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PROLOGO

“Cuando, cada tarde, se sentaba el guru para las practicas del culto, siempre
andaba por alli el gato del ashram distrayendo a los fieles. De manera que

ordend el guru que ataran al gato durante el culto de la tarde.

Mucho tiempo después de haber muerto el gurd, seguian atando al gato
durante el referido culto. Y cuando el gato muri6, llevaron otro gato al ashram

para poder atarlo durante el culto vespertino.

Siglos mas tarde, los discipulos del gura escribieron doctos tratados acerca del
importante papel que desempenfa el gato en la realizacion de un culto como es
debido.”

De Mello (1982, p. 88)

Como en este cuento inicialmente existian razones para hacer lo que se hacia,
sin embargo, en la actualidad no se requiere. Es vital para las empresas hoy en
dia entender que repetir actos o costumbres sin reflexionar el por qué suele ser
un gran problema incluso llegar a causar pérdidas financieras considerables; es
en este punto donde surge la necesidad de mejorar las actividades innecesarias
gue nos generan improductividad en el negocio y generar nuevas ideas mismo

que fue el motivo principal de la seleccion del tema de éste proyecto.
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El proyecto se encuentra enfocado especificamente en 2 variables: Clientes, ya
que al ser éstos de vital importancia la empresa siempre busca la mejora
continua en la calidad del servicio brindado y como parte de su vision y promesa
de servicio esta al llegar a todos los territorios del Ecuador para ello la empresa
requiere tener mayor Participacion de mercado y asi lograr ser elegido como la
marca principal para sus clientes.

A partir de esta premisa se plantea el presente proyecto donde se busca analizar
el proceso actual de distribucién en la ciudad de Macard y posteriormente

recomendar la creacién y la mejor localizacion de un centro de distribucion.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad debido el ritmo de la sociedad en ambitos comerciales,
industriales y sociales, la eficiente administracion de la logistica representa un
eslabon muy importante sobre todo para aquellas empresas de consumo masivo
cuyo fin es lograr la satisfaccion del cliente y de esta manera alcanzar la
eficiencia y productividad dentro de la cadena de valores. Esto conlleva a obtener
una gran ventaja competitiva; es por ello que las empresas como parte de
encaminar sus estrategias, mejorar sus actividades, optimizar sus procesos
buscan la mejor manera de responder interrogantes como: “¢de qué manera
optimizé mis recursos? ¢ debo crear un nuevo centro de distribucion para llegar

a mas clientes?, ¢.cual es la mejor ubicacion para localizarme?

Hoy en dia el papel de los almacenes en la cadena de abastecimiento ha
evolucionado de ser instalaciones dedicadas a almacenar a convertirse en
centros enfocados al servicio y al soporte de la organizacion. Un almacén y un
centro de distribucién eficaz tiene un impacto fundamental en el éxito global de
la cadena logistica. Para ello este centro debe estar ubicado en el sitio 6ptimo,

estar disefiado de acuerdo a la naturaleza y operaciones a realizar al producto,



utilizar el equipamiento necesario y estar soportado por una organizacion y
sistema de informacion adecuado.

Un centro bien disefiado y solidamente construido permite a la empresa brindar
un mejor servicio al cliente, mejor calidad de mercaderia, mejor rentabilidad en
el envio de productos y un mejor ambiente de trabajo para los empleados,

elementos claves para la eficiencia operacional.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa objeto de este proyecto es una empresa extranjera con 93
afios de presencia en el mercado nacional, dedicada a la produccion,
procesamiento, almacenamiento y distribucion de bebidas no alcohdlicas a nivel
nacional, conformada por 3 plantas Quito, Guayaquil, Santo Domingo y 33
CEDIS distribuidos en todo el territorio de Ecuador; atendiendo a una poblacion

de mas de 16 millones de habitantes.

Debido al surgimiento de una alta demanda, basado en el dinamismo
impuesto por la creciente competitividad y considerando la sustentabilidad
ambiental, la empresa concentra sus mayores esfuerzos en politicas adecuadas
de servicio al cliente con un incremento constante de su portafolio y con enfoque
en la eficacia y eficiencia de sus operaciones que le permiten a su vez lograr la
rentabilidad esperada. Para la organizacion, el concepto de eficacia y eficiencia
operativa esta directamente relacionado con el desempefio de toda la cadena de
abastecimiento; siendo uno de los problemas el establecimiento de centros de

distribucion que permitan abastecer a todos los clientes de las distintas
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regionales (zonas) a nivel nacional, en donde se espera lograr un equilibrio entre

los costos logisticos y el nivel de servicio.

