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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se llevé a cabo en el centro de distribucion de una
empresa encargada de la importacién y distribucion de productos para el hogar, insumos
meédicos, juguetes, etc., ubicada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, la cual presenta un
problema en el proceso de preparacion de pedidos en una de las bodegas del Centro de
Distribuciéon (Bodega de unidades) debido a que existen altos tiempos de picking. El
proyecto tiene como objetivo incrementar en un 11% el indicador de eficacia del proceso
de preparacion de pedidos, mediante la mejora en los tiempos de picking a través de la
metodologia DMAIC, la cual involucra las etapas de Definicion, Medicién, Analisis,
Mejora y Control. La solucion se baso en el redisefo del layout de los productos
mediante el uso de un modelo de programacion entera mixto, que considera tanto la
frecuencia de recogida como la demanda de los productos almacenados. A través de
una simulacion en ordenador, se determiné con 95% del nivel de confianza y con un error
de 2.5 minutos que, de implementarse la solucion, la eficacia del proceso de preparacion
de pedidos se incrementaria en un 40%. Ademas, los tiempos de picking se reducen
5,2 min/orden y se establecié una politica de almacenamiento para los productos que
tienen frecuencia de recogida y demanda en niveles bajos. Finalmente, se desarrollé una
interfaz que permite conocer la ubicacién propuesta obtenida a través del Modelo de
Programacion Entero Mixto, al ingresar el cédigo del producto. De esta manera se
evidencio que el proyecto alcanzo con los objetivos planteados de incrementar el nivel

de eficacia mediante el uso de la metodologia DMAIC.

Palabras Clave: Proceso preparacion de pedido, Eficiencia, tiempo de picking, Modelo

de programacion Entero Mixto.



ABSTRACT

This degree project was carried out at the distribution center of a company responsible
for the importation and distribution of household products, medical supplies, toys, etc.,
located in the city of Guayaquil, Ecuador, which presents a problem in the process of
preparing orders in one of the warehouses of the Distribution Center (Warehouse units)
because there are high picking times. The project aims to increase the efficiency indicator
of the order preparation process by 11%, by improving picking times through the DMAIC
methodology, which involves the stages of Definition, Measurement, Analysis,
Improvement and Control. The solution was based on the redesign of the layout of the
products with a mixed whole programming model, which considers both the frequency of
collection and the demand for stored products. Through a computer simulation, it was
determined with 95% confidence level and with an error of 2.5 minutes that, if the solution
was implemented, the effectiveness of the order preparation process would be increased
by 40%. In addition, picking times are reduced by 5.2 min / order and a storage policy
was established for products that have frequent collection and demand at low levels.
Finally, an interface was developed that allows to know the proposed location obtained
through the Mixed Whole Programming Model, when entering the product code. In this
way, it was shown that the project achieved the objectives set to increase the level of

effectiveness through the use of the DMAIC methodology.

Keywords: Order preparation process, efficiency, collection time, Mixed Integer

programming model.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El comercio es uno de los sectores mas activo en la economia del pais. Representa
un 9,5% del PIB del ecuador en el 2018, resultando en un importante aporte para el
crecimiento econémico del pais. Por su naturaleza es uno de los sectores mas
variados en el que sobresalen sus actividades principales como los supermercados,
tiendas de calzado y ropa, productos farmacéuticos entre otros. Sin embargo, durante
el segundo trimestre de 2019, el Banco Central del Ecuador menciona que dicha
actividad econdmica disminuyo en un 1,2%. Es por lo que la competencia entre
compainiias locales y extranjeras por dar un nivel de servicio adecuado a sus clientes
se esta convirtiendo en un factor competitivo y es por esto surge la necesidad de que
las empresas mejoren cada dia sus procesos y brinden al cliente un excelente nivel
de servicio. La distribucién de los productos es uno de los procesos mas importantes
en este sector, lo cual involucra que los productos se encuentren listos en el menor
tiempo para ser enviados hacia los clientes. Sin embargo, esto representa un gran
desafio para las empresas ya que deben tomar en consideracion la demanda, la
capacidad de respuesta, las caracteristicas de los productos, entre otros. Este
proyecto busca proponer una mejora en el proceso de preparacion de pedidos en la
bodega de unidades, el cual se desarrollé en el CD de una compaiiia retailer ubicada
en la ciudad de Guayaquil, que se dedica a la comercializacion y distribucién de
productos hacia sus clientes tanto internos como externos. Esta empresa cuenta con
un centro de distribucién ubicado en la Ciudad de Guayaquil y varias tiendas
(sucursales) en diferentes partes del pais, a quienes reabastece diariamente. Sus

canales de distribucién son mostrados en la Figura 1.1.

Tiendas/Sucursales
Clientes Externos

Clientes Internos

Figura 1.1: Cadena de distribucion

Edward Mendoza - Jennifer Castro



1.1 Descripcion del problema
En la actualidad, la empresa bajo estudio presenta un alto nimero de érdenes de
clientes que no pueden ser satisfechas en el plazo establecido por la misma
compania, esto ha causado un deterioro en el indicador de eficacia del proceso de

preparacion de pedidos en el area bajo estudio (bodega de unidades).

Durante el ultimo afo de actividad comercial de la compafia, se ha evidenciado un
descenso en el indicador de eficacia antes mencionado. Estos inconvenientes
colocan a la empresa en la necesidad de abarcar el problema para poder solucionarlo,
para lo cual es necesario realizar la metodologia DMAIC para la definicion y

resolucion del problema.

En la figura 1.2 se observa el indicador de eficacia en el proceso de preparacion de
pedidos previo la zona de embarque (EPOP, por sus siglas en inglés) desde enero a

diciembre 2018 en porcentaje.

EPOP (Area de unidades) - 2018

100%

90% 81%
80% 72%

75%
70% oo 65% - I 66% 63%

60%

55%
>0% 45% ’
40% e s

0
30% 26%
20%
10%
0%
1 9 10 11 12
e TARGET AVERAGE

Figura 1.2: indice de eficacia de enero 2018 a diciembre 2018

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Con lo cual se define el problema de la siguiente manera: “La eficacia del proceso
de preparacion de pedido previo a la zona de embarque fue en promedio 55%
durante enero a diciembre del 2018. Sin embargo, el mejor valor obtenido fue de
81%”".



Para la definicion se considera como proceso de preparacion de pedidos a los
procesos de recoleccion (picking), embalaje y consolidacién de mercaderia en el

area de unidades.

1.1.1 Variable de interés

Una vez realizado y levantada la voz del cliente respecto a los problemas que
afectan a la compainiia, se elaboré el arbol de variables criticas de calidad (CTQ).
Esta herramienta ayuda a traducir las necesidades que tienen los clientes en
variables medibles que finalmente se convierte en variables criticas del

problema, tal como se muestra en la Tabla 1.1.
Tabla 1.1: Arbol CTQ

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Nos lleva mucho | Reducir el tiempo de | Tiempo de | Tiempo de | Y= Tiempo de
tiempo elegir los | picking para | picking picking picking
productos completar un pedido | para promedio promedio
completar
un pedido
Necesitamos tener la | Entregar las | Tiempo de | Tiempo de | Y=Tiempo
mercancia completa | mercancias al area de | espera de | espera promedio de
lista para abordar los | carga una vez | la promedio espera de la
camiones completadas mercancia mercancia a
a consolidar
consolidar
No logramos alcanzar | Aumentar el nivel | Nivel de | EPOP % Y= Porcentaje
el nivel esperado de | actual de EPOP EPOP promedio EPOP
EPOP

Una vez determinadas las variables criticas para el problema junto con el
personal involucrado en el proceso se determina la variable respuesta del
proyecto, la cual ayudara a medir el éxito de este. En este caso la variable
respuesta seleccionada es el indicador de eficacia del proceso de preparacion

de pedidos, la misma que se define de la siguiente manera:

e Tomara el valor de 0 cuando el proceso de preparacién de pedidos no logre
cumplirse dentro de los dos dias establecidos por la compafia y

e Tomara el valor de 1 cuando si lo logre.

La manera con la que se calcula el indicador de eficacia toma en consideracion

dos fechas, la fecha de documento y la fecha de despacho.
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La fecha de documento indica la fecha en la que el personal de ventas libera el

pedido en la bandeja de recoleccidén de pedidos del area de despacho. La fecha

de despacho indica el momento en el que el operario de consolidacion libera el

pedido en la zona de embarque.

Al calcular la diferencia entre ambas fechas se obtiene el nimero de dias que la

mercaderia permanece en el proceso de preparacion del pedido. El indicador

tomara el valor de 0 cuando el pedido no logre cumplirse dentro de los dos dias

establecidos por la compafiia y tomara el valor de 1 cuando si lo logre. Ver Figura

1.3.
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Figura 1.3: Calculo del indicador de eficacia

1.1.2 Restricciones

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Entre las principales restricciones del proyecto, se tienen:

- Capacidad de almacenamiento limitada en la bodega de despacho.

A%

aY

| EstADoz

MO CUMPLE
NO CUMPLE
MO CLIMPLE
MO CLIMPLA

- La empresa no ejecuta correctamente las politicas para la recepcion de

pedidos urgentes.

- El area de unidades no lleva trazabilidad de los productos que reciben de las

bodegas de suministro.

1.1.3 Alcance

Considerando las restricciones del proyecto, tanto de tiempo como de recursos,

para la exitosa elaboracion del proyecto y con el fin de dar un mejor enfoque a

la resolucién del problema antes planteado y lograr los resultados esperados, es

necesario definir el alcance del proyecto mediante el uso de la herramienta

SIPOC. Con esta herramienta se busca realizar un mapeo general del proceso

a analizar, permitiendo visualizar las entradas y salidas esperadas del proceso,

para asi conocer las delimitantes del proyecto.
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Figura 1.4: Diagrama SIPOC para el proceso de preparacion de pedidos
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De la figura 1.4 se observa que el proyecto abarcara el proceso de preparacion
de pedidos, el cual inicia desde que el jefe de despacho de la bodega bajo
estudio asigna los pedidos hasta que se consolida la mercaderia y es enviada a

la zona de embarque para que sean enviados a los clientes internos (sucursales)

o clientes externos.

Ademas del proceso de preparaciéon de pedidos es necesario considerar los

siguientes aspectos, tales como:

- Se considera los dos canales de ventas de la empresa (transferencias y

facturas).

- Las soluciones que se propongan aplican al area de unidades del centro

de distribucion bajo estudio.

1.2 Justificacién del problema

En la actualidad, muchas de las empresas minoristas y mayoristas buscan minimizar
sus tiempos de entrega de pedidos con el fin de brindar el mejor nivel de servicio a

sus clientes; para lograr aquello es necesario contar con procesos eficaces para su

procesamiento.



Se ha estimado que las actividades relacionadas con la preparacion, transmision,
entrada y levantamiento de un pedido representan del 50% al 70% del tiempo total
del ciclo del pedido en muchas industrias. Por lo tanto, si se tiene que dar un alto
nivel de servicio al cliente mediante tiempos cortos y consistentes con el ciclo del
pedido, es esencial que se administren cuidadosamente esas actividades del

procesamiento de los pedidos.

Este proyecto busca proponer mejoras en el proceso de procesamiento que
actualmente lleva la empresa tomando en cuenta la alta variabilidad en esta
industria y los limitantes de capacidad de almacenamiento en la bodega bajo

estudio.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Con el fin de establecer metas que permitan la realizacion satisfactoria del
proyecto se planted a las partes interesadas escenarios de mejora en nuestra
variable de respuesta global, el indicador de eficacia del proceso de preparacion
de pedidos (EPOP). De acuerdo con la informacion recolectada durante el ultimo
afo de este indicador, presenta un gap del 20% con respecto al mejor valor
obtenido, el cual fue de 81%. Con aquella informacién se propuso reducir en un
45% el GAP, lo cual nos da como objetivo incrementar un 11.7%, dando como
resultado un valor final de 66.7%. Con lo cual se define el objetivo general como:
“Incrementar un 11,7% el porcentaje promedio del indicador de eficacia en el
area de unidades durante el proceso de recoleccion del centro de distribucion
hasta la consolidacion de los pedidos para ser enviados a los puntos de ventas

(sucursales) y clientes externos en el mediano plazo”.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Reducir el tiempo de recoleccién de pedidos (picking) en el area de
unidades (despacho).

2. Proponer un redisefo del area de unidades.



1.4 Marco teérico
Six Sigma

Six Sigma es una implementacién rigurosa, enfocada y altamente efectiva de
principios y técnicas de calidad comprobadas. Incorpora elementos del trabajo de
muchos pioneros de la calidad, Six Sigma apunta a un desempeno comercial libre

de errores.
DMAIC

DMAIC es el acronimo de las etapas Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar por
sus siglas en inglés. Su implementacion esta enfocada en las mejoras de los

procesos Yy/o resolucion de problemas a mediano y largo plazo.

La estructura DMAIC proporciona un marco util para crear un "proceso cerrado" para
el control de proyectos. Se definen los criterios para completar una fase particular y
se revisan los proyectos para determinar si se han cumplido todos los criterios antes
de que comience la siguiente fase.

Definiciéon
Es la primera etapa de la metodologia. Aqui se espera definir los objetivos de la
actividad de mejora, obtenga el patrocinio de las partes interesadas y formacion del

equipo. Entre los principales entregables y herramientas utilizadas en esta etapa se

pueden nombrar los siguientes:

o Resumen ejecutivo del proyecto: documento en donde se condensa cada una de
las actividades a realizar, el alcance del proyecto y los miembros del equipo a
participar.

e VOC (Voz del Cliente): herramienta que permite conocer las expectativas y/o
necesidades que los clientes involucrados por el proyecto tienen con el objetivo de

encontrar una solucion integral al problema.

Medicién

Mide el sistema existente. Se establecen métricas validas y confiables para ayudar
a monitorear el progreso hacia las metas definidas en el paso anterior,

adicionalmente se establecen el rendimiento actual de la linea de base del proceso

utilizando métricas. Entre las herramientas utilizadas en esta etapa se tienen:
7



e Mapa de la Cadena de Valor: Se utiliza para dar una visualizaciéon general del
proceso y prestar atencion en aquellas actividades que no agregan valor al cliente
final.

e Plan de recoleccion de datos: formato en donde se describen los datos que se
mediran en el transcurso del desarrollo del proyecto. Se justifica la recoleccién del

dato, como se medira, los responsables de las mediciones.

Anadlisis

Se analiza el sistema para identificar formas de eliminar la brecha entre el
rendimiento actual del sistema o proceso y el objetivo deseado. Adicionalmente se
realiza un analisis exploratorios y descriptivos de los datos para poder

comprenderlos. Se usan herramientas estadisticas para guiar el analisis. En esta

etapa las herramientas que comunmente son utilizadas son:

e Lluvia de ideas: herramienta que permite la generacion de ideas en torno a un
problema determinado. Es deseable que esta herramienta sea utilizada con el equipo
de trabajo para asi poder abarcar la mayor cantidad de ideas.

e Diagrama de causa efecto: es utilizada para determinar los posibles factores que
generan un problema, en este tipo de proyectos el efecto es planteado como la

variable de respuesta del proyecto.

Mejora

Se proponen mejoras en el sistema. Se debe ser creativo al encontrar nuevas formas
de hacer las cosas mejor, mas baratas o rapidas, utilizar la gestién de proyectos y
otras herramientas de planificacion y gestion permiten implementar el nuevo

enfoque. Se recomienda el uso de métodos estadisticos para validar la mejora.
Control

Aqui se controla el nuevo sistema. Se busca institucionalizar el sistema mejorado
modificando los sistemas de compensacion e incentivos, politicas, procedimientos,
MRP, presupuestos, instrucciones de operacién y otros sistemas de gestion. Se
recomienda el uso de herramientas estadisticas para monitorear la estabilidad de los

nuevos sistemas.



Preparacién de pedidos

En muchos almacenes y centros de distribucion, los tiempos de produccion de
pedidos cortos son de importancia crucial. De acuerdo con Koster (1999) se pueden

enumerar varias causas para lo antes dicho:

» Los proveedores de las empresas manufactureras se ven obligados a abastecer
de manera inmediata. Sus clientes han reducido sus inventarios y exigen un

suministro rapido y oportuno de sus proveedores.

» Los plazos de entrega cortos se consideran en muchas sucursales como un arma
competitiva. Esto ejerce presion sobre los tiempos de rendimiento internos, en

especial los tiempos de rendimiento de preparacién de pedidos.

e Se hace cada vez mas dificil obtener tiempos de produccion de pedidos cortos
debido a factores como un aumento gradual en el surtido y pedidos mas pequefios,
pero mas frecuentes. Para el surtido creciente se necesita una cantidad creciente de
espacio en el piso. Esto da como resultado un aumento en los tiempos de caminata
por pedido. Los pedidos mas pequefios (menos articulos por linea) y una mayor
frecuencia de pedidos conducen a un aumento en el contenido del trabajo de
preparacion de pedidos: se pueden elegir menos paletas llenas y se necesitan mas

selecciones de articulos individuales.

« El aumento de las actividades de logistica de valor agregado (VAL) en muchos
almacenes ha llevado a actividades adicionales que deben llevarse a cabo durante
o después de la preparacion de pedidos. Estas actividades adicionales a menudo
conducen a la necesidad de seleccionar y manejar tales pedidos por separado,

dentro del corto periodo de tiempo disponible para manejar los pedidos.

» Especialmente en el negocio minorista, la mayor aplicacion de los conceptos de
ECR (respuesta eficiente del consumidor, por sus siglas en inglés) ha llevado a la
transmision directa de informacion de pedidos desde el escaneo de las cajas
registradoras a los centros de distribucion. Estos pedidos luego se traducen en una
instrucciéon de reabastecimiento del DC a las tiendas. Esto a menudo significa mas,

pero asi mismo en pedidos mas pequeinos que tienen que ser suministrados.

Gran parte de los almacenes se enfrentan con los desarrollos mencionados

anteriormente. Es importante encontrar soluciones adecuadas para mantener
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tiempos de produccion cortos y bien controlados. Una de esas opciones es un

redisefio de la bodega, una mayor mecanizacion y automatizacion de los procesos.

Sin embargo, a menudo también con métodos menos radicales se puede aumentar
la eficiencia del proceso de preparacion de pedidos. En este documento, se discuten
algunos métodos que pueden ayudar a mejorar la eficiencia del proceso de
preparacion de pedidos, sin cambios en el disefio, o un cambio en las politicas de

almacenamiento o en el equipo de manejo de materiales.

La preparacion de pedidos es, en la mayoria de las empresas, un trabajo manual.
Mediante una mejor organizacion del proceso, una preparacién de pedidos mas
eficiente a menudo es posible obtener una reduccién sustancial del tiempo de
procesamiento de pedidos. De acuerdo con Tompkins (2010) los costos de operacién
en los almacenes estan determinados en gran medida por el proceso de preparacion

de pedidos (aproximadamente 55%).

La eficiencia del proceso de preparacion de pedidos depende de factores que son
complicados de modificar, tales como los sistemas de almacenamiento
seleccionados, el disefio, el sistema de preparacion de pedidos (camiones de
preparacion de pedidos, carritos de recoleccion, sistemas pick-to-belt o sistemas
pick-to -light, etc.), pero también por factores que son mas faciles de cambiar y
controlar, como la estrategia de almacenamiento (la determinacion de la ubicacion
de almacenamiento), la secuencia con la que se recopilan los articulos desde las
ubicaciones de almacenamiento (estrategia de enrutamiento) y la posible agrupacion
de pedidos de clientes en una unica ruta de preparaciéon de pedidos (despacho por

lotes).

Reduccion del tiempo de recogida de pedidos en centros de distribucion.

La seleccion de pedidos y el envio de pedidos de clientes dentro de un tiempo
acordado es la funcion principal de un centro de distribucion. El tiempo, necesario
para elegir un pedido, puede dividirse en tiempo de viaje (tiempo de caminata),
tiempo de recoleccion y tiempo adicional. El tiempo de viaje esta relacionado con el
movimiento entre los lugares que deben visitarse (donde se almacenan los articulos
que deben recogerse). El tiempo de recogida esta relacionado con agarrar los

articulos. Esto incluye la busqueda del articulo, agarrar las unidades, depositarlas en
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el carrito de seleccion, verificar la seleccion y leyendo la préxima ubicacion a visitar.
El tiempo adicional esta relacionado con actividades como la adquisicion del pedido
de picking, dejar el carrito de picking completo, el tiempo de espera para una proxima

asignacion, etc.

De acuerdo con Tompkins (1996), el tiempo de viaje en un almacén es, en general,
responsable de la mitad del tiempo total de preparacién de pedidos. Por lo tanto, la
reduccion de las distancias de viaje y, por lo tanto, de los tiempos de viaje tiene un

impacto significativo en el tiempo total de preparacion de pedidos.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para resolver el problema es conocida como DMAIC, la cual
consiste en llevar a cabo una serie de etapas. En el capitulo anterior se presentd la
primera etapa conocida como Definicion, donde se presenté el problema a resolver.
En esta etapa se mostraran una serie de detalles que van a permitir conocer el
comportamiento que tienen cada una de las variables, sobre el problema principal.
La etapa de analisis mostrara los pasos realizados hasta determinar las causas raices
del problema, y finalmente en las etapas de mejora, implementacion y control se
mostraran las soluciones que fueron propuestas para resolver el problema, al igual
que cada una de las medidas de control aplicadas que aseguren la sostenibilidad de

las soluciones.

2.1 Medicion
Una vez completada la etapa de definicion de problema, se procede a levantar
informacion sobre el proceso de preparacion de pedido, con el objetivo de poder
obtener una visién general de las posibles causas del problema. Para esto, se realiza
un plan de recoleccion de datos que permita obtener la informaciéon necesaria con
su respectivo objetivo en la resolucion del problema, asi como la verificacién de la
confiabilidad y precision de los datos; a continuacion, se levanté informacion de
procesos mediante diagramas funcionales, con el propésito de analizar la
informacion y determinar las posibles causas de los bajos niveles de eficiencia en el

proceso de preparacion de pedido.

