosa y detallada de la distribución de la bodega. Para esto consideramos:

1. Ancho de pasillos, almacenamiento volumétrico, forma de apilación, etc.

2. Minimizar el movimiento
3. Almacenamiento de los ítems de mayor rotación o de complejo movimiento (peso, fragilidad) cerca de la salida, etc.
4. Evitar las condiciones inseguras que elevan el riesgo de accidentes dentro de la bodega.
5. Correcta zonificación del área de la bodega para facilitar los trabajos en la misma.
El plano propuesto para el equipamiento de la bodega y la asignación de áreas para grupos de artículos en general consta en el Anexo 5.


6.9
Requerimientos para la operación del Sistema  

Para las operaciones a realizarse en la bodega el personal contará con:

· Equipo de Protección Individual: guantes de cuero y de lana, botas con punta metálica, faja de seguridad, mascarilla de uso industrial con filtros cambiables.

· Balanza electrónica.

· Bomba manual para líquidos.

· Insumos de limpieza: escoba, recogedor, trapos, detergente, etc.

· Herramientas para empacar y desempacar artículos: cuchillo, tijera, cinta de papel, fundas de plástico resistente de diferentes tamaños, marcadores.

· Escalera rodante con plataforma elevada a 3.5 m de altura.

· Caja metálica de 1,2 x 1,0 x 1,0 m, con ruedas giratorias y agarradera. 

· Plataforma rodante de 1,20 x 1,0 m con freno y agarradera.

· Caja plástica de uso industrial con tapa, carga de 60 Kg.

· Tiras adhesivas con estrías anti-despegue.

· Etiquetas adhesivas de colores determinados.

· Escritorio con cajón de seguridad.

· Silla y archivadores.

La Tabla 19 muestra los requerimientos de perchas para la Bodega Central. 
Para el abastecimiento periódico de las tiendas se requerirá de una flota terrestre (al inicio de las operaciones se cuenta con una unidad), que debe reunir las siguientes características:

Capacidad de carga de 1.5 a 2 ton, manual a diesel. Cajón metálico (2,40x 2,0x 2,60 m) con puertas posteriores y lateral, estructura metálica en el techo del cajón que permita un agarre seguro de tuberías plásticas y varillas metálicas.
TABLA 19
MEDIDAS DE PERCHAS PARA  LA BODEGA CENTRAL

6.10 Carga unitaria 
Dependiendo del tipo de artículos y si este arriba a BC como una compra o sale de la misma como un reabastecimiento, definimos:

Unidad de carga de entrada: determinada por los proveedores, depende también de las características del artículo y su forma de venta.

Unidad de carga de salida: a utilizarse en todos los movimientos de mercadería desde la BC a las ferreterías y clientes y viceversa. Se define la utilización de una “caja de despacho”, que es una caja plástica de uso industrial con resistencia de 60 kg con tapa, que será llenada con los diferentes artículos requeridos por cada tienda en cada reabastecimiento. Será cerrada con unas amarras plásticas y tendrá una identificación del destino en la tapa. Los artículos que por su tamaño no quepan en una “caja de despacho” serán embalados individualmente y se les colocará una etiqueta adhesiva de color que identifique su destino. 


6.11
Administración del personal

Una vez determinadas las políticas de operación del sistema, así como   la estructura física y los procesos a realizarse, debemos  determinar la 
cantidad de personal que nos permita cumplir con el abastecimiento de las ferreterías, es decir, con la ejecución de todas las actividades implicadas que darán como resultado el cumplimiento de nuestro compromiso con el cliente.

Funciones del personal y carga de trabajo

A continuación se describen las funciones que realizarán los integrantes del área logística, así como la carga de trabajo.