Desde hace varios afios la empresa ha mantenido convenio con socios
distribuidores de su producto en varias regiones del Ecuador, es asi como en la
Region Austro comprenden 4 principales socios distribuidores, ubicandose uno
de ellos en la ciudad de Macara, sin embargo, dado el crecimiento esperado se
plantean nuevas interrogantes y a la vez se genera un clima de incertidumbre en
relacion a las posibles acciones a seguir que permitan atender oportunamente la

demanda del mercado.

En relacion a lo anterior, siendo el socio de la ciudad de Macara uno de
los principales generadores de volumen, ubicados en la Region Austro del
Ecuador, tiene actualmente una participacion del 36,7% de las ventas dentro del
total de los socios en la Regidén Austro, y presupuesta un crecimiento del: 22%
de cajas y el 28% en ingresos para el 2020; como consecuencia de esto se tiene

un incremento en el nimero de clientes a visitar y cantidad de cajas a entregar.

Las instalaciones que actualmente sirven como bodega de
almacenamiento y distribucion estan ubicadas en el domicilio del socio
distribuidor, mismo que a medida que aumenta la demanda y volumen se
disminuye el area para el correcto almacenamiento de los productos, lo que
ocasiona: (1) bajo nivel de servicio al cliente, (2) falta de stock, (3) control del
inventario, (4) riesgos de caducidad del producto, (5) tiempos de abastecimiento,

(6) pérdida en el flujo y continuidad de la informacion.



Otro factor que influye en proceso actual es la alta posibilidad de robos en
la carga y descarga de productos ya que no cuenta con un area definida ni con
el personal para el desarrollo de estas funciones. Todo lo mencionado afecta
directamente a la promesa de servicio con el cliente y a la rentabilidad de la

empresa.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Proponer el disefio y localizacion de un centro de distribucion en la ciudad
de Macard, para la distribucion de bebidas no carbonatadas que permita la
disminucién de problemas de disponibilidad de producto y a su vez cumplir con

la promesa de servicio de atencion al cliente.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar por medio de un modelo matematico el problema de
localizacion de instalaciones que permita determinar la localizacion
optima.

e Determinar los sistemas de almacenamiento acordes al portafolio de
productos (dimensiones, caracteristicas de riesgo y manipulacion).

e Disefiar el area de distribucién fisica y los espacios de almacenamiento



1.5. DELIMITACION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene las siguientes delimitaciones:
Temporal. - el andlisis de ventas se basa en informacion correspondiente al
periodo de 3 afios (enero 2017- dic 2019).
Espacial. - se considera para el proyecto los 578 km2 de superficie de la ciudad
de Macara incluyendo los cantones de Célica, Puyango, Pindal, Sozoranga y
Zapotillo
Social. - comprende 913 clientes activos actualmente atendidos por un socio

distribuidor.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. CADENA DE SUMINISTRO, SCM, LOGISTICA

La cadena de suministro puede ser definida como una red de
instalaciones y procesos, que permiten la transformacion de materias primas en
productos para la satisfaccion de los clientes (Ballou, 2004). La metodologia que
se emplee para ejecutar la cadena de suministro dependera del tipo de empresa
sobre el cual se trabaje, las mismas que se pueden clasificar en tres tipos:
Industriales. - manejan grandes niveles de produccion por lo cual la logistica
implementada para la cadena de suministro es mas compleja, es decir,
dependera del numero de almacenes y lineas de productos que se fabrican.
Comercializadoras. - su cadena de suministro es menos elaborada, ya que solo
reciben y transportan los productos hasta los lugares de comercio.

De servicio. - la cadena de suministro de este tipo de empresa es ain mas corta,
debido a que solo se encargan de transportar el producto desde las

comercializadoras al cliente final.

Por su parte, la SCM, consiste en la coordinacion e integracion de las actividades
de la cadena de suministro, con el fin de mejorar sus relaciones, y que ésta

alcance una ventaja competitiva sustentable. (Ballou, 2004).
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En cuanto a la logistica, Coyle, Langley y Bardi (J. J. Coyle, C. J. Langley, y E.
J. Bardi, 2009) la describen como parte de la cadena de suministro encargada
de la planeacion, implementacién y control de flujos de informacién, productos y
dinero desde el punto de origen hasta los de consumo, incluyendo la logistica
inversal.

La relacidbn que presentan los conceptos antes mencionados, pueden ser

representados graficamente para su mejor comprension ver Figura 1.

CADENA DE SUMINISTRO
SCM

:ﬁ

FMPRESA
PROOUCTORA

-
= =1
~ s
DISTRISUIDOR RETALER
» I e &
CONSUMIDOR
- >
\éﬁ - B

PROVEEDOR F A\ LOGSTICA

Figura 1 Cadena de suministro y sus componentes
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestraen la Figura 1, la SCMYy la logistica, hacen posible la adecuada

gestion y operacion de la cadena de suministro, de tal manera que éstas deben

! La logistica inversa es aquella que se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases,
embalajes y residuos peligrosos; asi como de los procesos de retorno de excesos de inventario,
devoluciones de clientes, productos obsoletos e inventarios estacionales.
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ser disefiadas y coordinadas adecuadamente para que faciliten el flujo de

informacion, producto y dinero.