2.1.1 Plan de recoleccién de datos
Como se menciond anteriormente, se procede a realizar un plan de recoleccion
de datos para levantar informacion sobre las variables involucradas en el
problema de manera organizada, con objetivos, forma de medicion y
responsables establecidos. Para algunos de los datos presentados en la Tabla
2.1 fue necesario realizar toma de tiempos, lo cual requirié un proceso estadistico

que involucra determinacion de prueba piloto, tamano de muestra y error.



Tabla 2.1: Plan de Recoleccion de Datos

Edward Mendoza - Jennifer Castro

¢(Donde esta

Informacion a ;Como se
° A .
N Recoleccién Unidad Tipo de Dato  "Mide?  registrado? Muestreo Objetivo Responsable
El tiempo se
mide desde
oq::ailio Permite
pe determinar
recibe la .
Tiempo de orden de n=11 el tiempo Edward
<z . Cuantitativo Elaboracion actual de Mendoza &
Preparacion min. . despacho, . e=21 L1 .
. Continuo Propia . picking, con Jennifer
de pedido recolecta la min .
. el fin de Castro
mercaderia,
buscar
se embalay .
mejoras.
se
consolidad
la orden.
Se coordina
con el
o .
perario una Permite
distancia a .
determinar
recorrer, .
el tiempo de
luego se -
cafica el recoleccion
. & . de un Edward
Velocidad recorrido .
. | Metros/seg : Elaboracién producto, Mendoza &
del Operario Constante | realizado en . n=10 .
Despachador undo un plano Propia para ser Jennifer
utilizado en Castro
para la
determinar . L.
. . simulacién
la distancia. .
en la hoja de
A suvezse
. Excel.
registra el
tiempo del
recorrido.
Se realiza la
medicién del
. . h .
Dimensiones rz?ucnc(l)i(};ad Capacidad Edward
del carro Cuantitativo | P Elaboracién del Carro Mendoza &
m2 . del carro . n=4 .
transportado Continuo Propia transportad Jennifer
transportad
r or Castro
or con el uso
de un
Flexémetro.
Elaborar el Edward
Ubicacion Informe de Mapa de Mendoza &
Actual de los - Cualitativo - Ubicaciones - Calory Jennifer
productos de despacho simulacién
Castro
en Excel
Se realiza la Edward
medicién del Mendoza &
ancho, Jennifer
alturay Castro
profundidad
Dimensiones det los Volumen de
de cartones Cuantitativo cz?r. ones Elaboracion los cartones
m3 : utilizados : n=3
para Continuo ) Propia para
recoleccion para jfa recoleccién
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N2 h]l{f:cr:ll::cl?él;a Unidad Tipo de Dato ('_(]I\:l)ilg:?se ‘;‘]()e(g)i?ti:a?is(:; Muestreo Objetivo Responsable
Edward
Mendoza &
Jennifer
Visualizar la Castro
Se realiza la uglc?go?
6 Layout de la ) ) toma de las | Elaboracién ) ?rfer?a d:rl'z
Bodega dimensiones Propia
de labodega y proponer
mejoras en
la ubicacién.
Histérico de _Da}te_l Re.zfliza.r . Edward
7 ordenes de unidades | Cuantitativo - Sistema histérica | clasificacién Mend(.)za &
despacho de 3 ABCy Mapa Jennifer
meses de Calor Castro
Realizar
Listado de anéli;is de
Sku's con sus p:gntll%?far Edward
8 codigos y Cédigos Cualitativo - Sistema los Mendoza &
bodegas de duct Jennifer
almacenamie productos Castro
nto en las
diferentes
estanterias.
Permite
determinar
el nivel de
Historicos de Data OTIF del M];::i:ivjzrg &
9 indicador Porcentaje | Cuantitativo - Sistema histérica area de .
EPOP de 1afo | despacho Jennifer
N Castro
con el fin de
buscar
mejoras.
# ordenes L.
con ProPorcwn
Registro de productos de ocr(()ircfnes Edward
10 érdenes con Porcentaje | Cuantitativo no Elaboracién n=13 productos Mendoza &
productos no disponibles/ Propia o Jennifer
disponibles # ordenes . . Castro
asignadas en dlspoanles
el dia por dia

Cada uno de los datos presentados en la tabla 2.1, se organizaron de acuerdo

con el uso que iban a tener en cada una de las etapas de la metodologia DMAIC,

a continuacion, se muestra en la figura 2.1 con lo explicado.
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Figura 2.1: Datos utilizados por etapas

Edward Mendoza — Jennifer Castro

2.1.2 Verificacion de datos
Luego de recolectar la informacién que se presenté en plan de recoleccion de
datos, fue necesario realizar la verificacion de la confiabilidad y precision de

estos. Los datos que fueron verificados son:

° Tiempo de Despacho de una orden.
. Ordenes con productos no disponibles en perchas.

° Tiempos de Orden de preparacion de pedido.

Para ellos, se utilizaron dos métodos de verificacion: Verificacion en GEMBA y

Verificacién estadistica.
Tiempo de despacho de una Orden

Para verificar la confiabilidad de los datos obtenidos del sistema DOBRA, se
procedi6 a realizar una prueba estadistica para diferencia de medianas entre los
tiempos de despacho de una orden que se registran en el sistema versus la toma
de tiempo realizada por los responsables del proyecto. En la tabla 2.2 se

muestran los datos analizados.
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Porcentaje

Tabla 2.2 Tiempos de despacho

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Guide code Dobra's Time (hours) |Sample Time (hours)
1730718 4,074306 4,075000
1730331 3,966667 3,967555
1730726 3,966667 3,966666
1731300 3,556944 3,545555

100464480 3,972917 3,973562
1030313 3,437500 3,556944
1730311 3,522222 3,469444
1630314 3,522220 3,522916
1630310 3,590972 3,422916

Grafica de probabilidad de Tiempo de Sistema
Normal

Media 3734
DesvEst. 0.2526
N 9 95
AD 0.802
Valor p 0,023

Porcentaje
n
]

Gréfica de probabilidad de Tiempo Tomado

Normal

30 32 34 36 38 4,0 4,2 44 3,0 3,2 34 3,6 3,8 40

Tiempo de Sistema

0,023 < 0,05

Tiempo Tomado

Media
N

AD
Valor p

42 44

0,021 < 0,05

Figura 2.2: Prueba de Normalidad de Tiempos de Despacho

Edward Mendoza - Jennifer Castro

3722
Desv.Est. 0.2634

9
0816
0021

En la figura 2.2 se muestra la prueba de normalidad realizada a los datos del

sistema y a la toma de tiempos. En dicha figura se observa que los datos no

siguen una distribucién normal, por lo que se realiza una prueba de Mann-

Whitney para verificar si existe una diferencia significativa entre los tiempos antes

mencionados, tal como se muestra en la figura 2.3.

En los resultados obtenidos de la prueba de hipdtesis para la diferencia de

medianas entre el tiempo de despacho del sistema y el tiempo de despacho

obtenido de la toma de tiempos, se puede ver que con un valor p=0,7573 y un

nivel de confianza del 95% no se rechaza la hipétesis nula por lo que se puede

concluir que no existe suficiente evidencia estadistica para decir que los tiempos
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de despachos del sistema y los de la toma de tiempo son diferentes. Es decir, se
verifica la confiabilidad de los datos del sistema.

Prueba de Mann-Whitney e IC: Tiempo de Sistema; Tiempo Tomado

N Mediana
Tiempo de Sistema 9  3,5910 HO: nl = nz
Tiempo Tomado 9 3,9069

H1: nq *+ n,
La estimacidén del punto para nl - n2 es 0,0007
95,8 E1 porcentaje IC para nl - n2 =3 (-0,3792;0,4161)
W= 29,5
Prueba de nl = n2 vs. nl # n2 es significativa en 0,7573
La prueba e3 significatiwva en 0,756%9 {ajustado por empates)

Figura 2.3: Prueba de Mann Whitney para confiabilidad del sistema Dobra

Edward Mendoza — Jennifer Castro

Ordenes con productos no disponibles en perchas

Durante algunas conversaciones con el personal de bodega de unidades, ellos
manifiestan que una de las causas de los bajos niveles de eficiencia es la no
disponibilidad de los productos en las perchas. Debido a estos se decidio
determinar el porcentaje de las ordenes por dia que tenian productos no
disponibles. Para ellos se revisaron las érdenes de 13 dias comprendidos entre
23 de octubre del 2019 al 7 de noviembre del 2019, teniendo un total de 2.487

ordenes.
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Figura 2.4: Orden de Despacho con productos no disponibles

Edward Mendoza - Jennifer Castro

En la tabla 2.3, se muestran los porcentajes obtenidos.

Tabla 2.3: Porcentaje de Productos no disponibles por Dia

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Ordenes con Ordenes
productos no Asignadas en el Proporcion
Disponibles dia
1 23/10/2019 43 185 23,2%
2 24/10/2019 34 215 15,8%
3 25/10/2019 37 169 21,9%
4 26/10/2019 39 143 27,3%
5 28/10/2019 39 185 21,1%
6 29/10/2019 53 249 21,3%
7 30/10/2019 47 172 27,3%
8 31/10/2019 39 163 23,9%
9 01/11/2019 57 184 31,0%
10 02/11/2019 59 183 32,2%
11 05/11/2019 40 188 21,3%
12 06/11/2019 70 246 28,5%
13 07/11/2019 66 205 32,2%
Promedio 25,2%

En la tabla 2.3 se muestra que en el 25,2% de las 6rdenes en el dia hay
productos no disponibles en las perchas. Esto es una entrada que se sera

analizada en la siguiente etapa.
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Tiempos de Orden de preparacién de pedido

El tiempo preparacion de pedido comprende desde que el despachados inicia la
recoleccién de la mercaderia hasta que el consolidados realiza el pistoleo del
pedido en la zona de embarque. Para determinar cdémo se encuentran
actualmente el tiempo de preparaciéon de pedido se realizé una toma de tiempos,
primero con una prueba piloto de 6 observaciones, de la cual se determind la
media, desviacién y el error permitido. A partir de esto, se obtuvo que fuera
necesario tener un tamano de muestra de 11 observaciones. Con los datos

tomados se realizd un grafico de control, que se lo muestra en la figura 2.5:

Tiempo de preparacion de pedido, min/order

3:50:24
3:26:00 920- 3:25:00
< 3:20:00

3:21:36

2:52:48

— Tiempo de
preparacion de

2:24:00 (Medido)

1:55:12

Tiempo de
preparacion de

1:26:24 1:44:00 nedido nromedio
e | CS

0:57:36

0:28:48 e | C|

0:00:00 T T T T T T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 2.5: Grafico de control de Tiempos de Preparacion de pedidos

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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Prueba Piloto Tamano de Muestra
n= 6 observaciones

6= 0:26:56 min
n=11 observaciones

6= 0:36:07 min

X=1:46:20 horas

€= 0:21:29 min
X=3:10:05 horas

LCS = X + AR

LCI =X — AR Con,n=11, 4, =0.285, d,
=3.1733

R=6+d, (2.1)

Figura 2.6: Formulas de los Limites de Control

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Lo que se puede observar de la figura 2.5 es que actualmente el tiempo de
preparacion de pedido es de 3 h con 10 min y que ademas hay algunos puntos
gue se encuentran fuera de los limites de control, lo que nos indica que el tiempo
de preparacién de pedido no esta bajo control. Al igual que el grafico de control,
se realiz6é un analisis de capacidad para determinar si el proceso de preparacion
de pedido es capaz de cumplir con las especificaciones requeridas por la

gerencia. Ver Figura 2.8.

Grafica de probabilidad de ORDER PREPARATION TIME

Normal

Media 1414
Desv.Est. 43.71
N 18
AD 0,399
Valorp 0,328

Porcentaje

50 100 150 200 250
ORDER PREPARATION TIME

Figura 2.7: Prueba de Normalidad Tiempos de Preparacion de pedidos

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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Como primer paso se procedié a realizar la prueba de normalidad, como se
observa en la Figura 2.7, obteniéndose un valor de p=0,328 y nivel de confianza
del 95%, por lo que no se rechaza la hipétesis nula concluyéndose asi que existe
suficiente evidencia estadistica para decir que los datos siguen una distribucién
normal. En el analisis de capacidad se colocé el limite de especificacion
manifestado por la gerencia, el cual era de 1h con 51 minutos, obteniendo los

siguientes resultados.

Informe de capacidad del proceso de ORDER PREPARATION TIME

L.
General
o — — — Dentrode

Procesar datos
LEI -
Cbjetivo =
Ls Capacidad general
Media de la muestra 141,389 Pp "

Nimero de muestra 18

Desv.Est. (General) 43715
Desv.Est. (Dentro) 28,4209

PPL  *
PPU  *

Capacidad (dentro de)
Cp
Lt
cPU ¢
cpk  *

s
T
: |
70,69 | ;
I
I
I
I
I

40 80 120

Rendimiento

Esperado Large
Observado plazo  Esperade Dentro de
PPM < LEI - - -
PPM > L5  1000000,00
PPM Total 1000000,00

Figura 2.8: Analisis de Capacidad OPT
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El proceso de preparacion de pedido actualmente no cumple con las
especificaciones requeridas, es decir, no es un proceso capaz. Finalmente, se
decidié verificar si el tiempo de preparacién de pedido era diferente de acuerdo
con el numero de unidades asignadas en cada orden de despacho. Para esto se

realizaron tres rangos de unidades, como se muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4: Rango de Unidades Asignadas

Edward Mendoza — Jennifer Castro

R1 248 R1 0 100
R1 73

R2 73 R2 101 200
R2 119 R3 201 300
R3 138 R4 301 (00]
R3 171

R3 139 Ho: npq=npp=Npg=Nyy

R4 207

R4 169 Ho: npq=npp=np3=npy

R4 169
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H1: Existe al menos una diferente m,;

H1:Existe al menos una diferente m,;

Prueba de Kruskal-Wallis: Tiempo (min) vs. Factor

Prueba de Eruskal-Wallis en Tiempo (min)

Clasificacién
Factor N HMediana del promedio Z
Rl 2 1€0,50 5,3 0,15
R2 2 96,00 2,3 -1,61
Bz 3 139,00 5,3 0,26
R4 2 188,00 7,0 1,11
General 9 5,0
H 3,14 GL =

= 3| P a,370
H= 3,17 GL 3 P 0,366 (ajustados para los vinculos)

* NOTR * Una o mas muestras pegquefias

Figura 2.9: Prueba de Kruskal-Wallis por rangos de unidades
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Como se observa en la Figura 2.9, con un valor de p=0,370 y un nivel de

confianza del 95% no se rechaza la hipdtesis nula, por o que se concluye que
no existe suficiente evidencia estadistica que indique que el tiempo de

preparacion de pedido es diferente con el nimero de unidades asignadas.

2.1.3 Estratificacion del problema

El proceso de preparacion de pedido este compuesto por tres actividades:
recoleccion de la mercaderia, embalaje y consolidacién. Para determinar el
problema enfocado se procedié a realizar una estratificacion del tiempo de

preparacion de pedido por actividades como se muestra a continuacion:

Order Preparation Time

1

Picking Time Packing Time

Figura 2.10: Diagrama de Pareto del tiempo de preparacién de pedidos por
actividades

Edward Mendoza — Jennifer Castro
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En la Figura 2.10 se puede observar que el tiempo de recoleccion y embalaje
son similares, sin embargo, se procedié a enfocar el problema en la actividad de
recoleccidn al considerarse como la mas critica, debido a que si el producto no
es recolectado a tiempo o si la mercaderia no es recolectada completa la
eficiencia del proceso es afectada. De esta manera el problema enfocado quedo

establecido de la siguiente forma:

“El tiempo promedio de picking en una empresa retailer, durante el turno de 8:30
a.m. a 5:30 p.m., es de 52,3 minutos (40%) del tiempo total de preparacion de
pedidos en el area de unidades. Sin embargo, la gerencia espera que se reduzca

en un 50%"”.

2.1.4 Procesos detallados

Para conocer de forma detallada los principales procesos del proyecto, se
elaboraron diagramas funcionales, tal como se muestra en las Figuras 2.11, 2.12,
2.13,2.14y 2.15.
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Proceso de Recepcion de Mercaderia

Supply Warehouse

Reception Operator

Hanger Operator

1.1 Shipping of
requested
merchandise

2.1 Merchandise

Review

Is the
merchandis
NO | ™ e complete?

2.2 Request YES
delivery of
missing

2.3 Entrance and
consolidation of
merchandise in the

system
|

2.4 Label
printing

!

2.5 Locate the
labels on the
cartons

Merchandise Delivery Receipt

3.1 Locate
merchandise
on hangers

End

Figura 2.11: Diagrama de Flujo del Proceso de Recepcion de Mercaderia

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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Proceso de Asignacion de la Orden de Despacho

3 h
NO

i Dispatch Order

Figura 2.12: Diagrama de Flujo del Proceso de Asignacion

End

Edward Mendoza — Jennifer Castro
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Proceso de Picking

Dispatch Operator Reception Operator

DISPATCH ORDER

DISPATCH ORDER

26

1.1 Receive
Dispatch Order -
1.2 Order pickup
Are the NO
items in the
complete
units?
YES 1..3 Rtew.ew of
missing items ‘
The
items —[
Is the are
client 1.4 Delivery
|nte?rnal ‘ ltems
' | damaged
15 Qrder 2.1 Receive ltems
Delivery damaged
’ ‘ The items
area I
1.6 Label END Missing 29l X t
printing .2 Locate items
| damaged in
1.7 Order shelves
Delivery
END The items
are in the
reception
area
2.3 Bring the 2.4 Delivery
missing items the missing
items



Dispatch Operator

Reception Operator

Dispatch Assistant

1.8 Receive the
missing items

1.9 Search for missing
items

Figura 2.13: Diagrama de flujo del Proceso de Asignacion

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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Is the
client
internal?

3.2 Perform

3.1 Make automatic
Note Credit reset
END



Proceso de Embalaje y Consolidacién

:

Dispatch Order

Packing List

Figura 2.14: Diagrama de Flujo del Proceso de Embalaje y Consolidacién
Edward Mendoza — Jennifer Castro
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Production Control

Daily planning
Supply
Warehouses

— — .
Ce o

e
PICKING PACKING CONSOLIDATION
A Time= 52,3 min 10 - . 42
verage fime= >z, mi Average Time= 52,2 min Average Time= 28 min

— —
Q 9 Operators

O 9 Operators

- -

Figura 2.15: Mapeo del Proceso de preparaciéon de Pedido

6 2 Operators

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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2.2 Analisis
En esta etapa se realizé una lluvia de ideas con el equipo de trabajo para determinar
las posibles causas de los altos tiempos de picking, para luego realizar la
verificacion de estas y encontrar las causas raices a través de la herramienta de 5

por qué.

2.2.1 Andlisis de causas

Para determinar las posibles causas de los altos tiempos de picking, se llevaron
a cabo reuniones con el equipo de trabajo (Ver figura 2.16), en donde se
realizaron lluvia de ideas que permitieron obtener todas las posibles causas

mostradas en la figura 2.17.

Figura 2.16: Reunion con equipo de trabajo
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Bodegas tienen La mercaderia esta
Demoras en buscar muchos pedidos Método que se en una ubicacién Hay mucha
los productos por urgentes asigna es poco que no es mercaderia por los
los pasillos eficiente pasillos

Hay dérdenes que
son mas
complicadas que

No hay suficientes
embaladores

embalar que otras

No todos saben
cémo embalar

A las Carretas no se
les da
mantenimiento

No hay quienes les
ensefien a los
operarios de apoyo
como embalar

Las Ordenes no

=
il

.‘ '

Cada dia llegan
muchos pedidos
urgentes

No hay control en
los pedidos que
ingresan los

No hay espacio para
colocar mas
cartones en las
estanterias

Hay unas carretas
que son muy
pequefias

Hay pocos
operarios en
bodega

consideran el tipo
de mercaderia ni el
tamafio de esta

Las 6rdenes no son
asignadas por
unidad de negocio

Figura 2.17: Lluvia de Ideas de las causas por altos tiempos de picking

No hay mercaderia
en las perchas

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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A partir de la lluvia de ideas mostrada en la figura 2.17 se realiz6 el diagrama

Ishikawa como se observa en la figura 2.18:

ENTORNO MAQUINA

Alta demanda de
Urgentes

MANO DE
OBRA

Numero limitado
de embaladores

Falta de capacidad en
carretas utilizadas

No todos tienen la

habilidad de embalar Falta de control en el

ingreso de pedido de
vendedores

Falta de mantenimiento en
carretas utilizadas en el
despacho de mercaderia

operarios del centro de (varios afios de antigtiedad)

distribucion

Ubicacidn errénea de
mercaderia

Complejidad en embalaje y
despacho en las 6rdenes asignadas
a operarios

La estructura de picking
no optimiza el recorrido Mercaderia no disponible
es lineal) en perchas
Bodegas no despacha

répidamente

Falta de espacio en los
ompartimientos de las estanterias
de CSD Despacho
Exceso de mercaderia almacenada
en area de despacho (recepcion,

pasillos)

La asignacién no toma en
cuenta las caracteristicas de la
mercaderia como tamafio,
material, volumen y cantida,

étodo poco eficiente
de asignacion en

orden de despacho
perarios de bodegas d

Bodegas de suministro no se
suministro se saturan abastecen para el
y acumulan pedidos despacho de mercadbria

/

No hay suficiente
operarios para el
suministro de

METODO MATERIALES

Figura 2.18: Diagrama de Ishikawa causas por Tiempos de Picking

Falta de control en el
desarrollo del despacho
de los operarios una vez

hecha la asignacién de
pedidos.