	TABLA 20

	DETERMINACIÓN DE REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 

	
	

	DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES POR CARGO
	# horas

	BODEGUERO:
	 

	        Recepción de mercadería, verificación de especificaciones, perchado y elaboración de reporte.
	3

	        Preparación  y verificación de  los despachos a los puntos de venta.
	2

	        Asignación de tareas de limpieza y ordenamiento de la bodega a los ayudantes.
	1

	        Verificación de existencias cuando sea requerido.
	2

	Total
	8

	Cantidad requerida
	1

	AYUDANTES DE BODEGA:
	 

	        Recepción de mercadería, conteo y perchado de las mismas.
	9

	        Embalaje de mercadería y carga del camión para despachos a los puntos de venta.
	4

	        Tareas de limpieza y ordenamiento de la bodega.
	2

	        Ayuda en la verificación de existencias cuando sea requerido.
	1

	Total
	16

	Cantidad requerida
	2

	CHOFER:
	 

	        Reparto de pedidos en la unidad móvil.
	3.5

	        Revisión periódica de rutas con el Jefe de Logística.
	0.5

	        Transporte de documentos entre los diferentes puntos de la cadena.
	1.5

	Total
	5.5

	Cantidad requerida
	1

	DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES POR CARGO
	# horas

	ASISTENTE DE LOGÍSTICA:
	 

	        Impresión de órdenes de despacho –guías de remisión.
	1

	       Actualización de base de datos de proveedores, datos generales, cotizaciones, nuevos productos, etc.
	1

	        Consolidación periódica de información y archivo.
	2


	        Atender requerimientos de puntos de venta.
	1

	        Impresión de listas de inventario según calendario
	0.5

	Total
	5.5

	Cantidad requerida
	1

	ASISTENTE DE INVENTARIO:
	 

	        Conteo de artículos según el calendario de inventario.
	6.5

	        Ingreso de resultados.
	1

	        Elaboración de reportes.
	0.5

	Total
	8

	Cantidad requerida
	1

	JEFE DE LOGÍSTICA:
	 

	        Control  de las operaciones del área logística.
	2

	        Revisión diaria de requerimientos del sistema.
	1

	        Revisión diaria del requerimiento de mercaderías a través del software de logística, análisis de indicadores, modificaciones en el stock  de los puntos de venta.
	1.5

	        Comunicación con proveedores.
	1

	        Elaboración de órdenes de compra.
	0.5

	        Control de inventarios.
	2

	        Control de cumplimiento de proveedores.
	0.45

	        Comunicación con la gerencia.
	0.5

	Total
	8.95

	Cantidad requerida
	1


 La siguiente tabla muestra el requerimiento de personal del  área logística.


TABLA 21
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL PARA EL SGL

	CARGO
	CANTIDAD

	BODEGUERO
	1

	AYUDANTE DE BODEGA
	2

	CHOFER
	1

	ASISTENTE DE LOGÌSTICA

ASISTENTE DE INVENTARIO
	1

1

	JEFE DE LOGÌSTICA
	1

	JEFE DE PUNTO DE VENTA

ASIST. PUNTO DE VENTA
	1/PTO. DE VENTA

1/PTO. DE VENTA


Conclusiones

Una vez diseñado el Sistema de Abastecimiento,  contamos con una estructura que dará soporte a las operaciones diarias que realizará la empresa, pero esta estructura no debe ser fija, es decir, debe evaluarse periódicamente e irse ajustando según lo determinen los requerimientos que vayan surgiendo. 


La estructura del área de logística establecida deberá irse ampliando a medida  que se vaya incrementando el número de puntos de venta, debido a que se exigirá mayor trabajo y a mayor velocidad por parte del personal de bodega. De igual manera en la bodega, debido a que el espacio asignado para cada grupo de artículos fue  estimado  en función del volumen de los diferentes artículos, pero deberá ajustarse según la cantidad demandada desde los puntos de venta.
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		TIPO		CANTIDAD		PERCHA		M		CELDA		M

		1		10		Alto		3.85		Alto		0.55

						Ancho		5.2		Ancho		1.3

						Profundidad		0.9		Profundidad		0.9

						Niveles		7		Niveles

		2		4		Alto		2.2		Alto		0.55

						Ancho		4.2		Ancho		4.2

						Profundidad		0.9		Profundidad		0.9

						Niveles		4		Niveles

				2		Alto		3.85		Alto		0.55

						Ancho		4.2		Ancho		4.2

						Profundidad		0.9		Profundidad		0.9

						Niveles		7		Niveles

		3		1		Alto		3.85		Alto		0.55

						Ancho		4.2		Ancho		4.2

						Profundidad		0.7		Profundidad		0.7

						Niveles		7		Niveles

				Para las perchas TIPO 1 y 3 la lamina metalica que sirve de piso de las celdas  debe tener un espesor de 2mm

				Para las perchas TIPO 2 el piso  de las celdas podria ser de malla metalica
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