2.1.1. FASES DE DECISION EN LA CADENA DE SUMINISTRO

Para lograr el éxito en la administracion de la cadena de suministro se
requiere de la toma de decisiones relacionas con el flujo de informacién, producto
y dinero. Estas decisiones pueden clasificarse en tres categorias (ver Figura 2)
que dependen de su frecuencia, tiempo de formulacion e impacto (S. Chopra, P.

Meindi, 2008).

Figura 2. Punto Clave-Fases de decision de la cadena de suministro

1. Estrategia o disefio de la cadena de suministro: durante esta fase se
decide cémo seré la configuracién de la cadena, como seran distribuidos los
recursos y qué procesos se llevaran a cabo en cada etapa. Las decisiones
estratégicas tomadas incluyen:

e Subcontratar o realizar las funciones de la cadena de suministro

internamente.

e Ubicacion y capacidades de produccién e instalaciones de almacenaje.

e Almacenamiento en una o varias ubicaciones de los productos fabricados.

¢ Medios de transporte disponibles.

e Tipos de sistemas de informacion a utilizar.



Cada una de éstas decisiones al ser de largo plazo deben asegurar los objetivos
estratégicos de la empresa, anticiparse a las condiciones futuras y ser flexibles
ante la incertidumbre.
2. Planeacion de la cadena de suministro: esta fase considera un periodo
de tres a doce meses. El objetivo de esta fase es maximizar el superavit de la
cadena de suministro considerando las restricciones que se establecieron en la
fase estratégica de disefio. La planeacion incluye tomar decisiones respecto a:

e Las instalaciones que daran servicio a cada mercado

e Subcontratacion de fabricacion.

e Politicas de inventario, el tamafio y lanzamiento de las estrategias de

marketing.

Como resultado de la fase de planeacion se busca establecer un grupo de
politicas de operacion que regiran las operaciones de corto plazo.
3. Operacion de la cadena de suministro: en ésta fase el horizonte de
tiempo es semanal o diario y aqui se toman las decisiones respecto a los pedidos
de cada cliente, las decisiones incluyen:

e Distribucion del inventario o produccion entre los pedidos

e Fechas limites para completar los pedidos

e Generacion de listados del surtido del almacén

e Asignacion del transporte vs. Pedidos.

e Establecimiento de itinerarios de camiones de entrega

e Colocacion de ordenes de reabastecimiento.
Al existir menos incertidumbre sobre la demanda por ser las decisiones de la
operacion a corto plazo (minutos, horas, dias); la meta durante esta etapa es

explotar la reduccién de la incertidumbre y optimizar el disefio dadas las



restricciones establecidas por la configuracion y las politicas de planeacion. (S.

Chopra, P. Meindi, 2008)

2.1.2. REDES O CANALES DE DISTRIBUCION

La distribucién comercial no es otra cosa que el proceso de hacer llegar
fisicamente el producto al consumidor final.
Por consiguiente, un canal de distribucién consiste en todos los sistemas o
formas que incluyen los medios a través del cual una empresa hace llegar sus
productos al consumidor final.
La eleccion del tipo de canal de distribucion esta condicionada al tipo de producto
y al mercado al va dirigido. Una buena decision sobre la estrategia de distribucién
tendra un impacto fundamental en el desempefio de la empresa, ya que estas
pueden medir: que tanto control tendré la empresa sobre el canal de distribucion

y cudl sera el precio final con el que el producto llegue al consumidor final.

El canal de distribucion es un sistema interactivo que implica a todos sus
componentes: Fabricante, intermediario y consumidor. Segun sean las etapas
gue recorre el producto o servicio hasta el cliente, asi sera la denominacién del
canal. En la figura 3 se puede identificar estructuraciéon de los diferentes canales.

(Gonzélez, 2010)
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CANAL RECORRIDO

Directo  Fabricante =~ ---mmmmmeeeeeo----------o > 9 Consumidor
(&45) Final
. . 9 Consumidor
Corto Fabricante @ ------------------ > Detallista s )
________ > Final
Largo Fabricante Mayorista 9 Detallista 9 Consumidor
g0 | rabricante | | VAvorita | > S T > (S Final

Agente .
Doble  Fabricante lusivo <D Mayorista 9 Detallista 9 Consumidor
I RS R > <& Final

Figura 3.Tipos de Canal de distribucién
Fuente: Elaboracion propia

2.2. GESTION DE ALMACENES: GENERALIDADES Y DISENO

2.2.1. GENERALIDADES

La Gestion de almacenes es un proceso logistico que contribuye a la
gestion de flujos de productos e informacion que permiten satisfacer al cliente y
se compone de diversas operaciones tales como: recepcién, almacenamiento,
preparacion de pedidos y despachos. En cuanto a su impacto en SCM, Van der
Bergy Zijm (J. P. V. D. Berg y W. H. M. Zijm, 1999), describen que ésta juega un
papel importante, ya que es un medio que permite a las empresas, gestionar
menores niveles de inventarios y efectuar sus actividades en tiempos de
respuesta mas cortos, intentando mejorar la satisfaccion de los clientes y
aumentas la eficiencia operacional.