Productos para despacho no se
encuentran con facilidad

Exceso de mercaderia almacenada en
area de despacho (recepcion, pasillos)
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Se procedié a realizar la priorizacién de las posibles causas, mediante la
evaluacion del impacto y control para determinar las causas potenciales que
serian verificadas. El impacto fue medido como la consecuencia’ y la frecuencia
que tiene dicha causa, mientras que para determinar el control se utilizaron dos
criterios: Dinero y tiempo. Las escalas utilizadas y resultados se muestran en la

tabla 2.5 y tabla 2.6 respectivamente.

Tabla 2.5: Niveles de Relacion para valoracion de Causas

Edward Mendoza — Jennifer Castro

0 Ninguna Consecuencia 0 Nada Frecuente (o veces)
Poca Consecuencia 3 Poco Frecuente (1 a 5 veces en el dia)
Mucha Consecuencia 9 Muy frecuente (mas de 5 veces en el dia)

! Consecuencia: Que tanto la variable de entrada afecta la variable de salida
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1

Nada de Inversion 1 Oaldia
Poca Inversion 3 2 a7 dias
9 Mucha Inversion 9 mayor a 7 dias

Figura 2.19: Entrevistas a equipo de trabajo

Edward Mendoza - Jennifer Castro
Tabla 2.6: Matriz de Valoracion Impacto vs Control
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Matriz de Causa y Efecto Consecuencia | Frecuencia | Impacto | Tiempo | Dinero | Control
Modelo de asignacion de proc_iu_ctos en 6rdenes de 9 9 81 9 3 27
pedido poco eficiente
Productos para despacho no se encuentran con
facilidad
14|  Ubicacioén errénea para productos de despacho
Mercaderia no esta disponible en perchas
9 No hay suficientes operarios para el suministro de
mercaderia a CSD Despacho
La asignacién no toma en cuenta las caracteristicas
21 | de la mercaderia como tamafio, material, volumen y 3 3 9 9 3 27
cantidad. Operarios tienen mas carga que otros.
6 Falta de espacio en los compartimientos de las
estanterias de CSD Despacho

81 1

81

w |[©|©| ©
W |[Ww| ©
N
~
2 =] =
© |[=|©| =

8 Exceso de mercaderia almacenadas en area de
despacho (recepcion, pasillos)
10 Numero limitado de embaladores
1 No todo el personal de despacho tiene desarrolladas
las habilidades de embalaje
17 Falta de programa de entrenamiento (embalaje) a
todos los bodegueros del centro de distribucion
20 Complejidad en el embalaje y despacho entre
ordenes asignadas a operarios
13 Falta de control en el desarrollo del despacho de los
operarios una vez hecha la asignacion de pedidos.
12 Alta demanda de pedidos urgentes 0 9 0 9 3 27
19 Falta de control en el ingreso de pedidos por parte 27
de las vendedoras

Bodegas de suministro se saturan y acumulan

! pedidos urgentes

81
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Alto impacto
18 75
65
55

45

Bajo control

16 15 35
14

25 6
-4 1 6 11162126 3f53641 46 5156 61 66 71 76 81

11 %13 29 5

195
Bajo impacto

|oJ3u0d oYy

8

Figura 2.20: Matriz de Impacto vs Control
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De acuerdo con la figura 2.20, las causas que fueron seleccionadas debido a

su alto impacto y menor dificultad de controlar son:

e Productos para despacho no se encuentran con facilidad (operarios tienen
que mover y buscar cartones).

¢ Modelo de asignacién de productos en 6rdenes de pedido poco eficiente
(6rdenes con varios tipos de mercaderia).

e Mercaderia no esta disponible en perchas.

o Bodegas de suministro se saturan y acumulan pedidos urgentes.

Estas causas seran verificadas para determinar las causas raices de los altos

tiempos de picking. En la tabla 2.7 se detalla la informacién.

2.2.2 Plan de verificacion de causas

Tabla 2.7: Plan de Verificacion de Causas

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Causas Potenciales Xs Teoria acerca del impacto Coémo verificar Estatus

Se realiza toma de
tiempos de picking y
se segmenta por
actividad.

Productos para despacho | Al hacerse mas compleja la busqueda
no se encuentran con de la mercaderia dificulta poder
facilidad (operarios tienen | encontrarla rapidamente, esto genera

Completado
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qgue mover y buscar
cartones)

que el operario tome mas tiempo para
su recoleccion.

Modelo de asignacion de
productos en érdenes de

La asignacion actual de la mercaderia
en las guias de picking se realiza de
forma poco ordenada, sin

Toma de tiempo de
picking con el

i ficient . s i mét tual mplet
'ped do poco & clente diferenciacion por familia de ctodo actua Completado
(6rdenes con varios tipos versus por tipo de
; productos, lo que genera desorden al .
de mercaderia) . - L negocio
realizar la actividad de picking.
Al no encontrarse la mercaderia en el
lugar establecido cuando se desarrolla | Se realiza toma de
Mercaderia no esta el picking, el operario tiene que ira | tiempos de picking y Completado
disponible en perchas revisar en el sistema es status de la se segmenta por
mercaderia lo que retrasa la actividad.
recoleccion.
La presencia de pedidos urgentes en s -
L Analisis grafico
- las bodegas de suministro retrasa el .
Bodegas de suministro se ; . . entre mercaderia
envio de mercaderia al area de
saturan y acumulan despachada y Completado

pedidos urgentes

despacho afectando la recoleccion ya
que la mercaderia no se encuentra
disponible.

urgentes en las
bodegas

Productos para despacho no se encuentran con facilidad

Para la verificacion de esta causa se realizdé una toma de tiempos, mediante la

segmentacion de las actividades que se llevan a cabo en el tiempo de picking.

Las actividades involucradas son: Moverse de un Punto A a un Punto B, Buscar

y coger la mercaderia, buscar en el sistema, buscar en zona de recepcion. El

formato utilizado para la recoleccion de datos, asi como los resultados obtenidos

se muestran en la figura 2.21 y tabla 2.8 respectivamente:

Figura 2.21: Formato Toma de Tiempos por Actividad

Edward Mendoza - Jennifer Castro
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Tabla 2.8: Toma de tiempos de actividad de buscar y seleccionar mercaderia

Edward Mendoza — Jennifer Castro

Busqueda y seleccion de mercaderia por
producto

Inicio Fin Total Promedio
0:00:36 0:00:57 0:00:21 0:00:27
0:01:29 0:02:24 0:00:55 0:00:27
0:03:05 0:03:50 0:00:45 0:00:27
0:04:20 0:04:35 0:00:15 0:00:27
0:18:40 0:18:59 0:00:19 0:00:27
0:19:46 0:20:00 0:00:14 0:00:27
0:20:48 0:21:16 0:00:28 0:00:27
0:21:36 0:22:05 0:00:29 0:00:27
0:22:10 0:22:41 0:00:31 0:00:27
0:22:55 0:23:07 0:00:12 0:00:27

A partir de estos datos se estimaron los tiempos de busqueda y seleccion de

los productos por Orden, como se muestra en la figura 2.22:

Tiempo de recoleccion, min
120,00% 0:26:34 100.00% 0:28:48
0:23:25 99. ,UU% 0:25:55

0:22:25

100,00% 0:23:02
80.00% 94,10% 0:20:10
' 01329 01717
60,00% 0:14:24
o 0:11:31
40,00% 0:08:38
20,00% 0:05:46
’ 0:02:53
0,00% 5 0:00:00

Buscar Trasladarse = Busqueday

Buscar en
zona de de punto A toma de .
) sistema
recepcion aB productos
 Seriesl 0:26:34 0:23:25 0:22:25 0:13:29
@ % acumulado 58,33% 87,93% 94,10% 100,00%

Figura 2.22: Tiempos de Picking por Actividades
Edward Mendoza - Jennifer Castro

Se puede observar en la figura 2.22 que la actividad de busqueda y cogida de
mercaderia representa un 53,4% del tiempo total de Picking, por lo que se
concluye la causa “Productos para despacho no se encuentran con facilidad”

queda verificada.
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Ademas, en la figura 2.23 se visualiza todo el recorrido que debe realizar el
operario para completar una Orden de Picking. Se puede comprobar que el
operario debe recorrer por toda la bodega para recolectar los productos en las
diferentes ubicaciones, lo cual es un mayor desperdicio si las ubicaciones no son

las correctas.

Figura 2.23: Recorrido del Operario en una Orden
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Modelo de asignacion de productos en 6rdenes de pedido poco eficiente

El método actual de asignacion de pedidos genera las érdenes de despacho con
una diversidad de productos, para verificar esta causa se realizé una prueba
piloto con un n=3 por restriccion de tiempo, en el cual se midid el tiempo de
picking con el método actual vs el tiempo de picking realizando una estratificacion

de la orden por zonas. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 2.9.

Tabla 2.9: Tiempos de recoleccion actuales y propuestos

Edward Mendoza — Jennifer Castro

Orden Tiempo Método Tiempo Método
Actual (min) Propuesto (min)

Orden 1 55 37

Orden 2 45 17

Orden 3 30 24
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Mediante el grafico mostrado en la figura 2.24 se puede observar que el tiempo
de picking con el método actual es superior al método por asignacién por zonas.
Por lo que se concluye que la causa “Modelo de asignacién de productos en

ordenes de pedido poco eficiente” es verificada.

Tiempo de Picking (min/orden)

60

55

M Tiempo de Picking M. Actual

W Tiempo de Picking M.
Propuesto

Orden 1 Orden 2 Orden 3

Figura 2.24: Tiempos de Picking Actual vs Tiempos de Picking propuesto
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Mercaderia no esta disponible en perchas

Cuando los operarios no encuentran la mercaderia en las perchas, deben
realizar la busqueda en el sistema y en los pasillos para verificar que sucedio
con la mercaderia. Haciendo Uso de la toma de tiempos de picking por
actividades se determina que la causa “Mercaderia no esta disponible en
perchas” es verificada, ambas actividades que realizan los operarios al no
encontrar mercaderia en las perchas representan aproximadamente el 46% del

tiempo total de picking, como se muestra en la figura 2.25.
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Tiempo de recoleccion, min

120,00% 0:26:34 023025 0:28:48
230 22: 0:25:55
100,00% 0:22:25 09305
94 10% 100,00%°-<2-
80,00% U7 0:20:10
0:13:29 0:17:17
60,00% 0:14:24
o 0:11:31
40,00% 0:08:38
20,00% 0:05:46
’ 0:02:53
0,00% : 0:00:00
Trasladarse Busqueday
Buscar zona Buscar en
L, de puntoAa toma de .
de recepcion sistema
B productos
s Seriesl 0:26:34 0:23:25 0:22:25 0:13:29
e %, acumulado 58,33% 87,93% 94,10% 100,00%

Figura 2.25: Tiempos de Picking por Actividades
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Bodegas de suministro se saturan y acumulan pedidos urgentes

Para verificar esta causa se analizaron los registros del mes de noviembre de las
unidades despachadas por cada una de las bodegas y de los pedidos Urgentes
que se presentaron en el mismo periodo analizado. En la figura 2.26 se detallan

los datos analizados.

2500
1972 1964
2000 1920 1927
1921
1709
1705
566 1518 1529
1482
1500 356
A 1292
1315
11079 1118
1365 191,
1000
]l)78
466 M Suma de Cantidad de
500 Urgentes
58 M Suma de Cantidad
o 15 9 18 12 Despacha
S 9 O 9O O 9O O 990909 OO
N Y DD DD DYDY DY
SO U IS IR IR IR IR IR IR IR IR IR IR
AN IR AN AN SR N RN SR AN SR SR N SN SN SR N SR\
SV GV PV SOV N VN oV AV )

Figura 2.26: Cantidad Despachada vs Cantidad de Pedidos Urgentes
Edward Mendoza — Jennifer Castro

En la figura 2.26 se observa que solo en los ultimos dias de noviembre se

presentaron pedidos urgentes en las bodegas, estos documentos de pedidos
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urgentes solamente representaron el 5,6% del total de documentos

despachados, esto se observa en la tabla 2.10:

Tabla 2.10: Porcentaje de 6rdenes urgente en las bodegas de suministro
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FecHa | NUMERODE | ocientos | DE . | JOTALITEMS | frey
URGENTES | URGENTES URGENTES
26/11/2019 19 4 21,1% 1672 68
27/11/2019 16 2 12,5% 1703 32
28/11/2019 20 6 30,0% 1312 72
29/11/2019 16 8 50,0% 2196 59
30/11/2019 14 7 50,0% 1002 24
TOTAL 484 27 56% | 37364 . 255

Por lo que se concluye que la causa “Bodegas de suministro se saturan y

acumulan pedidos urgentes” no es verificada.

2.2.3 Determinacion de las causas Raices

Una vez que se determinaron las causas potenciales mediante la verificacion de
las causas, se procedio a realizar la herramienta del 5 ;Por qué?, como se
muestra en la tabla 2.11:

Tabla 2.11: Analisis de 5 ; Por qué?
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R R R
Hipotesis o;da Hipotesis Ronda 3 Hipodtesis ozda Hipotesis o:da Hipotesis Accidn

épor qué el
Modelo de
asignacion
de . . . .
éPor qué la éPor qué no se
productos . .
. guia tiene permite
en érdenes R .
K asignados realizar una
de pedido . .
productos asignacion por
€s poco de todo unidad de D 1]
eficiente? tino? erocio? esarrollar
(6rdenes po: g : un'
. prototipo
con varios p
tipos de Sl eun
p modelo de
mercaderia)
Porque la despacho
) q L, de pedidos
| Porque no configuracién eficiente
ij;q:ian se permite actual del
su realizar sistema no
asignados .
una permite
productos asignacion li
de todo gl o rea. izar _u’na
tipo por unida asignacién
de negocio por unidad
de negocio
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orque
éPorque porq .
operarios operarios
: . de bodega
éPor qué la de
. " porque no Porque no
mercaderia recepcion X
. tienen la bodega conocen la
no esta no colocan . s
. : mercaderia no prioridad
disponible la ; )
, disponible entrega de
en perchas? mercaderia
en el lugar productos
i dg ? en zona Mejorar el
asignador despacho mecanismo
porque i de
orque . iberacion
| sl S| poras S| operarios sl )
orque operarios no tienen y
operarios de o mercaderia
s bodega visibilidad azonade
de I
- porque no no ene despacho
recepcion - .
tienen la Porque bodega conocen sistema
no colocan .
la mercaderia no entrega la de los
. disponible rioridad
mercaderia P P de productos
en el lugar que
. productos .
asignado necesita
en zona d
despacho zona de
despacho
éPor qué los . .
éPorque éPorque no hay
productos s
hay mucha una priorizacion
no se .
mercaderia de los productos .
encuentran ., Ubicar los
en cada que mas se
con ubicacién? venden? productos
facilidad? ) ) de
SI Porque no Sl Sl acuerdo
Porque no hay
Porque hay hay una - con la
L, una politica de
mucha priorizacion L. demanda
. ubicacion de los -
mercaderia de los y rotacion
productos de
en cada productos
s . acuerdo con la
ubicacién que mas se "
rotacion
venden

Del ejercicio de los 5 4 por qué? Se obtuvieron las siguientes causas raices para

cada causa verificada:

Modelo de asignacion de productos en érdenes de pedido es poco eficiente:
Sistema no permite realizar asignacion de pedido por zonas/ unidad de negocio.
Mercaderia no esta disponible en perchas

Operarios de bodega no conocen la prioridad de productos en zona de despacho.
Operarios de bodega no tienen visibilidad en el sistema de los productos que

requiere zona de despacho.
Mercaderia no se encuentra con facilidad

Porque los productos no estan ubicados de acuerdo con su rotacion.
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2.3 Mejora

Una vez que se determinaron todas las causas raices del problema, esta etapa del
proyecto busca plantear soluciones que seran implementadas mas adelante. En primer
lugar, se realiza una lluvia de soluciones, que seran analizadas para seleccionar las

mejores y terminar con un plan de implantacién de estas.

2.3.1 Lluvia de Ideas de soluciones
Se realizé una lluvia de ideas de soluciones con miembros del equipo, con el fin
de obtener la mayor cantidad de soluciones para cada una de las causas Raices
obtenidas. Luego se asocio cada solucion a la causa raiz correspondiente como
se observa en la figura 2.27:

CAUSA CAUSA RAIZ SOLUCION
POTENCIAL

Modelo de Sistema no permite realizar
asignacion de asignacion de pedido por
productos en zonas/ unidad de negocio
ordenes de pedido
es poco eficiente

Modelo de Optimizacién dg
ordenes de Picking

Redisefio de la ubicacion dg}

los productos
Operarios de bodega no

conocen la prioridad de

productos en zona de g
despacho ‘ y - Despacho de mercaderia

Mercaderia no estd ~ ) f través de un sistema de
disponible en 3 A Goteo
perchas Operarios de bodega no by

tienen visibilidad en el

sistema de los productos Crear una politica de

que requiere zona de Abastecimiento

Porque los productos no
estan ubicados de acuerdo Desarrollar un sistema de
con su rotacion control de inventario a

Mercaderia no se
encuentra con
facilidad

través de una gestion de
Buffer

Figura 2.27: Lluvia de Ideas de Soluciones

Edward Mendoza - Jennifer Castro

2.3.2 Seleccion de soluciones

Luego de realizar la lluvia de soluciones, se procedio a realizar una evaluacion
con el fin de medir el impacto que estas tienen sobre el problema enfocado. La
evaluacion fue realizada por el Analista de Procesos y la jefa del departamento

del Sistema de Gestion. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 2.28:
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Fecha: [19/12/2019

Cargo: |Jefa del Departamento de SG- Analista de Proceso

La siguiente matriz tiene como objetivo cuantificar el nivel de impacto que las propuestas de mejoras tentativas tienen sobre el problema enfocado (altos tiempos de
picking). La forma de evaluacidn consiste en dar una valoracién de 0, 1, 3y 9 a cada propuesta, a continuacion se detallan las puntuaciones:

Nivel de Impacto
0 Ningun impacto
1 Impacto bajo
3 Impacto moderado
9 Relacién fuerte
Problema enfocado
. The average pickingtime ina retail company, during
M at rl Z d e I m pa cto the shiftfrom 8:30 am to 5:30 pm is 52,3 min (40%)
of the total Pre-shipment order preparationtimein
the units area.

1|Ubicacion correcta de productos en drea de bodega (ABC, afinidad entre productos - mapa de
calor)
Modelo matematico para la optimizacién de recorrido para picking

3 s 3
3|Politica de reabastecimiento por ventanas horarias 1 1
4|Sistema de control de inventario por medio de gestion de buffer

5

Disefio de proceso de despacho por "goteo"

Propuestas de
mejora

Figura 2.28: Resultados del planteamiento de soluciones

Edward Mendoza — Jennifer Castro

Del resultado anterior se obtuvo que las soluciones que mayor impacto tienen

sobre el problema enfocado son las siguientes:

¢ Ubicacion correcta de productos en area de bodega (ABC, mapa de calor).
e Sistema de control de inventario por medio de gestién de buffer.

¢ Disefo de proceso de despacho por "goteo".

A partir de esto se realizé una reunidon con varios miembros del equipo de trabajo
(Ver figura 2.29), para evaluar cada una de las soluciones escogidas
anteriormente. Mediante esta reunién se determiné la solucidén que iba a ser

considerada en la etapa de Implementacién. La solucién seleccionada fue:

Ubicacion correcta de productos en area de bodega.
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Figura 2.29: Reunion sleccién de soluciones

Edward Mendoza — Jennifer Castro
A continuacion, se realizd una estimacion de costos para la solucion escogida,
tomando en consideracion varios criterios que incluyen: Entrenamiento al
personal, cambios en el sistema, Adquisicion de equipos/maquinarias y mano de

obra. El analisis realizado es detallado en la tabla 2.12:

Tabla 2.12: Analisis de Costos de Soluciones seleccionadas

Edward Mendoza - Jennifer Castro

MANO DE OBRA
ALTERNATIVA 1

Costo de Mano $ -
de Obra

ENTRENAMIENTO
ALTERNATIVE 1

Costo de Dias $
de Trabajo 7.669,00
perdidos
Costo $
promedio de 7.669,00
despacho
Dias Perdidos 1
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ADQUISON DE EQUIPOS/MAQUINARIAS

ALTERNATIVA 1

No se requiere de nuevos S -
Equipos/maquinarias

CAMBIOS EN EL SISTEMA

ALTERNATIVA 1

Costo de Dias de $ 23.007,00
Trabajo perdidos
Costo promedio de $ 7.669,00
despacho
Dias Perdidos 3
ENTRENAMIENTO AL PERSONAL S 7.669,00
ADQUISON DE EQUIPOS/MAQUINARIAS S -
CAMBIOS EN EL SISTEMA $23.007,00
MANO DE OBRA $ -
COSTO TOTAL $30.676,00

2.3.3 Plan de Implementacién de las Soluciones
Luego de realizar una estimacion de los costos para la solucion seleccionada, se

realiz el plan de implementacion mostrado en la tabla 2.13:



Causa raiz

Tabla 2.13: Plan de implementacion de soluciones

Edward Mendoza — Jennifer Castro

PORQUE

DONDE

CosTo

CUANDO

ESTADO

La mercaderia no se encuentra con
facilidad debido a que los productos no
se encuentran ubicados de acuerdo con

surotacion

Redisefio de la
ubicacion delos
productos de despacho
en la bodega actual.

Porque esto
mejoraria la
forma actual del
despacho

Asignar la correcta
ubicacion a los productos,
mediante un analisis ABC,
mapa de calor y analisis de
Afinidad. Ademas de una

simulacion de la propuesta.

Bodega de Unidades del
CD, durante el proceso de
Picking

Lideres del
Proyecto

$30.676,00

27/12/2019

En
proceso

El modelo de asignacion de pedidos no
es muy eficiente (pedidos con varios
tipos de mercancia), esto sucede porque
la configuracion actual del sistema no
permite crear una orden de picking de
acuerdo a la Unidad de Negocio /Zonas.