Baker y Halim (P. Baker y Z. Halim, 2007) indican que la gestién de los
almacenes representan un 20% de los costos totales logisticos de la empresa 'y
es determinante para alcanzar niveles de servicios adecuados, de alli la presion
de estas en disefiarla, administrarla y controlarla de forma eficiente y productiva.

11



La gestion de los almacenes es un elemento clave para lograr el uso optimo de
los recursos y capacidades del almacén dependiendo de las caracteristicas y el

volumen de los productos a almacenar (C. Poirier y S. Reiter, 1996)

2.2.1.1. PRINCIPIOS Y OBJETIVOS EN LA GESTION DE
ALMACENES

Entre los principios para la gestion de almacenes de forma 6ptima se
consideran los siguientes:
e Coordinacion con otros procesos logisticos
¢ Equilibrado manejo de niveles de inventarios y servicio al cliente.
¢ Flexibilidad de adopcion a los cambios.
Segun Mulcahy (1993), Urzelai (2006) y Harnsberger (1997) los objetivos a

buscar con la gestiéon de almacenes son:
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Minimizar

 El espacio, con la finalidad de aumentar la rentabilidad

* Las necesidades de inversibn y costos administartivos de
inventario.

* Los riesgos (el personal, los productos, la planta).
* Las pérdidas (robos, averias, inventario siniestrado).

* Las manipulaciones de los equipos, materiales y productos;
reducir los recorridos y movimientos a través de la mejora de
procesos.

* Los costos logisticos, reduccion de faltantes y retrasos en la
preparacion de despachos.

Maximizar

+ La disponibilidad de productos.
» La capacidad de almacenamiento y rotacién de inventario.
* Operatividad del almacén

* La calidad y proteccién de los productos.

Tabla 1. Objetivos de la gestién de almacenes

2.2.1.2. TIPOSY FUNCIONES DE ALMACENES

Los tipos de almacén pueden variar segun su uso operativo y logistico; sin

embargo, para esta definicion se selecciond por medio de la revision bibliografica

a los tipos mencionadas por autores tales como Ballou (2004), Urzelai (2006) y

Maule6n(2006).

Existen diversos tipos de almacenes, por lo cual, es recomendable analizar la

demanda, tipo de productos, ubicacion geogréafica y caracteristicas de los
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clientes al momento de seleccionar uno de ellos. (Correa Espinal A., Gomez

Montoya R., Cano Arenas J., 210):

1. Operativo o planta de produccién

1.1 Almacén de materia prima

Busca garantizar un nivel de inventario Optimo para permitir la normal operacion
del proceso de produccion.

1.2 Almacén de producto en proceso

Mantener un nivel de inventario para proteger el sistema productivo contra dafios
de maquinas, interrupciones inesperadas, ineficientes y falta de coordinacion
entre operaciones que retrasan el cumplimiento de érdenes de entrega.

1.3 Almacén de producto terminado

Desarrollar un conjunto de procesos logisticos y garantiza un nivel adecuado de
inventario en cumplimiento con la demanda de los clientes.

1.4 Almacén Auxiliar

Mantener un nivel de inventario que garantice la disponibilidad de material

auxiliar (embalaje usado, repuestos de maquinaria, etc.)

2. Logistico

2.1 Almacén de fabrica

Se encuentra en las propias instalaciones de la empresa y desde este despachan
los pedidos al consumidor final o a los centros de distribucion.

2.2 Almacén regulador o Centro de distribucion intermedio
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Se encarga de administrar el flujo de productos a los diversos canales de
distribucion, suele estar cerca de la fabrica, centraliza y soporta altos niveles de
inventario.

2.3 Distribuidores

Almacenes o distribuidores secundarios que atienden una zona 0 region
geografica especifica. Su uso se ve disminuido con el avance en infraestructura
de transporte, mejoramiento de TIC y servicio de operadores logisticos.

2.4 Plataforma de transito o Crossdocking

Se almacenan temporalmente los productos y se realizan operaciones de
consolidacion y desconsolidacion de cargas con el fin de maximizar el flujo de
productos, la ocupacion de camiones y minimizacion de costos de

mantenimiento de inventario, manipulaciones, espacios, obsolencias, etc.