Disefiar un sistema de
despacho de mercaderia
desde las bodegas de
suministro hacia una
zona de consolidacion

Porque esto hara
que el tiempo de
preparacion de
pedidos
disminuya

Através de una andlisis de
las consideraciones para su
implementacion detallando
los procesos, procedimiento
y variables involucradas

Enlas Bodegas de
Suministro del CD

Compafiia
Retailer

$189.088,00

En
proceso

2.3.4 Descripcion de la soluciéon

Rediseino de la ubicacion de los productos de Bodega de Despacho

La actualizacién de las ubicaciones en la bodega de despacho consiste en la

elaboracion de un analisis ABC para el inventario de la compafia tomando en

consideracion las temporalidades de la demanda y la afinidad de los productos.

Los resultados que se obtengan seran simulados.

ENTRADAS

Entidades

Demanda del CD de la Bodega de Despacho

Frecuencia de la recoleccion de productos

Layout de la Bodega de Despacho

Restricciones

Capacidad de Almacenamiento de la Bodega de Despacho

Especificacion de los Clientes

Soporte

ERP (DOBRA SYSTEMS)

Warehouse Science Software
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SALIDAS

e Mapa de Calor

e Ubicaciones de Productos

2.4 Implementacion
Luego de presentar el plan de implementacion de la propuesta, se procede a
realizar la implementacion de esta. La implementacion consta de los siguientes

fragmentos:

¢ Modelo de Programacién Entero Mixto.
o Asignacién de las ubicaciones propuestas a cada producto de la bodega
de unidades.

e Simulacién de la propuesta de mejora.

2.4.1 Analisis Inicial
Antes de iniciar el modelo de programacion entero mixto se realizé una revision
de los despachos realizados durante el periodo de 2/01/2019 hasta el 19/12/2019
para verificar si existia algun tipo de estacionalidad entre los periodos analizados
que deba ser considerado en el modelo. En primer lugar, se realiz6 una
clasificacion de los productos de acuerdo con su unidad de negocio, los

resultados se muestran en la figura 2.30:

6000 =@ AGRICOLA
AUTOMOTRIZ REPUESTOS
BISUTERIA
CALZADO

«=@=—CONFECCION

«=@=CONSUMO

«=@= CUIDADO PERSONAL

«—=@=—[ELECTRO

«=@==E|ECTRO - SINGER

«=@=FERRETERIA

=@ HOGAR

«=@=|NFANTIL
SALUD
UTILES
VARIOS
VESTUARIOS

5000

4000

3000

2000

1000

Figura 2.30: Clasificacion por unidad de negocio

Edward Mendoza — Jennifer Castro
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En la Figura 2.30 se observa que los productos que mas se despachan
corresponden a la unidad de negocio hogar. A partir de esto se analiz6 los
despachos por periodos, pero no se encontrd ninguna estacionalidad. A
continuacion, en la tabla 2.14, se realizé una clasificacion ABC considerando la
demanda y la frecuencia de recogida para determinar el tipo al cual corresponde

el producto que luego sera utilizado en el modelo.

Tabla 2.14: Cantidad de productos por tipo

Edward Mendoza — Jennifer Castro

Tipo Cantidad ‘
Productos A 2436
Productos B 3074
Productos C 6546

Total de Productos 12056

En el anexo A se puede observar los datos que fueron analizados para obtener
los resultados mostrados en la tabla. Ademas de la clasificacion ABC se realizo
un mapa de calor, por lo cual fue necesario crear una plantilla de Excel donde se
colocaron todas las ubicaciones que posee la bodega de unidades. A
continuacion, se ingresaron el numero de recogidas (picking) correspondiente a
cada ubicaciéon que se realizaron durante el periodo en estudio. De esta manera

se determind aquellas ubicaciones que son visitas con mas regularidad.

Debido a la amplitud que posee la bodega de Unidades, en la figura 2.31 se
muestra un fragmento de lo obtenido a través del analisis del Mapa de Calor. En
la figura se observa que existen productos que tienen alta frecuencia de recogida
Yy que se encuentran ubicados en la parte posterior de la bodega. Esto implica
que los operarios tengan que recorrer largas distancias para recoger los

productos, lo que provoca que los tiempos de picking se incrementen.
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Frecuencia

=0,
>0,
>452,
> 1520,
> 50000,
) 3001- 3001- 3001- 3001-
12A51A01 | 12A51B01 | 12A50A01 | 12A50801 12A46A01
12A51A02 | 12A51B02 | 12A5A02 | 12A50802 | 12A49A02 12A47A02 | 12A47B02
12A51A03 12A50A03 12A48A03 12A45A03
12A51A04 12A50A04
Position A A A
a0 . 3001- 3001- 3001 3001- 3001- 3001- 3001- 3001-
11A51B01 11A50B01 11A48B01 11A47B01 11A46B01 | 11A45A01 | 11A45B01
. 3001- 3001- 300! 3001- 300! 3001- 300! 3001- 3001- 3001-
11A51A02 | 11A51B02 11A50B02 11A49B02 11A48B02 | 11A47A02 | 11A47B02 | 11A46A02 | 11A46B02 | 11A45A02 | 11A45B02
R 3001- 3001-
11A49A03 11A45A03
N 3001- 3001- 3001-
11A49A04 11A47A04 11A45A04
Position A A A A A A
10 . 3001- 3001- 3001- 3001- 3001- 3001- 3001- 3001-
10A50B01 10A48A01 | 10A48B01 | 10A47A01 | 10A47B01 10A46B01 | 10A45A01 | 10A45B01
) 3001- 3001- 3001- 3001- 3001- 3001- 3001-
10A50B02 10A49B02 10A48B02 10A46A02 | 10A46B02 | 10A45A02 | 10A45B02
N 3001- 3001- 3001- 3001- 300
10A48A03 10A47A03 10A46A03 10A45A03 10A44
Y 3001- 3001- 3001- 3001- 300
10A49A04 10A48A04 10A46A04 10A45A04 10A44
Position A A A A A A A A
B . 300! 3001- 3001- 3001- 300!
09A47A01 09A46B01 | 09A45A01 | 09A45B01 | 09A44
. 3001- 3001- 3001- 3001- 300!
09A48B02 09A46A02 | 09A46B02 | 09A45A02 | 09A45B02 | 09A44
R 3001- - 3001-
09A48A03 09A47A03 09A45A03
N 3001- 3001- 3001- 3001-
09A48A04 09A47A04 09A46A04 09A45A04
Position A A A A A A A
5 . 3001- 3001- 3001- 3001- 3001- 3001-
08A51A01 | 08A51BO1 08A49B01 08A47A01 | 08A47BO1 | 08A46A01 08A45A01 | 08A45B01
N 3001- 3001- 3001-
08A51A02 08A49A02 08A45A02 | 08A45B02
08A51A03 08A50A03 08A46A03 08A45A03
. 3001- - 001- 3001- 3001-
08A51A04 08A47A04 08A46A04 08A45A04

Figura 2.31: Mapa de Calor - Situacion inicial en bodega de unidades

Edward Mendoza — Jennifer Castro
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2.4.2 Modelo de Programacién Entero Mixto
Para determinar la correcta ubicacion de los productos de la bodega de
unidades, se utilizé un modelo de programacién entero mixto, el cual fue resuelto
en el software GAMS.

Este modelo de programacién permitio establecer la ubicacién exacta de los
productos en la bodega de unidades. Los productos fueron clasificados por
grupos, mediante la realizacion de una doble categorizacion para evitar demoras

durante la corrida del programa.

2.4.3 Formulacion del Modelo
La funcion objetivo al igual que las variables y restricciones se describen a

continuacion:

Funciéon Obijetivo

. T'
Min Z=Z}1:12Z=1S—; 21 pidiexj (2.1)

La funcién objetivo (2.1) minimiza la distancia recorrida entre las zonas de

embalaje y cada una de las ubicaciones de la bodega.

Variables

X - { 1, Si el grupo j es asignado al punto de almacenaminto k.
L7 (0, Caso contario

Restricciones

ij,kzl k=12...q

=t (2.2)

q
Z xj,k — S} j — 1,2 e

k=1 (2.3)

La primera restriccion (2.2) hace referencia a que en cada ubicacion solo se

puede asignar un producto. Mientras que la segunda restriccion (2.3) establece
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que todas las ubicaciones asignadas sean igual a las ubicaciones requeridas

para cada producto.

Parametros
q = Numero de ubicaciones disponibles
n = Numero de grupos
n = Numero de mesas de embalaje
S; = Numero de ubicaciones requeridas para cada grupo j
T; = Parametro de frecuencia (Demanda * Frecuencia)para cada grupo j
p; = Porcentaje de recorrido hacia cada mesa embalaje i
d;, = distancia entre cada mesa de embalaje i y la ubicacion k
(Tompkins, Bozer.Yavuz, & John, 2010)

2.4.4 Consideraciones generales para el MIP
En la bodega de unidades actualmente se encuentran almacenados 12056 SKU,
por lo cual para facilitar la corrida del programa se realizé una clasificaciéon por

grupos. La agrupacion se la realizo de la siguiente manera:

Dentro de cada categoria asignada como A, By C. se llevo a cabo un analisis de
Pareto que permitié determinar que productos era considerados como AA, AB,
entre otros. Los grupos quedaron asignados de la siguiente manera?:

Tabla 2.15: Requerimientos de locacién y factor del MIP

Edward Mendoza — Jennifer Castro

GRUPO | Tipo Cantidad N° Locaciones Requeridas (Sj) Factor de Frecuencia (Tj)

AA 840 35 4356919
GRUPO 1| AB 925 39 818116
AC 671 28 272212

2 Nota: En andlisis de doble categorizacién no fueron considerados los productos con frecuencia de recogida=1y
demanda menor e igual a 6, ya que se establecié una politica de almacenamiento para que esos productos sean
almacenados en las bodegas de suministro y no en la Bodega de unidades.
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BA 1751 84 810761
GRUPO 2| BB 844 53 152108
BC 479 30 50500

GRUPO | Tipo Cantidad N° Locaciones Requeridas (Sj) | Factor de Frecuencia (Tj)

CA 2665 1 382182
GRUPO 3| CB 2257 94 71622
cC 1624 68 23658
Locaciones

La bodega de unidades en la actualidad tiene 480 locaciones disponibles,

algunas de ellas ademas pueden almacenar productos en su nivel numero 2y 3.
Andenes

Para el modelo de programaciéon se consideré como andenes la mesa utilizadas
para el embalaje una vez que la mercaderia esta recogida. La bodega bajo
estudio posee 7 mesas de consolidacién. Durante la corrida del modelo se

consideraron todos los andenes.

Espacios requeridos

Los espacios requeridos se refieren a las locaciones requeridas para almacenar

los productos, los cuales fueron calculados segun la ecuacion 2.4

__ Cantidad requerida del subgrupo j a almacemar

Sj = , , > (2.4)
Capacidad de almacenamiento de la locacion
g = 840 _ 3¢
7T 24

Los resultados obtenidos para cada subgrupo se lo presentan en la tabla anterior:

Factor de frecuencia

Este parametro hace referencia a la suma de los valores que resultan de la
multiplicacion entre la Demanda y Frecuencia de cada subgrupo. Los resultados

son mostrados en la tabla 2.15.
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Porcentaje de viaje

El porcentaje de viaje se refiere a la probabilidad de que un pedido sea llevado

ala uno de los 7 andenes disponibles.
Distancias

Las distancias que se utilizaron en las modelos fueron rectilineas, que

corresponden a coordenadas Xy Y.

Los datos ingresados correspondientes al modelo de programacion entero mixto
por grupo, se muestran en los anexos. Una vez realizada la corrida del modelo,
se pudo determinar las locaciones donde se tendria que ubicar cada uno de los

subgrupos. La figura 2.32 muestra las ubicaciones correspondientes:
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12A01 11A01 | 10A01 05A01 | 04A01 03A01 | 02A01 01A01

12A02 11A02 | 10A02 05A02 | 04A02 03A02 | 02A02 01A02

12A03 11A03 | 10A03 05A03 | 04A03 03A03 | 02A03 01A03

12A04 11A04 | 10A04 04A04 03A04 | 02A04 01A04

12A05 11A05 | 10A05 04A05 03A05 | 02A05 01A05

12A06 11A06 | 10A06 04A06 03A06 | 02A06 01A06

12A07 11A07 | 10A07 04A07 03A07 | 02A07 01A07

12A08 11A08 | 10A08 04A08 03A08 | 02A08 01A08

12A09 11A09 | 10A09 04A09 03A09 | 02A09 01A09

12A10 11A10 | 10A10 04A10 03A10 | 02A10 01A10

01A11

12A12 11A12 | 10A12 02A12 01A12

12A13 11A13 | 10A13 02A13 01A13

12A14 11A14 | 10A14 02A14 01A14

12A15 11A15 | 10A15 02A15 01A15

12A16 11A16 | 10A16 02A16 01A16

12A17 11A17 | 10A17 02A17 01A17

12A18 11A18 | 10A18 02A18 01A18

12A19 11A19 | 10A19 02A19 01A19

11A20 | 10A20 02A20 01A20

11A21 | 10A21 02A21 01A21

11A22 | 10A22 02A22 01A22

02A23 01A23

02A24 01A24

05A25 | 04A25 03A25 | 02A25 01A25

09A26 | 08A26 07A26 | 06A26 05A26 | 04A26 03A26 | 02A26 01A26

09A27 | 08A27 07A27 | 06A27 05A27 | 04A27 03A27 | 02A27 01A27

09A28 | 08A28 07A28 | 06A28 05A28 | 04A28 03A28 | 02A28 01A28

01A29

11A30 | 10A30 09A30 | 08A30 07A30 | 06A30 05A30 | 04A30 03A30 | 02A30 01A30

12A31 11A31 | 10A31 09A31 | 08A31 07A31 | 06A31 05A31 | 04A31 03A31 | 02A31 01A31

12A32 11A32 | 10A32 09A32 | 08A32 07A32 | 06A32 05A32 | 04A32 03A32 | 02A32 01A32

12A33 11A33 | 10A33 09A33 | 08A33 07A33 | 06A33 05A33 | 04A33 03A33 | 02A33 01A33

12A34 11A34 | 10A34 09A34 | 08A34 07A34 | 06A34 05A34 | 04A34 03A34 | 02A34 01A34

I

12A35
12A36
12A37

del MIP para cada grupo

on

Resultado Ubicaci

Figura 2.32

Edward Mendoza — Jennifer Castro

AC .BB.CA

B an

BC BA [l s 0

B as
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Luego de conocer las locaciones asignadas a cada grupo, se establecié la
ubicacion para todos los productos. A continuacion, en la Tabla 2.16, se muestra

un extracto de las nuevas ubicaciones obtenidas a partir de modelo.

Tabla 2.16: Productos con Nuevas Ubicaciones

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Producto Categoria  Ubicacion Unldad.de
Negocio
PROTECTOR SOLAR ESTATICO REF:S007/7-86472 3001-
89394 (100*50CM) AB 05A5002 HOGAR
3001-
62445 JABONERA PLAST.REY GIGANTE REF:PJX001000 AB 0484802 HOGAR
3001-
97160 ALFOMBRA INFANTIL SURT.REF:631506 (180*200CM) AC HOGAR
07A4701
49652 CONDIMENTERO PLAST.REY REF:CDX014000 #1 AB 3001- HOGAR
’ ’ 04A4403
3001-
61199 | CUBETA PLAST.REY P/HIELO ROCKAS C/TAPA HLX010000 AB 06A4604 HOGAR
3001-
64154 | ENCENDEDOR COCINA HOME LIFE REF:HC-1011/738244 AA HOGAR
03A4302
96673 RALLADOR P/AJO REF:SC-208 AB 3001- HOGAR
’ 05A4204
62570 PORTA LUNCH PLAPASA REF:533 AC 3001- HOGAR
’ 07A4702
REPOSTERO PLAST.KENDY TWIST GDE.N°2 3001-
90301 REF:13130/131301 AC 07A4702 HOGAR
CUCHARA TRAMONTINA X3 PZ.REF:66902/011 3001-
88392 MARESIAS AB 06B4302 HOGAR
3001-
. _ *
98933 INDIVIDUAL PVC X4 PZ.REF:AES-500 (30*45CM) AC 0784602 HOGAR
53212 PORTA GLOBO REF:ES1027/910272 X10 PZ AA 3001- HOGAR
' 03A4801
3001-
94847 CONDIMENTERO PLAST.MOD. FLOR REF:121150-828 AB 09A4803 INFANTIL

2.4.5 Simulacién
Una vez establecidas las ubicaciones para cada producto, fue necesario realizar
una simulacion para medir el comportamiento de los tiempos de picking. La

simulacion se llevo a cabo en los siguientes pasos:

e Se seleccionaron aleatoriamente 45 productos que contengan todos
los subgrupos antes mencionados.

e Tiempos de picking corresponden a: Tiempo de traslado de una
locacién a otra, Busqueda y recoleccion de mercaderia, Busqueda

en el sistema cuando es necesario.
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e La distancia de traslado considera el recorrido total que realiza el operario
mientras recoge cada producto de la orden de Picking.

e Se establecid que la orden de picking iba a estar compuesta por 10
productos.

e Se determind la distribucion de probabilidades y parametros para los 45

productos aleatorios como se visualiza en la tabla 2.17.

Tabla 2.17: Distribucion de probabilidades de productos aleatorios

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Demanda diaria Aleatoria

Cédigo Distribucion Funcién generado.ra de nimeros | Parametro de las funciones
aleatorios generadoras

100725 Normal 4,93 493 | 7,66 5,78

72750 | Frecuencias relativas 2 1,00 10,00

76646 Normal 9,68 9,68 | 7,80 4,38

100127 | Frecuencias relativas 10 1,00 12,00

86300 | Frecuencias relativas 2 1,00 6,00

74279 | Frecuencias relativas 6 1,00 6,00

86606 | Frecuencias relativas 28 1,00 30,00

100644 | Frecuencias relativas 3 1,00 11,00

101807 Exponencial 9,13 10,76

88346 Normal 0,40 0,40 | 2,46 1,33

73452 | Frecuencias relativas 8 4,00 24,00

95486 | Frecuencias relativas 8 3,00 12,00

78564 | Frecuencias relativas 1 1,00 24,00

97954 | Frecuencias relativas 1 1,00 12,00

88338 | Frecuencias relativas 1 1,00 6,00

89618 | Frecuencias relativas 28 1,00 55,00

40411 | Frecuencias relativas 1 1,00 24,00

78075 | Frecuencias relativas 3 1,00 24,00

12548 | Frecuencias relativas 25 25,00 25,00

53913 Weibull 2,49 0,00 2,76 | 16,34
8446 Weibull 0,91 0,00 0,89 | 16,55
36727 Weibull 1,20 0,00 1,18 | 36,78
97774 | Frecuencias relativas 91 1,00 120,00

99764 | Frecuencias relativas 9 1 48

102816 Gamma 0,62872463 1,131 | 0,5892

104016 | Frecuencias relativas 52 4 58

57129 | Frecuencias relativas 36 1 50

74527 | Frecuencias relativas 15 1 36

95842 Gamma 1,808007749 0,7969 | 13,89

84250 | Frecuencias relativas 37 1 50
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Cédigo Distribucion Funcién generado!'a de nimeros Parametro de las funciones
aleatorios generadoras
94930 | Frecuencias relativas 23 1 36
97327 | Frecuencias relativas 3 2 12
99976 | Frecuencias relativas 32 1 72
90263 | Frecuencias relativas 14 1 24
60473 | Frecuencias relativas 16 1 104
100629 | Frecuencias relativas 13 1 24
99339 | Frecuencias relativas 16 3 48
99023 | Frecuencias relativas 18 1 60
102744 | Frecuencias relativas 4 1 48
98209 | Frecuencias relativas 15 3 48
78494 | Frecuencias relativas 68 10 100
69310 | Frecuencias relativas 30 1 36
48685 | Frecuencias relativas 59 1 100
99352 | Frecuencias relativas 8 1 60
99327 | Frecuencias relativas 14 1 144

La simulacién consiste en generar una demanda aleatoria para los productos,
luego de los cuales son seleccionados 10 que forman la orden de picking (Ver
tabla 2.18). A partir de esto se determina la distancia total recorrida durante la
recoleccion de productos y finalmente el tiempo de picking. Para la simulacion se
considera que la orden de picking sera entregada en el andén 7.

Tabla 2.18: Generacion de demanda aleatoria
Edward Mendoza - Jennifer Castro

Probabilidad Productos Demanda Aleatoria Diaria
Probabilidad de % Cédigo de o Demanda Demanda
. Intervalo Categorizacion B diaria
pedir producto | Acumulada Producto Aleatoria Diaria .
Aleatoria
0,02 0,2 0,2]0,2 90263 AC 2 2
0,03 0,3 0,2]0,3| 60473 AC 35 35
0,03 0,3 0,3/0,3| 99976 AC 40 40
0,03 0,3 0,3/0,3 99339 AB 34 34
0,04 0,4 0,304 | 100629 AB 22 22
0,04 0,4 04|04 99023 AB 22 22
0,05 0,5 0,4|0,5| 102744 AB 10 10
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operario 20 ; 30 6,68 0 0,45

Distancia | Distancia | — : Tiempo Tiempo
Ti Actual |Tiempo Total
antida JeCBl Actual de | Propuesta lempo Actua P

. Propuesto de Total
6digo ategoria N de Recorrido | Actual de .
d a Picking de AaB (seg) Picking Recorrido A a B | Propuesto

(m) Picking(m) (seg) de Picking

69310| 33 AA 1 307,12 183,42 15,356 52,45 9,171 46,26
33 AA 1
60473| 101 AC 1
99352| 16 AA 1
33 AA 1
33 AA 1
1 BA 1
99327| 141 AA 1
98209| 19 AB 1
48685| 43 AA 1

GENERAR ORDEN DE PICKING

*Es la suma de los siguientes tiempos adicionales: Tiempo que el operario de Picking busca en la ZONA DE
RECEPCION y en el SISTEMA INFORMATICO de la Compariia.

** Es la suma de los siguientes tiempos adicionales: Tiempo que el operario de Picking se demora en extraer los
productos de la ubicacion indicada.

Figura 2.33: Simulador de picking

Edward Mendoza - Jennifer Castro

El numero de réplicas utilizadas en el modelo se determiné por medio de una
prueba piloto de 7 observaciones. Se utilizé un nivel de confianza del 95% y un
error de 2,45.

Tabla 2.19: Tiempos de Picking- prueba piloto

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Tiempo Promedio ‘ Error

15,55 18,29 2,74

14,94 18,29 3,35

19,70 18,29 1,42

23,38 18,29 5,10

18,77 18,29 0,48 Desviacién 3,0312462
21,11 18,29 2,82 Error 2,45
15,31 18,29 2,97 Nivel de Significancia 0,05

n=1/a* (s/e)"2 (2.5)
n=1/0,05* (3,031/2,45)"2 = 30 réplicas
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Una vez realizada la simulaciéon del modelo (Ver figura 2.33) para las réplicas
antes determinadas, se procedio a realizar el analisis de los tiempos de picking.
Mediante el diagrama de cajas de la figura 2.34 se puede observar que los
tiempos de picking si poseen una diferencia entre si.

Grafica de caja de Tiempo Picking ACTUAL; Tiempo Picking PROPUESTA
60

Datos

* \

—~

35 ‘

Tiempo Picking ACTUAL Tiempo Picking PROPUESTA
Figura 2.34: Grafica de cajas T. Actual vs T. Propuesto

Edward Mendoza — Jennifer Castro

2.5 Control

Luego de realizar la etapa de implementacion, es necesario establecer una medida
de control para las soluciones, que permitan garantizar la sostenibilidad en él
tiempo. Para ello se desarrollé un plan de control, donde de describe el desarrollo
de una interfaz, que permite conocer al usuario la ubicacion del producto, al ingresar

el cédigo de este. El proceso se muestra en las figuras 2.35, 2.36 y 2.37

1) Ingresar nueva consulta

siness

[Bcode item Category |Location ||

Bu
Uni

DELETE CONSULTATIONS

DATA

Inico |_BuscAR | para

Figura 2.35: Ingreso de nueva consulta
Edward Mendoza - Jennifer Castro
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2) Ingresar el codigo de producto

CfE oamamsE-LookToNs

ALESSAS.A.

Figura 2.36: Ingreso de codigo de producto

Edward Mendoza - Jennifer Castro

3) Generar Codigo

e e o ey ! 3 [

| WELCOME

Business
Code [item Category |Location |\

0111 PARAGUA INFANTIL AEF.FLL0S06-9/506087 45CM BA 30011243200 VESTLARIDS

1
1
1 RUN
1
1

Figura 2.37: Generacion de coédigos

Edward Mendoza - Jennifer Castro

Al final se puede eliminar las consultas realizadas por el usuario. Esta interfaz
fue compartida con la jefa del departamento de Sistema de Gestidén para dar a
conocer como se debe realizar el uso de esta herramienta. Ademas, como otra
medida de control, es necesario que se realice una auditoria cada tres meses,

para verificar que los productos se encuentran ubicados correctamente.

Ademas, se cred un formulario de auditoria para verificar que los productos estan
siendo ubicados en las ubicaciones establecidas en este proyecto. El formato

de la plantilla es se muestra en la figura 2.38:
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Fecha:

Realizado por:

. [éTodos los productos de la muestra seleccionada han sido verificados en la ubicacién 6ptima?

Criterio de auditoria

Ubicacién de productos

Resultados de la

Evidencia de Auditoria

auditoria

Cumple  No cumple

Oportunidades de mejora

. |éMas del 80% de los productos de la muestra seleccionada han sido verificadas en la ubicacién 6ptima?

. |éMenos del 80 % de los productos de la muestra seleccionada han sido verificadas en la ubicacién 6ptima?

Total

Total (%)

Figura 2.38: Formulario de Auditoria

Edward Mendoza - Jennifer Castro

2.5.1 Plan de Control

En el plan de control se identifica la razén de por qué es necesario la creacion

de la interfaz antes presentada, asi como el lugar y las personas que podran

hacer uso de esta, tal como se muestra en la tabla 2.20.

Tabla 2.20: Plan de Control

Edward Mendoza - Jennifer Castro

coMmo DONDE QUIEN CUANDO ESTADO
Actualmente .
la compaiiia Mediante el
P Plantilla para | desarrollode | Centro de e
no conoce . VIR . - Recepcién
el control de | plantilla con | Distribucién, | Supervisor/Auxiliar .
las nuevas S N de Realizado
S ubicaciones | ubicacionesy | bodega de de Bodega .
ubicaciones o . mercaderia
de productos | categorizacion | unidades
para los .
actualizadas
productos
Porque es Realizar un
que € formato de
necesario o
verificar el auditoria con
Auditoria de o puntos que Centro de . -
: cumplimiento . o Supervisor/Aucxiliar
adherencia permitan distribucion,
enla ) de Bodega Mensual Planeado
a nuevas . o saber si las bodega de
. asignacion de . .
ubicaciones ubicaciones unidades
productos a .
se estan
Sus nuevas
o llevando a
ubicaciones
cabo
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Tiempos de Picking

Para determinar el éxito de proyecto, se realiza una comparacion entre el tiempo
de picking de la simulacién y el tiempo de picking real, como se observa en la
figura 3.1, con el objetivo de demostrar que el redisefio de la ubicacién de los

productos presenta mejores resultados que los actuales.

TIEMPO DE RECOGIDA (MIN/ORDEN)

52,65

54,00
53,00
52,00
51,00
50,00
49,00
48,00
47,00
46,00
45,00
44,00
43,00

46,70

Tiempo ACTUAL Tiempo OPTIMIZADO

Figura 3.1: Tiempos de picking antes y después de la mejora

Edward Mendoza — Jennifer Castro

Mediante la figura 3.1 se observa que los tiempos de picking anteriores son
mayores que los presentados después de la mejora. Como conclusion, los
tiempos de picking disminuyen 11,3% que representan 5,95 min/orden. A partir
de esto se realizd una prueba estadistica con el objetivo de verificar que los

resultados obtenidos son estadisticamente diferentes. Como se observa en



la figura 3.2, la prueba de diferencia de medias da como resultado un valor p

inferior a 0,05 concluyendo de esta forma que son diferentes.

Diferencia = u (Before) - u (After)

Estimacion de la diferencia: 5,95

IC de 95% para la diferencia: (2,88; 9,02)

Prueha T de diferencia =0 (vs. #): Valor T = 3,88 Valor p = 0,000 GL = 56
Figura 3.2: Prueba estadistica, tiempos de picking

Edward Mendoza - Jennifer Castro

3.2 Eficacia del Proceso de Preparacion de pedido
Para determinar los resultados obtenidos con respecto al indicador de eficacia, se

decidio simular 7 dias de produccion generando 6rdenes aleatorias de picking con

diferentes cantidades de productos. Con los tiempos actuales los operarios de

Picking pueden recoger 1 orden cada 52,65 min, mientras que con el tiempo

optimizado lo hacen en 46,7 min.

El porcentaje de 6rdenes despachadas, se lo calculé6 como el numero de érdenes

que se completan en 8 horas, considerando todos los tiempos involucrados en el

proceso de preparacion de pedido (Ver ecuacion 3.1). De lo cual se obtuvieron los

resultados que se muestran en la tabla 3.1:

Tabla 3.1: Incremento del indicador de Eficacia
Edward Mendoza — Jennifer Castro

Porcentaje de Ordenes

Dk despachadas (Antes) Porcentaje de Ordenes despachadas (Después)
1 43,8%* 87,50%
2 87,5% 87,50%
3 43,8% 87,50%
4 87,50% 87,50%
5 43,8% 87,50%
6 43,75% 87,50%
7 87,50% 87,50%
Promedio 62,5% 87,5%
Porcentaje de
Incremento del 40,00%
Indicador Eficacia

__ Ordenes despachadas por mesa de trabajox# mesas de trabajo

, — (3.1)
Total de 6rdenes planificadas
27 43.8%
k= = .
65 ’




De la tabla 3.1 se determina que el indicador de eficacia incrementa en un 40%,

cumpliendo con los objetivos planteados al iniciar el proyecto.

3.3 Analisis Financiero

A partir de los resultados obtenidos, se procede a realizar el analisis financiero

para medir la factibilidad del proyecto.

Como ingresos se tienen el costo de

oportunidad de las ventas si se implementa la solucion propuesta, ademas una

Tmar = 12,61% que se obtuvo considerando la tasa de inflacién y la prima de

riesgo.

Tabla 3.2: Flujo de Caja de la Solucion

Edward Mendoza - Jennifer Castro

ESTADO DE PERDIDAS Y GANACIAS

Utilidad neta

FLUJOD

E CAJIA

ANO 1 2 3 4 5
Total de Ingresos ($/ afio) $404.688,23 | $404.688,23 | S404.688,23 | $404.688,23 | $404.688,23
Costo de venta $263.047,35| $263.047,35 | $263.047,35 | $263.047,35 | $263.047,35
= Utilidad $141.640,88 | $141.640,88 | $141.640,88 | $141.640,88 | $141.640,88
(-) Participacién de trabajadores (15%) $21.246,13 | $21.246,13 | $21.246,13 | $21.246,13 | $21.246,13
= Utilidad antes del impuesto a larenta | $120.394,75 | $120.394,75 | $120.394,75 | $120.394,75 | $120.394,75
(-) impuesto a la renta (25%) $30.098,69 | $30.098,69 | $30.098,69 | $30.098,69 | $30.098,69

FLUJO NETO

1 2 3 4 5
Ingresos por ventas perdidas $404.688,23 | $404.688,23 | $404.688,23 | $404.688,23 | $404.688,23
Costo de venta $263.047,35|$263.047,35 | $263.047,35 | $263.047,35 | $263.047,35
TOTAL DE INGRESOS $141.640,88|5141.640,88 | $141.640,88 | $141.640,88 | $141.640,88
Egresos

(-) Participacion de trabajadores (15%) $21.246,13 | $21.246,13 | $21.246,13 | $21.246,13 | $21.246,13
= Utilidad antes del impuesto a la renta $120.394,75|$120.394,75|$120.394,75 | $120.394,75 | $120.394,75
(-) impuesto a la renta (25%) $30.098,69 | $30.098,69 | $30.098,69 | $30.098,69 | $30.098,69
TOTAL DE EGRESOS $90.296,06 | $90.296,06 | $90.296,06 | $90.296,06 | $90.296,06

Inversion Necesaria

Inversidon Necesaria

_

En la tabla 3.2 se observa que el valor del VAN es mayor que cero y ademas una

TIR=166%, lo que indica que la inversion en el proyecto si es rentable.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizd el redisefo de las ubicaciones de los productos, considerando la
demanda y la frecuencia de recoleccion.

El tiempo de recoleccidn se redujo en un 11,3%, esto es 5,95min / pedido.
El indicador de efectividad del proceso de preparacion de pedidos aumenté
en un 40%.

El uso de carton se redujo, al crear la politica de recoleccion de baja

frecuencia y productos a demanda.

4.2 Recomendaciones

Replicar lo que se ha hecho en las bodegas de suministros.

Para que el proceso de embalaje y etiquetado no se convierta en el nuevo
cuello de botella, se recomienda implementar un plan de capacitacién para
contemplar el desarrollo de estas habilidades para todos los operarios.
Tener en cuenta para futuros productos el analisis de afinidad realizado de

tal manera que la ubicacién sea la 6ptima.
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ANEXOS



ANEXO A

Categorizacion ABC de mercaderia

P Suma de Suma de %
CATEGORI PRODUCTO CANTIDA FRECUENCI acumulad
BOLIG P/PUBLICIDAD
A e oL e | 2000 2 4000 | 0,0331576 | 0,0331576
CUCHARA MESA
A CREMA/DORADO 1500 2 3000 | 0,0248682 | 0,0580258
(OFERTA) (62)
BOLIG YOUTH REF-C- 0,0198945 | 0,0779203
A N 1200 2 2400 . A
INDIVIDUAL PVC
A CUADRADO REF-AES- | 722 2 1444 | 001 199698 0’08958902
498 (30°45CM)
REPOSTERO
PLAST.REY 0,0119367 | 0,1018269
A CUADRADO TREBOL 720 2 1440 4 8
TPX008000 0.5
VELA AROMATICA
A E/JARRO REF:15- 690 2 1380 | :01 174393 0.1 1‘;’52663
004/B36647-1/081549
PAPEL BRILLANTE A5
A REF:21PB0100/600038 678 2 1356 | 0:01 132404 0'12‘;5067
X10 COL.
LAPIZ BICOLOR
A JUMBO TRIANGULAR 666 2 1332 | 001 180414 0’13%5482
3360J8 X UNIDAD
MEDIDOR
INGRE.PLAST.REY 0,0106601 | 0,1462084
A P/CEREALES 643 2 1286 7 3
REF-CUX001000
PISTOLA AGUA 0.0103451
A B e ND 624 2 1248 ) 0,1565536
ENVASE PLAST.REY
A GOURMET 600 2 1200 0’00%9472 0’16%5008
REF:ENV003000 880ML
SACAPUNTA DOBLE
A METAL APRENDO 575 2 1150 °*O°a5328 0’1720336
A1006/363053/040341
CEPILLO LAVAR 0,0088033 | 0,1848370
A PLAST.REF:037/876563 | 2o 2 1062 4 3
ENCENDEDOR
A COCINA HOME LIFE 529 2 1058 0’00887701 0’19%6072
REF:HC-1003/732237
MACETERO
A PLAST.REY DURA 481 2 962 | 0,0079744 0’20125816
REF:MCX051000 #4
MATA MOSCA
PLAST.REY PLACER 0,0076925 | 0,2092741
A CIPINZA 464 2 928 6 8
MMX001000/328736
PINZA MADERA PINO
P/ROPA X24 0,0073941 | 0,2166683
A PZ.REF:17025-9 446 2 892 4 2
(7°0.9CM)




NOTA ADHESIVA

ARTEL 100H 0,0066978 | 0,2233661
20000050/200502 404 808 3 6
(75X75)
IMPERMEABLE
PLAST.REF:F110604-3 | 402 804 0’00%6646 0’23910308
/301750 (0.1MM)
EQUIPO VENOCLISIS
(SUERO) MEDIC LIFE 400 800 0‘0026315 0‘23%6623
REF:IV-8-1
CUCHARON
PLAST.REY ABS 0,0062999
REF:CUX002500/17320 | 580 LS 4 0,2429623
6
BOTELLA VIDRIO
CALAVERA REF:AES- 357 714 | 0,0059186 | 0,2488809
146 3 3
PISTOLA AGUA 235 576 | 0.0056036 | 0,2544845
REF:YD357-882 XUND 3 7
GOMA APRENDO 226 s5z | 00054046 | 0,2598892
REF:192024 125G 9 5
PINCEL ARTEL SERIE
NGy 310 63 0,0032886 0,26591778
REF:20660414/577147
JARRA VIDRIO REFRT-| 50 | 0.0006631 | 0,8793560
1/AES929 1L 5 8
GLOBO FASHION
SOLID R-9 AZUL 40 g0 | 00006631 | 08800192
NAVAL #044/150420 5 3
X25PZ
JARRO DL 0 60 | 00006631 | 08806823
REF:KY0410B 5 8
CARTUCHERA
PLAST.KINARY 40 80 0’00%6631 0’88143455
REF-FB8001/154258
CANDELABRO METAL 20 50 | 00006631 | 08820086
DORADO REF-AES-59 5 9
JARRO DOL.TREBOL 20 50 | 0.0006631 | 0,8826718
REF:Y50373 5 4
FLORERO 20 o0 | 0.0006631 | 08833349
DOL.REF:T140553-2 5 9
MACETERO
PLAST.REY ROBLE 29 Jg | 0.0006465 | 0,8339815
REF:MCX002000 #2 7 6
C/BASE
TIJERA TRAMONTINA
P/PELUQUERO 20 Jg | 0.0006465 | 0,8346281
25905/106/002371 6" 7 4
SUPERCORT
JUEGO MESA(VASOS)
SHOTS X3 29 Jg | 00006465 | 08852747
PZ REF-AES863/188809 7 1
3
SACACORCHO E/CAJA
O 29 " 0,00(;6465 0,88589212
PZ.REF-TQ308B/840124
CARPETA ARTECOLOR
PAPEL MAQUETERIA 39 78 0‘00(;6465 0‘88%5678

10010987/30499




GLOBO FASHION S R-

3 e O 29 8 0,00(;6465 0,8822144
#032/232478 X100 PZ.

JARRO DOL.C/TAPA 28 ~6 | 0.0006299 | 0,8878444
REF-Y59371 9 2
FAJA POST-

OPERATORIA 28 L6 | 00006209 | 08884744
ELASTICA L/XL 9 2
REF:PO003
TACHO BASURA
PLAST.REY GALAX 37 74 0’00261 34 0'8820878
REF:PPX044000 #20
PORTA RETRATO MDF . 4| 0.0006134 | 0,8897012
REF:AES-383 (5*7CM) 2 5
GLOBO CRISTAL R-12
TRANSP #390/125732 37 74 0’00g6134 0’89(;3146
CONF.MUL X50 PZ.
LINTERNA LED
FLASHLIGHT REF-JS- 36 72 0’0035968 0,8909115
2802/828027
PORTA BOBADITO
PLAST.REF:10239M 36 72 0‘0035968 089 145083
(29,5*52*10CM)
JGTE.DIDACTICO
P/ARMAR E/BOLSO 13 26 0’00221 55 0‘98%6359
REF:2136/041655
PORTA UTIL
PLAST.REY X3 13 26 0’0022155 0’98%8514
PZ.REF:UTX004000
RELOJ PARED
MOD.TIMON REF:URC- 13 26 0‘0022155 0’98110670
3005
PISTOLA AGUA 3 o5 | 0.0002155 | 09812825
REF:968 (JP) 2 4
RAQUETA INFANTIL X2 3 o6 | 0.0002155 | 0,9814980
PZ.REF:-LT-1004G2 2 6
PORTA TORTA VIDRIO 3 o6 | 0.0002155 | 09817135
REF:MCF2213/AES840 2 8
PORTA VASO
SPVeliesy i3 26 0,00%2155 0,9811 9291
REF:ESX002000/696590
LONCHERANYLON P &| oo | 0.0002155 | 0,9821446
H REF:HF-7814/078146 2 3
REPOSTERO
PLAST.PRINCE X7 13 26 0’0022155 0’98%3601
PZ.REF:5457-7/545776
LEGUMBRERA
PLAST.REY
e ey i3 26 0,0022155 0,98%5756
DPX014700 3 Pl
C/RUEDA
GLOBO FASHION
SOLID 360 i3 b6 | 0.0002155 | 0,9827912
SURT #005/920085 2 1
X100 PZ.
BOLSO REF:G111950- 3 o6 | 0.0002155 | 0,9830067
3/195034 (23X28CM) 2 3




GLOBO TRANSP.ROJO

REF-AES-323/1655-16 13 26 0’00%2155 0’98362222
18"
CARTUCHERA NYLON
PODY & AMAY WJQ- 13 26 0’0022155 0’98384377
8556/085568
GLOBO ESTANDAR R-9
BLANCO #805/144009 13 26 0’0022155 0,9836533
X25 PZ.
GLOBO FASHION S R-
12 AZUL PASTEL i3 ,g | 0.0002155 | 09838688
039/POLKA DOTS X50 2 3
PZ.
PISTOLA AGUA - ou | 0.0001989 | 0,9840677
REF-LD-118A 5 7
JARRO PORGC.E/CAJA
REF:17B43AB/029830 12 24 0’00951 989 0’98‘;2667
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Distancia desde los Andenes hasta las locaciones