Si bien hay muchos tipos de almacenes en la cadena de suministro, existe una
manera sistematica de pensar sobre un sistema de almacén
independientemente de la industria en la que opera. Tal como lo mencionan
Bartholdi y Hackman (Bartholdi John J., Hackman Steven T., 2019) la seleccion
de los equipos y la organizacién del flujo de materiales estan determinados en

gran medida por:

Caracteristicas del inventario, como la cantidad de productos, sus

tamafios y tasas de retorno.

e Rendimiento y requerimientos de servicio, incluida la cantidad de lineas y
pedidos enviados por dia;

e La superficie de la construccion y el costo de capital del equipo;

e El costo de la mano de obra.
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2.2.1.3. FLUJO DE MATERIALES

Para obtener bases adecuadas en el analisis del almacén es necesario
abordar dos ideas fundamentales, la gestion de Espacio y Tiempo (mano de obra
0 personas-hora). Ya que ambos recursos son generalmente costosos es normal
pensar en usar tan poco cada uno de ellos como sea posible.

En un estudio realizado durante un mes se demostré que la correlacion de la
popularidad (nimero de veces solicitadas de cada SKU? de un almacén) y el flujo
(volumen fisico del SKU movido a través del almacén) es muy baja por lo cual,
es dificil disefiar procesos que funcionen correctamente con SKU’s que puede
ser cualquier combinacion de popular / impopular y de volumen bajo / volumen
alto . (Bartholdi John J., Hackman Steven T., 2019)

Si por el contrario clasificamos los SKU’s del mas popular al menos popular el
disefio del proceso se facilitaria en gran medida.

Los SKU’s mas populares son bastantes predecibles, abarcan una pequefia
fraccion de la totalidad de SKU’s y representan la mayor parte de la actividad.
Por otro lado, los SKU’s menos populares se solicitan con poca frecuencia,
ocupan la mayor parte del espacio en un almacén y deben mantener un stock de
seguridad para proteger el desabastecimiento ante la variable demanda del
cliente.

Cada almacén, en cierto sentido, podria disefiarse como dos almacenes:

2

Stock Keeping Unit o Unidad de mantenimiento de existencias, es la unidad fisica mas pequefia
de un producto que estéa rastreado por una organizacion.
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e El primero estd organizado alrededor un pequefio conjunto de SKU
predeciblemente populares que son faciles de planificar y para los cuales
el desafio es gestionar el flujo.

e EIl otro almacén es mucho mas grande y para el cual el trabajo es
predecible solo en conjunto, esto hace que sea mucho mas dificil de
planificar.

El primer almacén es donde se concentra la mano de obra; y el segundo

consume espacio.

2.2.1.4. SISTEMA DE ALMACENES

En término de sistemas de almacenamiento existen distintas
posibilidades, segun las caracteristicas de los materiales que van a ser
almacenados, el espacio con que se cuente (y que ahora pasa a ser una
restriccion) y la necesidad de fluidez (nivel de servicio) del almacén.

La ubicacion fisica de los materiales en los almacenes debe ser establecida de
manera que permita la localizacion rapida y sin errores de las unidades. Dentro
de los sistemas de almacenamiento mas utilizados se encuentran (Luis., 2011)

¢ Sistema de almacenamiento convencional.

e Sistema de almacenamiento compacto.

¢ Sistema de almacenamiento dindmico.

e Sistema de almacenamiento movil.

e Sistema de almacenamiento semiautomatico — automatico.

e Sistema de almacenamiento autoportante
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SISTEMA CONVENCIONAL. - es el mas universal para el acceso directo y
unitario de cada palet, consiste en almacenar as unidades combinando
mercancias paletizadas con articulos individuales. Puede adaptarse a cualquier
tipo de carga en lo que se refiere a peso y volumen. Cuando se utiliza el sistema
convencional la zona de almacenamiento se distribuye colocando estanterias de

un acceso en los laterales y de doble acceso en el centro.

SISTEMA COMPACTO. - También conocido como sistema de almacenamiento
por acumulacion. Facilita la maxima utilizacion del espacio disponible, tanto en
superficie como en altura, esta pensado para la gestion de mercancias
paletizadas que contengan unidades homogéneas. Esta instalacion esta
constituida por un conjunto de estanterias, que forman calles interiores de carga,
con carriles de apoyo para las paletas. Las carretillas penetran en dichas calles

interiores con la carga elevada por encima del nivel en el que va a ser depositada.

SISTEMA DINAMICO. - Es el més utilizado para unidades de rotacion perfecta,
puesto que su gestidn de carga cumple perfectamente con cualquier criterio de
entrada y salida (FIFO, LIFO). Las estanterias dinamicas para el almacenaje de
unidades paletizadas son estructuras compactas que incorporan caminos de
rodillos, colocados con una ligera pendiente que permite el deslizamiento de los

palets sobre ellos.