ANEXO B

Mesa

Mesa

Mesa

Locations Mesa 1 2 3 4 Mesa 5 Mesa 6 Mesa 7
03A01 110,220 110 113 116 118,760 121,480 124,200
03A02 108,120 108 111 114 116,660 119,380 122,100
03A03 106,020 106 109 111 114,560 117,280 120,000
03A04 103,920 104 107 109 112,460 115,180 117,900
03A05 101,820 102 105 107 110,360 113,080 115,800
03A06 99,720 99,9 103 105 108,260 110,980 113,700
03A07 97,620 97,8 100 103 106,160 108,880 111,600
03A08 95,520 95,7 98,3 101 104,060 106,780 109,500
03A09 93,420 93,6 96,2 98,9 101,960 104,680 107,400
03A10 91,320 91,5 941 96,8 99,860 102,580 105,300
03A12 86,120 87,3 89,9 92,6 94,660 97,380 100,100
03A13 84,020 85,2 87,8 90,5 92,560 95,280 98,000
03A14 81,920 83,1 85,7 88,4 90,460 93,180 95,900
03A15 79,820 81 83,6 86,3 88,360 91,080 93,800
03A16 77,720 78,9 81,5 84,2 86,260 88,980 91,700
03A17 75,620 76,8 79,4 82,1 84,160 86,880 89,600
03A18 73,520 74,7 77,3 80 82,060 84,780 87,500
03A19 71,420 72,6 75,2 77,9 79,960 82,680 85,400
03A20 69,320 70,5 73,1 75,8 77,860 80,580 83,300
03A21 67,220 68,4 71 73,7 75,760 78,480 81,200
03A22 65,120 66,3 68,9 71,6 73,660 76,380 79,100
03A23 63,020 64,2 66,8 69,5 71,560 74,280 77,000
03A24 60,920 62,1 64,7 67,4 69,460 72,180 74,900
03A25 58,820 60 62,6 65,3 67,360 70,080 72,800
03A26 56,720 57,9 60,5 63,2 65,260 67,980 70,700
03A27 54,620 55,8 58,4 61,1 63,160 65,880 68,600
03A28 52,520 53,7 56,3 59 61,060 63,780 66,500
03A30 47,320 49,5 52,1 54,8 55,860 58,580 61,300
03A31 45,220 47 4 50 52,7 53,760 56,480 59,200
03A32 43,120 45,3 47,9 50,6 51,660 54,380 57,100
03A33 41,020 43,2 45,8 48,5 49,560 52,280 55,000
03A34 38,920 411 43,7 46,4 47,460 50,180 52,900
03A35 36,820 36,7 39,4 42 45,360 48,080 50,800
03A36 34,720 34,6 37,3 39,9 43,260 45,980 48,700
03A37 32,620 32,5 35,2 37,8 41,160 43,880 46,600
03A38 30,520 30,4 33,1 35,7 39,060 41,780 44,500
03A39 28,420 28,3 31 33,6 36,960 39,680 42,400
03A40 26,320 26,2 28,9 31,5 34,860 37,580 40,300
03A41 24,220 241 26,8 29,4 32,760 35,480 38,200
03A42 22,120 22 24,7 27,3 30,660 33,380 36,100
03A43 20,020 19,9 22,6 25,2 28,560 31,280 34,000
03A44 17,920 17,8 20,5 23,1 26,460 29,180 31,900
03A46 12,720 13,6 16,3 18,9 21,260 23,980 26,700
03A47 10,620 11,5 14,2 16,8 19,160 21,880 24,600
03A48 8,520 9,44 12,1 14,7 17,060 19,780 22,500
03A49 6,420 7,34 9,96 12,6 14,960 17,680 20,400
03A50 4,320 5,24 7,86 10,5 12,860 15,580 18,300
03A51 2,220 3,14 5,76 8,39 10,760 13,480 16,200
04A01 113,320 110 109 109 115,660 118,380 121,100
04A02 111,220 108 107 107 113,560 116,280 119,000
04A03 109,120 106 105 105 111,460 114,180 116,900




04A04 107,020 104 103 103 109,360 112,080 114,800
04A05 104,920 102 100 100 107,260 109,980 112,700
04A06 102,820 99,9 | 984 | 984 105,160 107,880 110,600
04A07 100,720 97,8 | 96,3 | 96,3 103,060 105,780 108,500
04A08 98,620 95,7 | 942 | 94,2 100,960 103,680 106,400
04A09 96,520 93,6 | 921 92,1 98,860 101,580 104,300
04A10 94,420 91,5 90 90 96,760 99,480 102,200
04A12 89,220 87,3 | 858 | 858 91,560 94,280 97,000
04A13 87,120 85,2 | 83,7 | 837 89,460 92,180 94,900
04A14 85,020 83,1 816 | 81,6 87,360 90,080 92,800
04A15 82,920 81 795 | 795 85,260 87,980 90,700
04A16 80,820 789 | 774 | 774 83,160 85,880 88,600
04A17 78,720 76,8 | 753 | 753 81,060 83,780 86,500
04A18 76,620 74,7 | 732 | 732 78,960 81,680 84,400
04A19 74,520 726 | 711 71,1 76,860 79,580 82,300
04A20 72,420 70,5 69 69 74,760 77,480 80,200
04A21 70,320 684 | 66,9 | 66,9 72,660 75,380 78,100
04A22 68,220 66,3 | 64,8 | 64,8 70,560 73,280 76,000
04A23 66,120 64,2 | 62,7 | 62,7 68,460 71,180 73,900
04A24 64,020 62,1 60,6 | 60,6 66,360 69,080 71,800
04A25 61,920 60 58,5 | 58,5 64,260 66,980 69,700
04A26 59,820 579 | 564 | 56,4 62,160 64,880 67,600
04A27 57,720 55,8 | 54,3 | 543 60,060 62,780 65,500
04A28 55,620 53,7 | 52,2 | 52,2 57,960 60,680 63,400
04A30 50,420 49,5 48 48 52,760 55,480 58,200
04A31 48,320 47,4 | 459 | 459 50,660 53,380 56,100
04A32 46,220 453 | 43,8 | 438 48,560 51,280 54,000
04A33 44,120 432 | 41,7 | M7 46,460 49,180 51,900
04A34 42,020 41,1 39,6 | 39,6 44,360 47,080 49,800
04A35 39,920 36,7 | 352 | 352 42,260 44,980 47,700
04A36 37,820 34,6 | 331 33,1 40,160 42,880 45,600
04A37 35,720 32,5 31 31 38,060 40,780 43,500
04A38 33,620 304 | 289 | 289 35,960 38,680 41,400
04A39 31,520 28,3 | 26,8 | 26,8 33,860 36,580 39,300
04A40 29,420 26,2 | 24,7 | 247 31,760 34,480 37,200
04A41 27,320 24,1 226 | 22,6 29,660 32,380 35,100
04A42 25,220 22 20,5 | 20,5 27,560 30,280 33,000
04A43 23,120 19,9 18,4 18,4 25,460 28,180 30,900
04A44 21,020 17,8 16,3 16,3 23,360 26,080 28,800
04A46 15,820 13,6 12,1 12,1 18,160 20,880 23,600
04A47 13,720 11,5 | 999 | 9,99 16,060 18,780 21,500
04A48 11,620 944 | 7,89 | 7,89 13,960 16,680 19,400
04A49 9,520 7,34 | 579 | 579 11,860 14,580 17,300
04A50 7,420 524 | 3,69 | 3,69 9,760 12,480 15,200
04A51 5,320 3,14 1,59 1,59 7,660 10,380 13,100
05A01 115,660 111 109 110 113,320 116,040 118,760
05A02 113,560 109 107 108 111,220 113,940 116,660
05A03 111,460 107 105 106 109,120 111,840 114,560
05A04 109,360 105 103 104 107,020 109,740 112,460
05A05 107,260 103 100 102 104,920 107,640 110,360
05A06 105,160 101 98,4 | 99,9 102,820 105,540 108,260
05A07 103,060 98,9 | 96,3 | 97,8 100,720 103,440 106,160
05A08 100,960 96,8 | 942 | 957 98,620 101,340 104,060
05A09 98,860 94,7 | 92,1 93,6 96,520 99,240 101,960
05A10 96,760 92,6 90 91,5 94,420 97,140 99,860
05A12 91,560 88,4 | 858 | 873 89,220 91,940 94,660
05A13 89,460 86,3 | 83,7 | 852 87,120 89,840 92,560




05A14 87,360 84,2 | 81,6 | 83,1 85,020 87,740 90,460
05A15 85,260 82,1 79,5 81 82,920 85,640 88,360
05A16 83,160 80 774 | 789 80,820 83,540 86,260
05A17 81,060 779 | 753 | 76,8 78,720 81,440 84,160
05A18 78,960 758 | 73,2 | 747 76,620 79,340 82,060
05A19 76,860 73,7 | 711 72,6 74,520 77,240 79,960
05A20 74,760 71,6 69 70,5 72,420 75,140 77,860
05A21 72,660 69,5 | 669 | 684 70,320 73,040 75,760
05A22 70,560 674 | 64,8 | 66,3 68,220 70,940 73,660
05A23 68,460 65,3 | 62,7 | 64,2 66,120 68,840 71,560
05A24 66,360 63,2 | 60,6 | 62,1 64,020 66,740 69,460
05A25 64,260 61,1 58,5 60 61,920 64,640 67,360
05A26 62,160 59 56,4 | 57,9 59,820 62,540 65,260
05A27 60,060 56,9 | 54,3 | 558 57,720 60,440 63,160
05A28 57,960 548 | 52,2 | 53,7 55,620 58,340 61,060
05A30 52,760 50,6 48 49,5 50,420 53,140 55,860
05A31 50,660 48,5 | 459 | 474 48,320 51,040 53,760
05A32 48,560 46,4 | 43,8 | 453 46,220 48,940 51,660
05A33 46,460 44,3 | 41,7 | 43,2 44,120 46,840 49,560
05A34 44,360 42,2 | 396 | 411 42,020 44,740 47,460
05A35 42,260 378 | 352 | 36,7 39,920 42,640 45,360
05A36 40,160 35,7 | 33,1 34,6 37,820 40,540 43,260
05A37 38,060 33,6 31 32,5 35,720 38,440 41,160
05A38 35,960 31,5 | 289 | 304 33,620 36,340 39,060
05A39 33,860 294 | 26,8 | 283 31,520 34,240 36,960
05A40 31,760 273 | 24,7 | 26,2 29,420 32,140 34,860
05A41 29,660 252 | 226 | 24,1 27,320 30,040 32,760
05A42 27,560 23,1 20,5 22 25,220 27,940 30,660
05A43 25,460 21 18,4 19,9 23,120 25,840 28,560
05A44 23,360 18,9 16,3 17,8 21,020 23,740 26,460
05A46 18,160 14,7 12,1 13,6 15,820 18,540 21,260
05A47 16,060 126 | 9,99 11,5 13,720 16,440 19,160
05A48 13,960 10,5 | 7,89 | 9,44 11,620 14,340 17,060
05A49 11,860 8,41 579 | 7,34 9,520 12,240 14,960
05A50 9,760 6,31 3,69 | 524 7,420 10,140 12,860
05A51 7,660 4,21 1,59 | 3,14 5,320 8,040 10,760
06A01 118,760 116 113 110 110,220 112,940 115,660
06A02 116,660 114 111 108 108,120 110,840 113,560
06A03 114,560 111 109 106 106,020 108,740 111,460
06A04 112,460 109 107 104 103,920 106,640 109,360
06A05 110,360 107 105 102 101,820 104,540 107,260
06A06 108,260 105 103 99,9 99,720 102,440 105,160
06A07 106,160 103 100 97,8 97,620 100,340 103,060
06A08 104,060 101 98,3 | 957 95,520 98,240 100,960
06A09 101,960 98,9 | 96,2 | 93,6 93,420 96,140 98,860
06A10 99,860 96,8 | 94,1 91,5 91,320 94,040 96,760
06A12 94,660 926 | 899 | 873 86,120 88,840 91,560
06A13 92,560 90,5 | 87,8 | 852 84,020 86,740 89,460
06A14 90,460 88,4 | 857 | 83,1 81,920 84,640 87,360
06A15 88,360 86,3 | 83,6 81 79,820 82,540 85,260
06A16 86,260 84,2 | 815 | 78,9 77,720 80,440 83,160
06A17 84,160 82,1 79,4 | 76,8 75,620 78,340 81,060
06A18 82,060 80 773 | 747 73,520 76,240 78,960
06A19 79,960 779 | 752 | 72,6 71,420 74,140 76,860
06A20 77,860 758 | 73,1 70,5 69,320 72,040 74,760
06A21 75,760 73,7 71 68,4 67,220 69,940 72,660
06A22 73,660 716 | 689 | 66,3 65,120 67,840 70,560




06A23 71,560 69,5 | 66,8 | 64,2 63,020 65,740 68,460
06A24 69,460 67,4 | 64,7 | 62,1 60,920 63,640 66,360
06A25 67,360 65,3 | 62,6 60 58,820 61,540 64,260
06A26 65,260 63,2 | 60,5 | 579 56,720 59,440 62,160
06A27 63,160 61,1 58,4 | 55,8 54,620 57,340 60,060
06A28 61,060 59 56,3 | 53,7 52,520 55,240 57,960
06A30 55,860 54,8 | 521 49,5 47,320 50,040 52,760
06A31 53,760 52,7 50 47,4 45,220 47,940 50,660
06A32 51,660 50,6 | 479 | 453 43,120 45,840 48,560
06A33 49,560 485 | 458 | 43,2 41,020 43,740 46,460
06A34 47,460 46,4 | 43,7 | 411 38,920 41,640 44,360
06A35 45,360 42 394 | 36,7 36,820 39,540 42,260
06A36 43,260 39,9 | 37,3 | 34,6 34,720 37,440 40,160
06A37 41,160 378 | 352 | 32,5 32,620 35,340 38,060
06A38 39,060 35,7 | 33,1 30,4 30,520 33,240 35,960
06A39 36,960 33,6 31 28,3 28,420 31,140 33,860
06A40 34,860 31,5 | 289 | 26,2 26,320 29,040 31,760
06A41 32,760 294 | 26,8 | 24,1 24,220 26,940 29,660
06A42 30,660 27,3 | 247 22 22,120 24,840 27,560
06A43 28,560 252 | 22,6 19,9 20,020 22,740 25,460
06A44 26,460 231 20,5 17,8 17,920 20,640 23,360
06A46 21,260 18,9 16,3 13,6 12,720 15,440 18,160
06A47 19,160 16,8 14,2 11,5 10,620 13,340 16,060
06A48 17,060 14,7 12,1 9,44 8,520 11,240 13,960
06A49 14,960 126 | 99 | 7,34 6,420 9,140 11,860
06A50 12,860 105 | 7,86 | 5,24 4,320 7,040 9,760

06A51 10,760 839 | 576 | 3,14 2,220 4,940 7,660

07A01 121,100 120 114 111 110,220 110,600 113,320
07A02 119,000 118 112 109 108,120 108,500 111,220
07A03 116,900 116 110 107 106,020 106,400 109,120
07A04 114,800 114 108 105 103,920 104,300 107,020
07A05 112,700 111 106 103 101,820 102,200 104,920
07A06 110,600 109 104 101 99,720 100,100 102,820
07A07 108,500 107 102 98,9 97,620 98,000 100,720
07A08 106,400 105 994 | 96,8 95,520 95,900 98,620
07A09 104,300 103 97,3 | 947 93,420 93,800 96,520
07A10 102,200 101 95,2 | 92,6 91,320 91,700 94,420
07A12 97,000 96,7 91 88,4 86,120 86,500 89,220
07A13 94,900 946 | 889 | 86,3 84,020 84,400 87,120
07A14 92,800 92,5 | 86,8 | 84,2 81,920 82,300 85,020
07A15 90,700 90,4 | 84,7 | 821 79,820 80,200 82,920
07A16 88,600 88,3 | 82,6 80 77,720 78,100 80,820
07A17 86,500 86,2 | 80,5 | 77,9 75,620 76,000 78,720
07A18 84,400 84,1 784 | 75,8 73,520 73,900 76,620
07A19 82,300 82 76,3 | 73,7 71,420 71,800 74,520
07A20 80,200 799 | 742 | 716 69,320 69,700 72,420
07A21 78,100 778 | 72,1 69,5 67,220 67,600 70,320
07A22 76,000 75,7 70 67,4 65,120 65,500 68,220
07A23 73,900 736 | 679 | 653 63,020 63,400 66,120
07A24 71,800 71,5 | 658 | 63,2 60,920 61,300 64,020
07A25 69,700 69,4 | 63,7 | 61,1 58,820 59,200 61,920
07A26 67,600 67,3 | 61,6 59 56,720 57,100 59,820
07A27 65,500 65,2 | 59,5 | 56,9 54,620 55,000 57,720
07A28 63,400 63,1 574 | 54,8 52,520 52,900 55,620
07A30 58,200 58,9 | 53,2 | 50,6 47,320 47,700 50,420
07A31 56,100 56,8 | 51,1 48,5 45,220 45,600 48,320
07A32 54,000 54,7 49 46,4 43,120 43,500 46,220




07A33 51,900 52,6 | 46,9 | 443 41,020 41,400 44,120
07A34 49,800 50,5 | 44,8 | 42,2 38,920 39,300 42,020
07A35 47,700 46,2 | 404 | 37,8 36,820 37,200 39,920
07A36 45,600 44,1 38,3 | 357 34,720 35,100 37,820
07A37 43,500 42 36,2 | 33,6 32,620 33,000 35,720
07A38 41,400 39,9 | 341 31,5 30,520 30,900 33,620
07A39 39,300 37,8 32 29,4 28,420 28,800 31,520
07A40 37,200 35,7 | 299 | 273 26,320 26,700 29,420
07A41 35,100 336 | 27,8 | 252 24,220 24,600 27,320
07A42 33,000 31,5 | 25,7 | 231 22,120 22,500 25,220
07A43 30,900 294 | 23,6 21 20,020 20,400 23,120
07A44 28,800 273 | 21,5 18,9 17,920 18,300 21,020
07A46 23,600 23,1 17,3 14,7 12,720 13,100 15,820
07A47 21,500 21 15,2 12,6 10,620 11,000 13,720
07A48 19,400 18,9 13,1 10,5 8,520 8,900 11,620
07A49 17,300 16,8 11 8,41 6,420 6,800 9,520

07A50 15,200 14,7 | 894 | 6,31 4,320 4,700 7,420

07A51 13,100 12,6 | 6,84 | 4,21 2,220 2,600 5,320

08A01 124,200 124 118 116 113,320 110,600 110,220
08A02 122,100 122 116 114 111,220 108,500 108,120
08A03 120,000 120 114 111 109,120 106,400 106,020
08A04 117,900 118 112 109 107,020 104,300 103,920
08A05 115,800 116 110 107 104,920 102,200 101,820
08A06 113,700 114 108 105 102,820 100,100 99,720
08A07 111,600 111 106 103 100,720 98,000 97,620
08A08 109,500 109 104 101 98,620 95,900 95,520
08A09 107,400 107 101 98,9 96,520 93,800 93,420
08A10 105,300 105 994 | 96,8 94,420 91,700 91,320
08A12 100,100 101 95,2 | 92,6 89,220 86,500 86,120
08A13 98,000 98,8 | 931 90,5 87,120 84,400 84,020
08A14 95,900 96,7 9 88,4 85,020 82,300 81,920
08A15 93,800 946 | 889 | 86,3 82,920 80,200 79,820
08A16 91,700 92,5 | 86,8 | 84,2 80,820 78,100 77,720
08A17 89,600 90,4 | 84,7 | 821 78,720 76,000 75,620
08A18 87,500 88,3 | 82,6 80 76,620 73,900 73,520
08A19 85,400 86,2 | 80,5 | 77,9 74,520 71,800 71,420
08A20 83,300 84,1 784 | 75,8 72,420 69,700 69,320
08A21 81,200 82 76,3 | 73,7 70,320 67,600 67,220
08A22 79,100 799 | 742 | 716 68,220 65,500 65,120
08A23 77,000 778 | 72,1 69,5 66,120 63,400 63,020
08A24 74,900 75,7 70 67,4 64,020 61,300 60,920
08A25 72,800 736 | 679 | 653 61,920 59,200 58,820
08A26 70,700 71,5 | 658 | 63,2 59,820 57,100 56,720
08A27 68,600 694 | 63,7 | 61,1 57,720 55,000 54,620
08A28 66,500 67,3 | 61,6 59 55,620 52,900 52,520
08A30 61,300 63,1 57,4 | 54,8 50,420 47,700 47,320
08A31 59,200 61 55,3 | 52,7 48,320 45,600 45,220
08A32 57,100 58,9 | 53,2 | 50,6 46,220 43,500 43,120
08A33 55,000 56,8 | 51,1 48,5 44,120 41,400 41,020
08A34 52,900 54,7 49 46,4 42,020 39,300 38,920
08A35 50,800 50,3 | 44,6 42 39,920 37,200 36,820
08A36 48,700 48,2 | 42,5 | 39,9 37,820 35,100 34,720
08A37 46,600 46,1 404 | 37,8 35,720 33,000 32,620
08A38 44,500 44 38,3 | 357 33,620 30,900 30,520
08A39 42,400 41,9 | 36,2 | 33,6 31,520 28,800 28,420
08A40 40,300 39,8 | 34,1 31,5 29,420 26,700 26,320
08A41 38,200 37,7 32 294 27,320 24,600 24,220