SISTEMA MOVIL. - éste sistema es practicamente igual que el convencional,
con la diferencia de disponer de una estructura sobre railes en lugar de anclada

al suelo. Las estanterias se desplazan para unirlas o separarlas en funcion de la
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posicion a la que se desee acceder, lo que le permite ser uno de los sistemas de

almacenamiento en logistica que mas rentabilizan el espacio existente.

SISTEMA SEMIAUTOMATICO. - Sistema de almacenaje semiautomatico de alta
densidad que facilita la carga y descarga de mercancia a partir de un carro
eléctrico, denominado Pallet Shuttle. Este hace movimientos internos dentro de
las estanterias de forma autonoma, sin necesidad de que las carretillas

elevadoras entren dentro de las calles de almacenaje.

El operador guia todos los movimientos del Pallet Shuttle a través de un mando
a distancia al que transfiere las o6rdenes, pudiendo un mismo transmisor

comandar varias unidades a la vez.

SISTEMA AUTOPORTANTE. - en este sistema son los racks los que soportan
todos los esfuerzos propios del edificio, ahorrandose con ello la construccion de
la estructura del almacén. Permiten un aprovechamiento maximo de la superficie

disponible porque se alcanzan alturas de almacenaje elevadas.

2.2.2. DISENO DE ALMACENES

Como parte fundamental de la gestion de los almacenes se encuentra el
disefio de los almacenes, es decir, el disefio de las zonas de almacenamiento,
los pasillos y areas necesarias para el flujo de productos, equipos y personas.
Los principales problemas a la hora de disefiar un almacén son: la seleccion de

medios, equipos y sistemas en bases a requisitos de rendimiento. Luego le
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siguen tareas relacionadas con el dimensionamiento de los recursos y el disefio
organizativo; y finalmente se da respuesta a los problemas que se encuentras a
la hora de asignar tareas, recursos o equipos. (Rouwenhorst B., Reuter B.,
Stockrahm V., Van-Houtum, G. J., & Mantel R. J., 2000)

Las ubicaciones apropiadas de almacenamiento de los SKU’s dependeran de los
modelos de trabajo y de espacio; de igual forma estos modelos pueden ser mas
simples o volverse progresivamente mas complicados dependiendo de la unidad

de manejo que se use.

Pallet

2 ﬁN:vel 0 Capa

Paquete
Interno

S
e § J’

Figura 4. Unidades de Manejo- Un producto generalmente se maneja en unidades mas pequefias a
medida que avanza por la cadena de suministro.
Fuente: Adaptado de la "Guia de planificacion de disefio y modernizacion de almacenes”, Departamento
de la Marina, Comando de Sistemas de Abastecimiento Naval, Publicacion NAVSUP 529, marzo de 1985,
p. 8-17).

2.2.2.1. CONSIDERACIONES BASICAS PARA EL DISENO

Un deposito debe optimizar e integrar los siguientes elementos para

lograr la maxima eficiencia: (RIEGER I,. HINGS K., 2007)

1. Diseiio fisico y flujo de materiales. — Al momento de disefiar un almaceén,

es importante tener en cuenta que el flujo del material sea el éptimo, es decir,
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generar una ruta lo mas corta posible con la menor cantidad de paradas. Otra
consideracion vital es permitir contar con espacio para la expansion futura del
almacén.

2. Equipo. - La aplicacién correcta del equipo para la manipulacion de
materiales, puede aumentar la eficiencia en el proceso de distribucion. Para ello
es sumamente importante la evaluacion al detalle para poder justificar el costo
del equipo antes de realizar la inversion.

3. Proceso. - Un proceso de distribucion debe ser lo mas directo simplificado
posible. Esto no quiere decir que no se puedan emplear sistemas de manejo de
materiales complejos o software de sistemas de gestion sofisticados, siempre y
cuando estén enfocados en simplificar el proceso general minimizando
oportunidades de error, disminuyendo la necesidad de mano de obra y haciendo
la administracion del proceso mas facil.

4. Personas. — El éxito de una operacién esta en las personas que lo manejan
por ello es fundamental que el disefio esté pensado en el ser humano. La
seguridad y la ergonomia deben primar en el disefio.

5. Informacion. — Hoy en dia el poder capturar los datos de la operacion,
convertirlos en informacion y comunicarla en el momento y lugar adecuado
contribuira en gran medida a determinar la eficacia de la operacion.

Del cuidado que se les dé a estos elementos basicos dependera el resultado

optimo del disefio.
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2.2.2.2. MODELOS DE DISENO DE ALMACENES

Como ya se ha mencionado el disefio de almacenes es un problema
complejo, no solo por las altas exigencias de los clientes en términos de plazo y
variedad, sino por el nimero de alternativas posibles en cuanto a los factores de
disefio a considerar, como por ejemplo tamafio(superficie), distribucién del
espacio, grado de automatizacion, nivel de inventarios, etc. Analizar
simultaneamente todas las decisiones referentes a los factores de disefio en un
anico modelo resulta dificil de resolver y, por este motivo, los investigadores se
han limitado en analizar unos dmbitos de decision concretos (De Koster R., &

Balk B. M., 2008).

Por lo expuesto anteriormente el presente proyecto hara referencia a la
clasificacion de modelos de disefio de almacén dado la unidad de manejo, tal
como lo mencionan Bartholdi & Hackman y que se describen graficamente a a

continuacion:
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e DISENO DE UN AREA DE CARGA UNITARIA
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Figura 5.Flujo de unidades de carga a través de un almaceén tipico.

e DISENO DE SELECCION DE CARTON DEL AREA DE PALETS
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Figura 6. Flujo tipico de cartones a través de un almacén
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e DISENO DE SELECCION DE PIEZAS DE UN AREA DE CARTON
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Figura 7. Flujo tipico de producto a través de la seleccién de piezas.

2.2.2.2.1. DISENO DE UN AREA DE CARGA UNITARIA

Para el presente proyecto se revisara a detalle la literatura del disefio de
un area de carga unitaria debido a que es el que mas se apega a lo que se
requiere realiza.

El disefio de un area de carga unitaria es el tipo de almacén mas simple, ya que
se maneja una sola “unidad” de material a la vez. La unidad de manejo tipica es
un Palet. Debido a que los palets en su gran mayoria estan estandarizados y se
manejan uno por uno; tanto los requisitos de espacio y mano de obra escalan:
se necesitan n veces el espacio para almacenar tanto uno como varios palets; y

se necesitan n veces la mano de obra para manejar n palets como uno solo.
ESPACIO
Debido a que el almacén cuenta con sus propios gastos como, por ejemplo, el

alquiler del edificio, climatizacion, limpieza, etc.; es natural que desee tener
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muchas ubicaciones de palets por unidad de area. Esto se puede lograr de dos
maneras:
1. Aprovechando el espacio vertical y,

2. Usando carriles profundos.

1. ¢ESTANTES O PILAS?

Beneficios de mover un SKU de almacenamiento en el piso (por pilas) a
estanterias:

e Reduce la mano de obra al hacer méas facil recuperar y almacenar el
producto, logrando un ahorro al tener mejores rendimientos y menores
requisitos de mano de obra.

e Ubicaciones adicionales que generen mayores ingresos al contar con
mayor cantidad de unidades almacenadas, evitando desperdicios.

e Proteccion contra dafios.

e Proporciona un entorno de trabajo mas seguro.

2. PROFUNDIDAD DEL CARRIL

¢,Deberian los carriles tener cuatro palets de profundidad? ¢ Seis? ¢Diez? ¢Es
mejor un disefio de doble profundidad que el de una sola? ¢ Qué tan ancho deben
ser los pasillos? Hay muchas cuestiones a considerar, pero la mas importante
es la utilizacion efectiva del espacio.

Cuando se habla de la ubicacién de los palets se hace referencia al espacio de
piso requerido para sostener un palet. Esto incluye no solo la superficie del palet
sino también cualquier espacio fisico requerido entre un palet y un adyacente

(Figura 8).
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Pasillo

Figura 8. El espacio del piso cargado a un carril incluye espacio de almacenamiento, cualquier espacio
entre los carriles y la mitad del ancho del pasillo frente al carril.

Suponiendo que los carriles son de k ubicaciones de palets de profundidad. Cada
carril requiere espacio en el pasillo en sus cabeceras para que los palets se
puedan insertar y quitar. Suponiendo que el espacio del pasillo frente al palet sea

del &rea a, medido en ubicaciones de palets. Entonces el total del area cargada

a un carril es k + a/2 ubicaciones de palet. Esta area es la suma del espacio

dedicado al almacenamiento k y espacio que proporciona accesibilidad a/2 .

Efecto Honeycombing. - es el volumen no ocupado de cada hueco
(desperdicio). En la mayoria de los almacenes, un carril esta dedicado por
completo a un Unico SKU para evitar el manejo de paletas de doble manejo. Esto
ahorra tiempo, pero conlleva un costo en espacio: cuando el primer palet es
recuperado de un carril, esa posicion estd desocupada pero no esta disponible
para otros SKU.

Cuanto mas profundo es el carril, mayor es este costo. La primera posicion de

paleta en un carril de profundidad k que contiene el producto en movimiento
uniforme estara ocupado solo 1/k del tiempo, el segundo 2 /k del tiempo, y asi

sucesivamente (Figura 8). Carriles mas profundos son mas susceptible al efecto;

pero los carriles poco profundos usan mas espacio para accesibilidad.
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Para maximizar la eficiencia del espacio, los i SKU deben almacenarse en un
carrii de profundidad que minimice el espacio-tiempo del piso que esta
desocupado, pero no disponible para otras SKU’s. La profundidad 6ptima del

carril se puede determinar simplemente evaluando todas las posibilidades.