08A42 36,100 356 | 299 | 273 25,220 22,500 22,120
08A43 34,000 335 | 27,8 | 2572 23,120 20,400 20,020
08A44 31,900 314 | 25,7 | 231 21,020 18,300 17,920
08A46 26,700 272 | 21,5 18,9 15,820 13,100 12,720
08A47 24,600 251 19,4 16,8 13,720 11,000 10,620
08A48 22,500 23 17,3 14,7 11,620 8,900 8,520
08A49 20,400 20,9 15,2 12,6 9,520 6,800 6,420
08A50 18,300 18,8 13,1 10,5 7,420 4,700 4,320
08A51 16,200 16,7 11 8,39 5,320 2,600 2,220
09A01 126,540 125 119 117 115,660 112,940 110,220
09A02 124,440 123 117 115 113,560 110,840 108,120
09A03 122,340 121 115 113 111,460 108,740 106,020
09A04 120,240 119 113 110 109,360 106,640 103,920
09A05 118,140 117 111 108 107,260 104,540 101,820
09A06 116,040 115 109 106 105,160 102,440 99,720
09A07 113,940 112 107 104 103,060 100,340 97,620
09A08 111,840 110 105 102 100,960 98,240 95,520
09A09 109,740 108 103 99,9 98,860 96,140 93,420
09A10 107,640 106 100 97,8 96,760 94,040 91,320
09A12 102,440 102 96,3 | 93,6 91,560 88,840 86,120
09A13 100,340 99,9 | 942 | 915 89,460 86,740 84,020
09A14 98,240 97,8 | 92,1 89,4 87,360 84,640 81,920
09A15 96,140 95,7 90 87,3 85,260 82,540 79,820
09A16 94,040 93,6 | 879 | 852 83,160 80,440 77,720
09A17 91,940 91,5 | 858 | 83,1 81,060 78,340 75,620
09A18 89,840 89,4 | 837 81 78,960 76,240 73,520
09A19 87,740 87,3 | 816 | 789 76,860 74,140 71,420
09A20 85,640 852 | 795 | 76,8 74,760 72,040 69,320
09A21 83,540 83,1 774 | 747 72,660 69,940 67,220
09A22 81,440 81 753 | 72,6 70,560 67,840 65,120
09A23 79,340 78,9 | 73,2 | 70,5 68,460 65,740 63,020
09A24 77,240 76,8 | 711 68,4 66,360 63,640 60,920
09A25 75,140 74,7 69 66,3 64,260 61,540 58,820
09A26 73,040 726 | 669 | 64,2 62,160 59,440 56,720
09A27 70,940 70,5 | 64,8 | 62,1 60,060 57,340 54,620
09A28 68,840 684 | 62,7 60 57,960 55,240 52,520
09A30 63,640 64,2 | 58,5 | 558 52,760 50,040 47,320
09A31 61,540 62,1 56,4 | 53,7 50,660 47,940 45,220
09A32 59,440 60 54,3 | 51,6 48,560 45,840 43,120
09A33 57,340 579 | 522 | 49,5 46,460 43,740 41,020
09A34 55,240 55,8 | 50,1 47,4 44,360 41,640 38,920
09A35 53,140 51,4 | 45,7 | 431 42,260 39,540 36,820
09A36 51,040 49,3 | 43,6 41 40,160 37,440 34,720
09A37 48,940 472 | 415 | 389 38,060 35,340 32,620
09A38 46,840 45,1 394 | 36,8 35,960 33,240 30,520
09A39 44,740 43 37,3 | 34,7 33,860 31,140 28,420
09A40 42,640 40,9 | 352 | 32,6 31,760 29,040 26,320
09A41 40,540 38,8 | 33,1 30,5 29,660 26,940 24,220
09A42 38,440 36,7 31 28,4 27,560 24,840 22,120
09A43 36,340 346 | 289 | 26,3 25,460 22,740 20,020
09A44 34,240 325 | 26,8 | 24,2 23,360 20,640 17,920
09A46 29,040 28,3 | 22,6 20 18,160 15,440 12,720
09A47 26,940 26,2 | 20,5 17,9 16,060 13,340 10,620
09A48 24,840 241 18,4 15,8 13,960 11,240 8,520
09A49 22,740 22 16,3 13,7 11,860 9,140 6,420
09A50 20,640 19,9 14,2 11,6 9,760 7,040 4,320
09A51 18,540 17,8 12,1 9,46 7,660 4,940 2,220




10A01 129,640 129 124 121 118,760 116,040 113,320
10A02 127,540 127 121 119 116,660 113,940 111,220
10A03 125,440 125 119 117 114,560 111,840 109,120
10A04 123,340 123 117 115 112,460 109,740 107,020
10A05 121,240 121 115 113 110,360 107,640 104,920
10A06 119,140 119 113 110 108,260 105,540 102,820
10A07 117,040 117 111 108 106,160 103,440 100,720
10A08 114,940 115 109 106 104,060 101,340 98,620
10A09 112,840 112 107 104 101,960 99,240 96,520
10A10 110,740 110 105 102 99,860 97,140 94,420
10A12 105,540 106 100 97,8 94,660 91,940 89,220
10A13 103,440 104 98,3 | 957 92,560 89,840 87,120
10A14 101,340 102 96,2 | 93,6 90,460 87,740 85,020
10A15 99,240 99,9 | 941 91,5 88,360 85,640 82,920
10A16 97,140 97,8 92 89,4 86,260 83,540 80,820
10A17 95,040 95,7 | 89,9 | 873 84,160 81,440 78,720
10A18 92,940 936 | 87,8 | 852 82,060 79,340 76,620
10A19 90,840 91,5 | 857 | 83,1 79,960 77,240 74,520
10A20 88,740 89,4 | 83,6 81 77,860 75,140 72,420
10A21 86,640 87,3 | 815 | 789 75,760 73,040 70,320
10A22 84,540 852 | 794 | 76,8 73,660 70,940 68,220
10A23 82,440 83,1 773 | 747 71,560 68,840 66,120
10A24 80,340 81 752 | 72,6 69,460 66,740 64,020
10A25 78,240 789 | 73,1 70,5 67,360 64,640 61,920
10A26 76,140 76,8 71 68,4 65,260 62,540 59,820
10A27 74,040 74,7 | 689 | 66,3 63,160 60,440 57,720
10A28 71,940 72,6 | 66,8 | 64,2 61,060 58,340 55,620
10A30 66,740 68,4 | 62,6 60 55,860 53,140 50,420
10A31 64,640 66,3 | 60,5 | 57,9 53,760 51,040 48,320
10A32 62,540 64,2 | 584 | 55,8 51,660 48,940 46,220
10A33 60,440 62,1 56,3 | 53,7 49,560 46,840 44,120
10A34 58,340 60 54,2 | 51,6 47,460 44,740 42,020
10A35 56,240 55,6 | 499 | 472 45,360 42,640 39,920
10A36 54,140 53,5 | 47,8 | 45,1 43,260 40,540 37,820
10A37 52,040 514 | 457 43 41,160 38,440 35,720
10A38 49,940 49,3 | 43,6 | 40,9 39,060 36,340 33,620
10A39 47,840 472 | 415 | 38,8 36,960 34,240 31,520
10A40 45,740 451 394 | 36,7 34,860 32,140 29,420
10A41 43,640 43 37,3 | 34,6 32,760 30,040 27,320
10A42 41,540 40,9 | 352 | 32,5 30,660 27,940 25,220
10A43 39,440 38,8 | 33,1 30,4 28,560 25,840 23,120
10A44 37,340 36,7 31 28,3 26,460 23,740 21,020
10A46 32,140 32,5 | 26,8 | 241 21,260 18,540 15,820
10A47 30,040 304 | 247 22 19,160 16,440 13,720
10A48 27,940 28,3 | 22,6 19,9 17,060 14,340 11,620
10A49 25,840 26,2 | 20,5 17,8 14,960 12,240 9,520

10A50 23,740 24,1 18,4 15,7 12,860 10,140 7,420

10A51 21,640 22 16,3 13,6 10,760 8,040 5,320

11A01 130,810 130 125 122 121,100 118,380 115,660
11A02 128,710 128 123 120 119,000 116,280 113,560
11A03 126,610 126 120 118 116,900 114,180 111,460
11A04 124,510 124 118 116 114,800 112,080 109,360
11A05 122,410 122 116 114 112,700 109,980 107,260
11A06 120,310 120 114 111 110,600 107,880 105,160
11A07 118,210 118 112 109 108,500 105,780 103,060
11A08 116,110 116 110 107 106,400 103,680 100,960
11A09 114,010 114 108 105 104,300 101,580 98,860




11A10 111,910 111 106 103 102,200 99,480 96,760
11A12 106,710 107 102 98,9 97,000 94,280 91,560
11A13 104,610 105 994 | 96,8 94,900 92,180 89,460
11A14 102,510 103 97,3 | 947 92,800 90,080 87,360
11A15 100,410 101 95,2 | 92,6 90,700 87,980 85,260
11A16 98,310 98,8 | 931 90,5 88,600 85,880 83,160
11A17 96,210 96,7 9 88,4 86,500 83,780 81,060
11A18 94,110 946 | 889 | 86,3 84,400 81,680 78,960
11A19 92,010 92,5 | 86,8 | 84,2 82,300 79,580 76,860
11A20 89,910 90,4 | 84,7 | 821 80,200 77,480 74,760
11A21 87,810 88,3 | 82,6 80 78,100 75,380 72,660
11A22 85,710 86,2 | 80,5 | 77,9 76,000 73,280 70,560
11A23 83,610 84,1 784 | 75,8 73,900 71,180 68,460
11A24 81,510 82 76,3 | 73,7 71,800 69,080 66,360
11A25 79,410 799 | 742 | 716 69,700 66,980 64,260
11A26 77,310 778 | 72,1 69,5 67,600 64,880 62,160
11A27 75,210 75,7 70 67,4 65,500 62,780 60,060
11A28 73,110 736 | 679 | 653 63,400 60,680 57,960
11A30 67,910 69,4 | 63,7 | 61,1 58,200 55,480 52,760
11A31 65,810 67,3 | 61,6 59 56,100 53,380 50,660
11A32 63,710 65,2 | 59,5 | 56,9 54,000 51,280 48,560
11A33 61,610 63,1 57,4 | 54,8 51,900 49,180 46,460
11A34 59,510 61 55,3 | 52,7 49,800 47,080 44,360
11A35 57,410 56,7 | 50,9 | 483 47,700 44,980 42,260
11A36 55,310 54,6 | 48,8 | 46,2 45,600 42,880 40,160
11A37 53,210 52,5 | 46,7 | 441 43,500 40,780 38,060
11A38 51,110 50,4 | 44,6 42 41,400 38,680 35,960
11A39 49,010 48,3 | 425 | 399 39,300 36,580 33,860
11A40 46,910 46,2 | 404 | 37,8 37,200 34,480 31,760
11A41 44,810 44,1 38,3 | 357 35,100 32,380 29,660
11A42 42,710 42 36,2 | 33,6 33,000 30,280 27,560
11A43 40,610 39,9 | 341 31,5 30,900 28,180 25,460
11A44 38,510 37,8 32 294 28,800 26,080 23,360
11A46 33,310 33,6 | 27,8 | 252 23,600 20,880 18,160
11A47 31,210 31,5 | 25,7 | 231 21,500 18,780 16,060
11A48 29,110 294 | 23,6 21 19,400 16,680 13,960
11A49 27,010 273 | 21,5 18,9 17,300 14,580 11,860
11A50 24,910 25,2 19,4 16,8 15,200 12,480 9,760

11A51 22,810 23,1 17,3 14,7 13,100 10,380 7,660

12A01 131,980 135 129 126 124,200 121,480 118,760
12A02 129,880 132 127 124 122,100 119,380 116,660
12A03 127,780 130 125 122 120,000 117,280 114,560
12A04 125,680 128 122 120 117,900 115,180 112,460
12A05 123,580 126 120 118 115,800 113,080 110,360
12A06 121,480 124 118 116 113,700 110,980 108,260
12A07 119,380 122 116 114 111,600 108,880 106,160
12A08 117,280 120 114 111 109,500 106,780 104,060
12A09 115,180 118 112 109 107,400 104,680 101,960
12A10 113,080 116 110 107 105,300 102,580 99,860
12A12 107,880 111 106 103 100,100 97,380 94,660
12A13 105,780 109 104 101 98,000 95,280 92,560
12A14 103,680 107 101 98,9 95,900 93,180 90,460
12A15 101,580 105 994 | 96,8 93,800 91,080 88,360
12A16 99,480 103 97,3 | 947 91,700 88,980 86,260
12A17 97,380 101 95,2 | 92,6 89,600 86,880 84,160
12A18 95,280 98,8 | 93,1 90,5 87,500 84,780 82,060
12A19 93,180 96,7 91 88,4 85,400 82,680 79,960




12A20 91,080 946 | 889 | 86,3 83,300 80,580 77,860
12A21 88,980 92,5 | 86,8 | 84,2 81,200 78,480 75,760
12A22 86,880 90,4 | 84,7 | 821 79,100 76,380 73,660
12A23 84,780 88,3 | 82,6 80 77,000 74,280 71,560
12A24 82,680 86,2 | 80,5 | 779 74,900 72,180 69,460
12A25 80,580 84,1 78,4 | 75,8 72,800 70,080 67,360
12A26 78,480 82 76,3 | 73,7 70,700 67,980 65,260
12A27 76,380 799 | 742 | 716 68,600 65,880 63,160
12A28 74,280 77,8 | 721 69,5 66,500 63,780 61,060
12A29 69,080 736 | 679 | 653 61,300 58,580 55,860
12A31 66,980 71,5 | 658 | 63,2 59,200 56,480 53,760
12A32 64,880 694 | 63,7 | 61,1 57,100 54,380 51,660
12A33 62,780 67,3 | 61,6 59 55,000 52,280 49,560
12A34 60,680 65,2 | 59,5 | 56,9 52,900 50,180 47,460
12A35 58,580 60,8 | 55,1 52,5 50,800 48,080 45,360
12A36 56,480 58,7 53 50,4 48,700 45,980 43,260
12A37 54,380 56,6 | 50,9 | 483 46,600 43,880 41,160
12A38 52,280 54,5 | 48,8 | 46,2 44,500 41,780 39,060
12A39 50,180 52,4 | 46,7 | 441 42,400 39,680 36,960
12A40 48,080 50,3 | 44,6 42 40,300 37,580 34,860
12A41 45,980 48,2 | 425 | 399 38,200 35,480 32,760
12A42 43,880 46,1 404 | 37,8 36,100 33,380 30,660
12A43 41,780 44 38,3 | 357 34,000 31,280 28,560
12A44 39,680 41,9 | 36,2 | 33,6 31,900 29,180 26,460
12A46 34,480 37,7 32 29,4 26,700 23,980 21,260
12A47 32,380 356 | 299 | 273 24,600 21,880 19,160
12A48 30,280 335 | 27,8 | 252 22,500 19,780 17,060
12A49 28,180 314 | 25,7 | 231 20,400 17,680 14,960
12A50 26,080 29,3 | 23,6 21 18,300 15,580 12,860
12A51 23,980 272 | 21,5 18,9 16,200 13,480 10,760




ANEXO C

Modelo de Programacion Entero Mixto Productos A

mizar distancia re=corrids’,
'cida producto == a=zigrado 2 una =ols locacidn’,
'nimarc d= locaciones gue == ocupan =son las di=ponibles';

=l (3 B, (503) s 030 ) v (4, AUk A) P (2] Yo (B ) 1 =e=00
= (jeaed{j k) )=
= (ke {j ) ) ===8 (31 s

model Modelol Ffallf:
=solve Modelol using MIZ minimizing =

table
d{kri) "distancia espesrada d= wviajs entr= la locacicn k ¥ el anden i"

1 2 3 : 5
i 7
L z4.z2 2.14 5.76 8.23 2276
23.48 28.2
z z2.12 5.24 .86 10.4E 20,66
23.28 36.1
2 za.02 7.24 3.5¢ 12.56 23.56
1.2 34,00
4 17.82 3.44 12,06 12.6E 26.46
29.13 1.9
20
ED 21.64 7471 71.16 73.16 10.76 B
E.04 5.22 2
EL 24.E1 76.81 75.26 73.26 25.1 2594
2.8 Z3._E o
EZ £2.71 78.51 77.36 77.36 23.40 22 a3y
&0._23 2756 23
ES £1.61 81.01 7548 79.48 20.5 s
z8.13 Z5.4€ 24
Ed 28.51 81.11 81.56 81.56 28.8 EE
z4.03 2336 25
ES 23.31 85.21 81.66 83.66 Z3.€ 15,41
Z0.88 18.1€ o
ES 21.71 87.41 85.78 83.78 71.5 12.24
18.78 L6.0€ a7
ET 2B.11 31.51 85.56 89.58 15.4 Ttigs
1448 La.5€ P
EE 27.00 31,61 32.06 32,06 17.3 o014
14.53 11.86 i
ES 24.81 25.71 34.16 34.16 15.2 704
1248 976 0
&0 22.E1 97.81 96.26 96.26 12.1 R
1028 766 4
sL 52.2E 3551 31.48 33.48 BaTe
4173 306 4
sz 50.1E 1q2.01 10046 100. 46 2.4 5.5
2943 2696 o
3 28.0E 14,11 112.56 102.56 0.2 202
&7.58 486 14
o4 £5.5E 1g6.21 114.66 104.66 28.2 e
55.43 5276 45
] 23.EE 1g8.31 116.76 106.76 26.1 121
F2.28 ER: e
= £1.78 114.41 108.E6 108.E6 22,00 11,00
21._23 28.56 a7
&7 256 £.21 1.55 2.14 2.5 G
23.13 Z6._3E I
SE 21.5E £.31 2.65 5.24 25.8 5.3
z7.08 436 a5
] 24,46 .41 5.75 7.24 26.7 17
z3.58 1_26 5
o0 22,36 12.51 7.85 3.44 24.6 g
21._83 1916 51
Lo 21.2E 12.61 3.55 11.54 22.5 e
13.78 17.0€ 52
1oz 28.1E 1M 12.09 12.64 20_4 2.5
17.48 1286 o
z0.4
54

2E.

24.

21.

z2.12

Z0.02

17.a2

7.

al.

a3.

73

.

5.

g1.

ga.

a7.

a6

a4

12.

-1z

W22

G2

.12

.22

.42

.52

.72

-.E2

.02

G

a9

73.

77.8

Ta.

82.

84.

g8.

a0.

105.

107.

105

25

-45

.55



55 Z6.7 17.84 1£.29 16.289 15.82 o

12.1 12.72 23.58
56 24.6 15,54 18.38 15.38 137z 6
11.00 10_62 21.83
57 22.5 z2.04 z0.49 z0.48 ez T

E.9 E.52 13.78
56 20.4 z4.12 z2.58 zz.58 a.52 E

6.8 6.42 17.48
59 13.2 76.24 z4.69 7268 7.42 g

1.7 4.3z 15.38
&0 1E.2 28.34 2E.78 26.78 gragr  I0E
z.8 z.28 12.23
6l 20.54 20.44 23.89 23.89 236 L
z§.94 74,27 #z.38
6z 23,44 27.54 27,59 20,59 zq.56 12
z4.84 zz.17 20.28
62 26.34 24.64 23.09 22.09 z5.45 12
2274 z0_02 23.13
a4 24.74 26.74 25.18 25.18 zz.35 1%
20_64 17.92 26.03
&5 25.04 £1.11 25.56 29.56 1|1s 18
15.44 1z.72 20.83
&5 z6.54 23,71 21.65 2165 1695 LF
13.24 1062 13.78
&7 24.E4 45,31 21.76 22.76 12.86 17
11.24 .52 lg.43
B z2.74 27,41 25 35 25.85 1.8 1B
9.14 6.42 14.53
&9 20.54 2551 27,55 27.55 4.76 L
7.04 4.32 11248
0 13.5% 5371 52.15 52.15 7.66 0
434 2.2z T 2d
TL 23,54 55,81 54.25 52.25 2z7s L
20.04 £7.22 _20.04
TE 21.54 57.51 56.35 56.36 a0.65 L2
27.94 25.23 s
T2 25.44 €1.01 58.45 53.45 z8.56 I8
£5_84 £2.12 23.84
74 27.54 62.11 £1.56 £0.56 z6.45 1%
22.74 21.02 fR2E0
75 22.14 64.71 £2.66 &2 66 z12g 25
18.54 15.82 13.54
76 20.04 £6.31 £4.75 £2.75 1.1 6
lé.2 12.72 sLe L
77 27,94 £8.41 £6.35 £6.35 1.0 T
14.24 11.62 ol
7B 2564 70.51 §3.55 £3.55 1255 2B
12.24 a.52 leced
T8 23.74 72.61 71.05 71.05 iz.a5 8

10.14 7.2 1D.1=2

alx (<1
als

g ! L

=]} m w [=] =
= Haom oW m e
(=] alx -1 in (=



ANEXO D

Modelo de Programacién Entero Mixto Productos B

HLE=COHOFT :
LP=CFPFLEX:;
CPTCE=0;
MINLP=DICCOPT:

3
i 'anden'" [f1%*7/,

j 'productos' /BL, BB, BC/,

¥k 'punto d= almacenamisnto’ fL*167/S;

parameters

5{j) 'numero de puntcs de almacenamiento para =1 producto j"°  F
B g4,
BE 53,
BC 30/

t{j) '"factor de intensidad= frecusncia®*demanda’ /[
BL E2l07El,
BB 152108,
BC 50500/

p(i) 'porcentaje de= wiaje del anden a la ubicacion k'/f
0.15

0.15

.15

0.15

0.13

A b

0.14 f

[N R
=]

=1 m
(=1

tabla
dlk.1} "distancia esperada da viajae entis la loszacian k ¥ @l anden 17

1 z 3 4 =l a8 1E 25,42 2E.Z24 Z4.ED 24 .69 2176
E T 4.4 37.2
1 ZE.3Z ZE.24 ZE.9E 31.49 L -1 545 19 21,52 Z5.34 26,75 26.7T2 E3.8¢
=7.582 40,3 ZE.53 33.z
z Z8.42 ZB.E4 20,56 33 48 Z5.5E 48 O 23,62 30.44 ZE. 85 2g.89 2556
25, €3 4z.4 Z8.€2 41.4
] =0.52 30,44 ZZ.06 3569 =506 47 Il 35,72 3z.54 0,55 30,33 ZE.0E
41.72 455 40,78 £3.%
4 2,62 32.54 25,16 IT.Te 41.1€ 53 22 7,82 454 ==,05 3309 40.1g
43.83 46.5 42.83 £h.8
5 24,72 34.584 27,26 3a.g9 4228 53 E3 29,52 36.74 25,19 35,19 4.2
45.53 £2.7 44.58 £7.7
3 ZE.82 36.74 29,36 41.393 45 36 B0 4 42,02 41.11 29,56 3355 44 .3g
48.02 a0 .E 47.08 49.E
T 4z.74 46.38 4748 61 Z5 44,1z £3.Z1 41.EE 41.65 45.4E
50,12 45,12 al.3
E 43,21 4%.84 42.45 4%.he B2 Z§ 4€,22 45,31 42,76 43,75 4E.5E
52,328 31,328 a4.00
] 47.584 50505 S1.EE B3 Z7T 48,3z 47.41 4%, 86 qh.85 SO.EE
54.33 53,38 456.1
io £7.41 0,04 5Z2.B85 337 B4 ZE 50,42 £3.51 47, 5E 47.35 3Z.7E
SE. 42 5,48 a2.Z2
5Zz.14 54.T8 5586 B3 9 35,62 33,71 SZ.1E 52.15 5T.5E
58,53 &0, E2 3.4
1z 53.71 55,34 53._38 &1._0E BE O 57,72 43.EL 54,26 G426 s0.0&
53,72 &2.78 BS.5
1z 54.EL ZE. &4 El.05 G3.1E BT =1 55,82 47.91 56, 3E SE.35 SBI.1E
55,83 54,82 ET.S
14 27.91 &0, 54 E3.18 83 26 B2 ZZ 81,52 B0.01 SE,4E 5245 &4 .26
57.52 SE, 53 3.7
15 B0.01 5Z.E4 EZ.Z8 &7.3E 63 = 54,02 E2.11 S0, 56 EQ_ LS S5.36
TO0.02 TZ.E &5,.028 T1.E
15 &0 .52 BZ.11 54.74 ET.38 59_4E 70 4 g€, 12 B4.Z1 SI,EE EZ.BS SE.4E
2.12 T4.9 71.18 T3.8
1 53,02 B4.Z1 55,84 EF_ 45 TL.5E Tl =5 1,78 ZT7.31 Z4,E5 26.24 z2.42
T4.28 TT.00 2,14 34.ES



100

101

102

103

104

105

106

109

110

111

.34

44

.34

.14

.34

.44

2.54

L3

.44

9.54

.24

L3

8.44

1.54

.74

.00

[

44.

de.

48,

80.

.86

o

22,

1.06

£7

Sl

60,

29.

31.

33.

35.

37.1

31.

33.

35.6

2 ol

39.

41.¢

39.1

41.%

44,

50.

41

51

33.0

35.1

39.

.34

.44

.54

43.21

45.31

47.41

53.71

55.81

57.91

43.21

45.31

47.41

53.71

55.81

57.91

33.61

35.71

37.81

.34

.44

2.54

.34

0.44

.54

31.52

33.

35.72

37.

39.9

41.

43,

45.

0.42

112

113

114

11e

11T

118

132

133

134

136

137

138

138

140

141

142

143

144

145

146

147

149

150

-1

.04

.14

.34

.44

.54

.64

24,

56,

58,

40,3

44,

dg.

41,

73.6

39.¢

41,

71

73.

75

77

40,

43.

43,

48

51

55

11

.31

.41

531

.71

.81

91

.31

.41

S

.08

i}

.39

53.2

il

59.

5.

67.

34.1

€l.

35.1

37.2

39.

.39

59

.69

44,

dg.

48,48

54.7

36.

58.

33.5%

35.

37.7

.36

48
0.56

.96

1.06

.16

0.96

.06

.44

41,

43,

45,

31.52

33.

35.

37.

39.6

55.

ot

59.

3l.

33.1

35.9
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i 'anden'

1 '"productos'

ANEXO E

Modelo de Programacion Entero Mixto Productos C
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LP=CFPLEX;
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ANEXO F

Nuevas Ubicaciones por Subgrupos

Caodigo Producto Categoria  Ubicacion
34508 COTONETE PLAST.X12 CAJA X90 PZ.REF:R101 BB 3001-08A3602
32936 JABONERA PLAST.REY PRINCESA REF:JBX003000 BA 3001-03A3303
89377 ORGANIZADOR PLAST.REY MED.P/DUCHA REF:PBX064900 BB 3001-05A2701
94881 BABERO P/BEBE SILICON REF:BH-401/900053 BB 3001-06A2804
86688 COLADOR M/PLAST.AC.INOX.REF:159001003/007890 18CM BB 3001-03A2501
74528 REPOSTERO TAPER LOK-IT ROUND EN CAJA REF:T0591000T BA 3001-05A3802
74530 REPOSTERO TAPER LOK-IT LUNCH EN CAJA REF:T0593000T BC 3001-11A2702
77582 REPOSTERO PLAST.PLAPASA VIZYONWARE #2 REF:536-2 BB 3001-05A2804
92934 BILLETERA HOMBRE REF:BN117/512419 BA 3001-12A3203
83604 REPOSTERO PLAST.PLAPASA BAJO OVALWARE1 REF:535-1 BA 3001-07A4002
99978 REPOSTERO PLAST.REF:SC-314 BA 3001-06B3802
47177 TAZON MELAMINE C/TAPA REF:33405/334059 5" BA 3001-05A3504
48304 TAZON MELAMINE 3045/121505/1404X/539689 11.5 CM3 BA 3001-04A3603
78653 BANDEJA MELAMINE OVALADA 4012D/140120/040128 12" BA 3001-06A4003
98933 INDIVIDUAL PVC X4 PZ.REF:AES-500 (30*45CM) BA 3001-05A3102
19735 JARRA PLAST.REY BONITA C/TAPA JRX004000/000281 4LT BB 3001-03A3003
39708 JARRA PLAST.REY MEDIDORA REF:JRX018000 0.50LT BB 3001-03A2703
99201 JARRA VIDRIO C/VASO X7 PZ.REF:AES-194 BB 3001-05A2604
82070 JARRO CERAMICA E/CAJA REF:F27031-1/054867/270312 BA 3001-07A3704
86684 PORTA VAJILLA PRIMAVERA REF:190001001/011873 CA 01A7
86684 PORTA VAJILLA PRIMAVERA REF:190001001/011873 CA 01A7
92199 ASADERA ABRILLANTADA E256060401/239817 (40X30CM) CB 08A14
92199 ASADERA ABRILLANTADA E256060401/239817 (40X30CM) CB 08A14
73452 SOMBRERO HOMBRE REF:17AL4522-GCD/ CA 04A10
74279 SARTEN TRAMONTINA DOBLE REF:20687/024 24CM VERSALHES CB 06A12
74279 SARTEN TRAMONTINA DOBLE REF:20687/024 24CM VERSALHES CB 06A12
74279 SARTEN TRAMONTINA DOBLE REF:20687/024 24CM VERSALHES CB 06A12
74279 SARTEN TRAMONTINA DOBLE REF:20687/024 24CM VERSALHES CB 06A12
74279 SARTEN TRAMONTINA DOBLE REF:20687/024 24CM VERSALHES CB 06A12
82071 JARRO CERAMICA E/CAJA REF:F27031-3/054874 CcC 12A15
88780 JARRO PORC.C/TAPA REF:ML-17A94ABCD/ 120Z CA 02A8
89308 JARRO C/SORBETE CERAMICA REF:6086/842515 CB 09A6
95486 JARRO DOL.REF:HC1D28/P187 CA 01A11
96335 JARRO CERAMICA REF:DDH004 CA 03A17
98168 JARRO VIDRIO C/SORBETE REF:AES705 450ML CA 01A11
97438 PLATO BASE DECO.REF:ED-2688 (33CM) CB 06A13
89022 SALERO PIMIENTE & SERVILLE DL FLOR ZF1905-C13/015249 CB 09A7
89322 LAMPARA SICODELICA LED BLUETOOTH G317592-4 C/CONTROL CB 07A10
89322 LAMPARA SICODELICA LED BLUETOOTH G317592-4 C/CONTROL CB 07A10
89322 LAMPARA SICODELICA LED BLUETOOTH G317592-4 C/CONTROL CB 07A10
92842 PELOTA FUTBOL #5 REF:ZAFIRO/5-A1A.AL CB 07A19
92842 PELOTA FUTBOL #5 REF:ZAFIRO/5-A1A.AL CB 07A19
92842 PELOTA FUTBOL #5 REF:ZAFIRO/5-A1A.AL CB 07A19
92842 PELOTA FUTBOL #5 REF:ZAFIRO/5-A1A.AL CB 07A19
89310 LLAVERO BOMBILLO REF:1002 CC 11A19
89310 LLAVERO BOMBILLO REF:1002 CC 11A19
97602 ALFOMBRA PVC P/CARRO REF:AES0020 CB 08A20
97602 ALFOMBRA PVC P/CARRO REF:AES0020 CB 08A20
97602 ALFOMBRA PVC P/CARRO REF:AES0020 CB 08A20
97603 ALFOMBRA PVC P/CARRO X3 PZ.REF:AES0021 CB 05A10
97603 ALFOMBRA PVC P/CARRO X3 PZ.REF:AES0021 CB 05A10
97603 ALFOMBRA PVC P/CARRO X3 PZ.REF:AES0021 CB 05A10
97603 ALFOMBRA PVC P/CARRO X3 PZ.REF:AES0021 CB 05A10
97603 ALFOMBRA PVC P/CARRO X3 PZ.REF:AES0021 CB 05A10
97603 ALFOMBRA PVC P/CARRO X3 PZ.REF:AES0021 CB 05A10
77675 PORTA SHAMPOO METALICO REF:21-9621/175249 CA 02A1
77675 PORTA SHAMPOO METALICO REF:21-9621/175249 CA 02A1
78564 | OLLA INDUCCION CONVEX AGUA HERVIDA REF:E620240064 #24 5.9LT CA 03A8




Codigo Producto Categoria  Ubicacion
78564 | OLLA INDUCCION CONVEX AGUA HERVIDA REF:E620240064 #24 5.9LT CA 03A8
78564 | OLLA INDUCCION CONVEX AGUA HERVIDA REF:E620240064 #24 5.9LT CA 03A8
78564 | OLLA INDUCCION CONVEX AGUA HERVIDA REF:E620240064 #24 5.9LT CA 03A8
78564 | OLLA INDUCCION CONVEX AGUA HERVIDA REF:E620240064 #24 5.9LT CA 03A8
78564 | OLLA INDUCCION CONVEX AGUA HERVIDA REF:E620240064 #24 5.9LT CA 03A8
84038 REPOSTERO PLAST.PRINCE X3 PZ. 9442X3S5/394428 500ML CA 04A3
95482 REPOSTERO DOL.REF:HC2E98B/P185 CB 08A22
90262 TABLA PICAR REF:HPN-1330/783672 CA 01A14
98249 TABLA PICAR MADERA OVA.CHURRASCO REF:13232/052 CB 08A17
98249 TABLA PICAR MADERA OVA.CHURRASCO REF:13232/052 CB 08A17
98873 CAJA REGALO MOD.CORAZON SURT.REF:AES-407 AC 3001-11A4401
53849 ARMADOR ROPA METAL REF:HL1709/ X10 PZ. AB 3001-09B4402
69310 ARMADOR METAL REF:JH140222/800841/JAH17123 X10 PZ.(JP) AA 3001-12A4101
96963 GLOBO METAL R-12 DORADO ROSA #568/124339 X100 PZ. AC 3001-11A4303
101934 CARTUCHERA FROZEN REF:EPT170175/806480 AC 3001-11A4301
97937 CORTADOR GALLETA E/BLISTER X6 PZ.REF:ES8068 AC 3001-11A4204
78883 FOMIX E/PLANCHA ESCAR.BLANCO REF:78883/788838 AC 3001-11A4204
64191 ESPATULA FACUSA REF:110001004/002383 AC 3001-11A4203
71948 CUCHARETA TRAMONTINA REF:23747/400/185548 BUZIOS AC 3001-11A4104
57253 COLGADOR PLAST.REY X5 GANCHOS REF:PCX001000 AB 3001-05B4901
73593 FOMIX PUZZLE-TANGRAM REF:S4730021/618962 (20X20CM) AC 3001-11A4103
61183 COLGADOR PLAST.REY REDONDO REF:CLX022500 AC 3001-07B5101
62460 COLGADOR PLAST.REY GIG.OVALADO CLX007500/006511 AC 3001-07B4301
98181 CONDIMENTERO VIDRIO X3 PZ.REF:AES718 150ML AC 3001-11A4101
14451 CONDIMENTERO PLAST.REY X3 PZ.C/BASE CDX017000 #1 AC 3001-12A4904
56518 STICKER SURTIDO REF:YF11122051/120511 AC 3001-12A4902
59850 BALDE PLAST.REY C/TAPA/ASA PLAST.REF:BLX003000 1 LT. AA 3001-07B4202
28201 MASCARILLA QUIRUG AZUL C/TIRA CG-011/082911/JS-A009 X50 U AC 3001-12A4602
76242 ANTENA TV VICTORY REF:AV-718/ (60CM) AC 3001-12A4601
85049 CABESTRILLO ADULTO REF:FS-3600 AC 3001-12A4503
101944 CARTUCHERA AVENGERS DOBLE REF:EPD170120/805988 AC 3001-12A4502
42568 GUANTE COCINA TOP GLOVE LATEX LHG-FL/937620 (M) AB 3001-05B4602
93067 RECOGEDOR BASURA PLAST.C/MANGO PLAPASA REF:N604 AB 3001-05B4202
71345 CHENILLE X30 PZ.REF:DIY20044-C/666111 AC 3001-12A4402
51789 FOMIX ADH.LETRA&NUME EVA50112-C/610836 X160 PZ. AA 3001-12A4301
97964 STICKER SURT.REF:ES8096 AA 3001-12A4204
22990 TORNIQUETE ELASTICO P/NINO REF:E109B/MW183 AA 3001-12A3801
76287 JUEGO HERRAMIENTA PEQ.5 IN 1 REF:MT298-X AB 3001-06B4202
88931 NAVAJA MULTIUSO C/REGLA REF:34483/344839 AC 3001-11B4801
100259 STICKER SURT.REF:MUTLANIA AB 3001-06B4101
100260 STICKER SURT.REF:MUTIAN1B AB 3001-06B4201
100261 STICKER SURT.REF:MUTIAN1C AA 3001-08B4102
100265 STICKER FOMIX 3D TRANSITO/PIRATA REF:ST-EVS-112A(B/C) AB 3001-10B4802
100273 FOMIX FIGURA ARCOIRIS X28 PZ.REF:1170902-C AB 3001-10B4801
99814 JGTE.BURBUJA REF:BUBS0001 (40CM) AA 3001-04B4201
51785 FOMIX FIGURA CUERPO HUMANO REF:EVA20161-C/610799/613585 AC 3001-11B4101
51791 FOMIX LETRAS ADH.X104 PZ.REF:EVA10549-C/610850 AA 3001-12B4202
56511 STICKER SURTIDO REF:YF11122050/120504 AB 3001-10B5101
65985 FOMIX FIGURA ADH.ANIMALES X6 PZ.REF:EVA21031-C/614667 AB 3001-09B4601
69133 STICKER PEQ. PERSONAJES REF:MP000542 AB 3001-10B5001
69577 FOMIX FIGURA ADH.GRANJA X20 PZ.REF:S4230003/615770 2PK AC 3001-12B4702
71357 FOMIX STICKER CUMPLEANOS REF:EVA50423-C AB 3001-10B4801
101694 PORTA TORTA PLAST.REF:JAH-18239 (JP) AB 3001-04B4801
97966 STICKER DECORATIVO REF:ES8098 AA 3001-12B4202
45146 PAPEL BRILLANTE A5 REF:21PB0100/600038 X10 COL. AB 3001-09B4601
38345 GLOBO ESTANDAR R-9 ROSADO CH #809/228099 X100 PZ. AB 3001-05B4202
101494 PLATO PLAST.P/MASCOTA PET POLIN REF:T0875000T AB 3001-09B4801
88447 LETRERO P/FIESTA X20 PZ.REF:ES7132/771324 AC 3001-07B4801
69593 BOTELLA PLAST.RECOLECTOR ORINE REF:3005/K07 AB 3001-06B4702
32257 GLOBO CRISTAL R-12 TRANSPAR #390/231174 X100 PZ. AC 3001-07B5001
29423 PORTA UTIL PLAST.REY RECT.REF:PUX004000 AC 3001-06B5102
92817 GLOBO NEON R-5 SURTIDO #212/261/121079 X100 PZ. AB 3001-09B4701
89854 LLAVERO CROMADO REF:6939A/ AB 3001-09B5102




Codigo Producto Categoria  Ubicacion
99056 CORTADOR P/PAPA REF:AES-659 AA 3001-08B5001
86326 GUANTE QUIRURGICO LT.ESTERILIZ.MEDICLIFE 7 (PAR) AA 3001-08B5102
93453 | BIBERON PLAST.CARLITOS SURT.9 ONZ.S/AGARRADERA REF:706464 AC 3001-12B4502
60470 FRUTERA PLAST.REY GABY C/TAPA REF:CTX010000 AC 3001-11B4402
36740 CINTA ARTEL TRANSPARENTE REF:20000063 (12MMX20MT) AB 3001-05B4301
59859 REPOSTERO PLAST.REY REF:RPX016000/063378 #1,2,3 AC 3001-12A4404
70285 PIEDRA DECORATIVA REF:B1-0616-2/ AB 3001-04A4802
99304 VELA AROMATICA SURT.REF:AES-247 5.5" AB 3001-06A4401
13297 TIJERA P/PELUQUERO KS-1028/3005/933972/386820 5.5" AA 3001-12B4301
77448 COLGADOR MULTIPLE PLEGABLE X24 PZ.REF:CMPL AC 3001-11B4102
70303 PIEDRA DECORATIVA REF:B1-0616-10/ AC 3001-06A4904
89115 BALDE DECO.METALICO SURT.REF:ES7255/772550 10*10CM AA 3001-12B3901
99344 GLOBO ALUMINIO MOD.UNICORNIO REF:AES-302 14" AA 3001-12A4204
101492 JARRA PLAST.IDEAL TRANSP REF:T0884000T 2.5L AB 3001-09A5102
83298 FLORERO PLAST.REF:ES6013/960130 (12*18CM ) AB 3001-06A4402
94743 PISTOLA AGUA REF:5057 AC 3001-07A4401
99377 GLOBO ALUMINIO PLATEADO #3 REF:AES-335 30" AB 3001-04B4401
34749 INFLADOR P/GLOBO REF.62008B/917857 AB 3001-06A4102
22530 BOYA PELOTA PUBLICIDAD REF:SY-4087 20" AC 3001-12A4701
24725 FLOTADOR P/BRAZOS REF:32043EU/930245 (23X15CM) AC 3001-12B4701
41099 CHALECO SALVAVIDA PLST.REF:32069EU/930320 (17"X12") AC 3001-12B4702
44982 BOYA OSO REF:3049 12" AC 3001-07A4301
49356 BOYA PELOTA 24" REF:59050/590506 AC 3001-12A4502
61191 MACETERO PLAST.REY DURA REF:MCX048000 #8 AC 3001-11B5102
86586 TIJERA SASTRE REF.SH024.02 7"/18CM AB 3001-06B4601
98992 TIJERA E/BLISTER REF:AES-551 8" AB 3001-10A4304
98993 TIJERA E/BLISTER X2 PZ.REF:AES-552 AC 3001-06A4803
98994 TIJERA E/BLISTER X4 PZ.REF:AES-553 AC 3001-07A5003
52652 LONCHERA EJECUTIVA HOME LIFE X7 PZ.1006191/061911 AB 3001-05A4202
90263 TABLA PICAR REF:HPN-1330A/783689 AC 3001-11A4104
32953 ACCESORIO P/BANO PLAST.REY REF:PBX001500/000151 AB 3001-05A4404
57128 ACCESORIO P/BANO PLAST.REY C/VASO PBX064000/99909 AB 3001-10B4401
100492 GANCHO CORTINA ARGOLLA X12 PZ. AB 3001-06B4102
58821 CORTINA BANO E/BLISTER REF:201-1/201-2/160374 (180X180CM) AA 3001-08B4202
101500 JABONERA POLIN REF:T0022500T AA 3001-07A4101
32598 DISPENSADOR JABON LIQUIDO REF:ES8027 AB 3001-06A4601
56613 JABONERA PLAST.BASA GOOD&GOOD REF:7907/003643 AB 3001-06A4401
89885 JABONERA PLAST.REF:1843/618437 AB 3001-10A4201
97888 DISPENSADOR JABON LIQUIDO NIQUELADO REF:ES8028 (226G) AC 3001-06A4901
41108 PORTA SHAMPOO PLAST.PLAPASA REF:607 (64X27X22CM) AB 3001-06B4401
99042 ESPONJA P/BANO SURT.REF:AES-641 AA 3001-07B4201
39721 CANASTILLA PLAST.REY REF:PNX006000/002315 AB 3001-04B5002
54116 CANASTILLA PLAST.REY MEDIANA CNX007000/950326 C/ASA AB 3001-05A4202
71304 CANASTA PLAST.PLAPASA CALADO REF:1209 #1 AB 3001-06A4602
60472 COLADOR PLAST.REY FINO A MEDIANO REF:C0OX011000 AC 3001-07B5102
60473 COLADOR PLAST.REY FINO B GRANDE REF:C0OX012000 AC 3001-06A4902
19734 EXPRIMIDOR JUGO PLAST.REY MANUAL EPX00200/199251 AB 3001-05B4901
29437 EXPRIMIDOR LIMON PLAST.REY REF:EPX003000 AC 3001-07A4401
84884 EXPRIMIDOR PLAST.BASA REF:7039/001490 AC 3001-07A4703
100213 REPOSTERO PLAST.PRIMOR REF:T0947000T #1 AB 3001-05A4702
100214 REPOSTERO PLAST.PRIMOR REF:T0946000T #2 AC 3001-07A4403
33027 REPOSTERO PLAST.REY CUADRADO TPX01700/950388 1KG AB 3001-05A4101
60681 REPOSTERO GALAXIA TRANSP.T COL T0317000T/001278 1KG AB 3001-05B4402
60686 REPOSTERO ITAL.TRANSP.T COL.T0135000T0/00585 1KG AA 3001-08B5102
60687 REPOSTERO ITAL.TRANSP T0104000T/000585 1KG AC 3001-07A4601
73780 REPOSTERO PLAST.PLAPASA DISCOWARE.REF:539-1 COL.SURT AB 3001-05A4703
74522 REPOSTERO VENUS TRANS. C/TAPA COLOR REF:T0238000T AA 3001-08A5001
78511 REPOSTERO PLAST.BASA RECT.REF:8074/007478 920 ML AC 3001-07A4903
89761 REPOSTERO PLAST.REF:3731/421335 1.9L AC 3001-07B4601
92432 REPOSTERO VIDRIO REF:H5005-9/025917 AB 3001-04B5002
93066 REPOSTERO PLAST.PLAPASA REF:507 AC 3001-07A5104
83397 TAZON ACERO REF:LO-120/24 (28CM) AC 3001-06A5004