Calculo de la profundidad del carril que ahorra espacio:

Suponiendo que i SKU experimentan una demanda constante de D; palets
anualmente y que la cantidad de pedido es q; palets, de modo que un palet se

va cada 1/D; afios y el ciclo de pedido tiene una duracién q; /D; afios.
Asumiendo que los i SKU son apilables en columnas z; de altura, de modo que
una asignacion completa de i SKU requerird q;/z; posiciones de piso. Otra
columna de palets desaparecerd y una posicion en el piso quedara desocupada
después de cada z; /D; periodos de tiempo.

Si los carriles tienen k posiciones de profundidad, entonces i SKU requerirdn

[qi/(z;k)] carriles. Cada carril tendr& una posicion de palet adicional en el piso

£ . . , 1z; 2z; 3z;
que estd desocupada pero no disponible después de D—L,D—l,D—l,...,(k —
i i i

1)z;/D;, intervalos de tiempo, por un desperdicio de z;k(k —1)/(2D;)
posicion palet-afio por carril. Si se aproxima ese numero de carriles por q; /(z;k)

y multiplicando el desperdicio por carril, se obtiene una aproximacion de

desperdicio total debido al efecto Honeycombing (horizontal) durante un ciclo de

inventario:

(<4 (Z—) posicion palet-afio  (2.1)
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El otro tipo de espacio desocupado es el dedicado a la accesibilidad y se

puede cargar a cada carril a/2 posiciones de palet por periodo de tiempo. El
primer carril se agotard y estara disponible para reasignacion después de kz;
periodos de tiempo, el segundo después de 2kz; periodos de tiempo y asi

sucesivamente. Si hay un total de g; carriles entonces hay:

i) (g ) ( 1

2 D;

) 2.2)

Carriles por afio, cada uno se puede cargar a/2 posiciones de palet por carril,

para un total de costo de accesibilidad por ciclo de:

qi
Ai4q
(zik)
2

(a/2) < ) (%) posicion palet-afio. (2.3)

i

El espacio total perdido del almacenamiento durante este ciclo de inventario es

la suma de los costos del efecto honneycombing y accesibilidad; y el costo
promedio por unidad de tiempo es el costo total por ciclo, dividido por la duracién

de un ciclo de inventario, que es (ﬂ). Resultando en:

L

k-1 Gt
() + @2 (%) @4
Teorema Error! Reference source not found.. (Profundidad de carril 6ptima). La
profundidad de carril mas eficiente en cuanto al espacio para i SKU con g; palets
apilables con z; de altura.

Este teorema proporciona una profundidad de carril ideal para i SKU porque

ignora las limitaciones de espacio impuestas por el disefio fisico del almacén.
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OE e

Teorema Error! Reference source not found.. (Piso de almacenamiento). Para
minimizar el espacio de piso promedio consumido por palet, el almacenamiento

de piso debe configurarse con una profundidad de carril de aproximadamente:

[ECI

En otras palabras, la profundidad de carril mas eficiente en cuanto al espacio es

de la forma:

\/(Costo de accesibilidad por carril)(Promedio de #posiciones de piso por SKU)

Teorema Error! Reference source not found.. (Flujo de palets en estanterias).
Para minimizar el espacio de piso promedio consumido por palet, el flujo de
palets en estanterias debe configurarse con una profundidad de carril de

aproximadamente:

2By e
MANO DE OBRA

Al ser las necesidades de los clientes y de la demanda muy amplia, el almacén
requiere de mucho manejo de persona/hora. Debido a que un montacargas
maneja un solo palet a la vez se incurrira en 2 tipos de costos:

Costo Variable de mano de obra. - puede estimarse con bastante precision como
el tiempo que lleva conducir el montacargas desde la recepcion de producto

hacia el lugar de almacenamiento hasta su envio.
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Costos fijos de tiempos de insercidn/extraccion. - generalmente son costos
pequefios en comparacion con las diferencias en los costos de viaje; por lo tanto,

pueden ser ignorados al momento de decidir ddonde colocar SKU’s.

1. REDUCCION DE LA MANO DE OBRA MEDIANTE OPERACIONES DE
DOBLE CICLO.

Punto muerto. - Es movimiento de montacargas u otro equipo de carga unitaria
gue no agrega valor ya que viaja con horquillas vacias.
Ciclo anico. - es el protocolo mas simple y comun, el montacargas se dedica a
descargar un tréiler y guardar los palets uno por uno o recuperar palets y
cargarlos en otro medio de transporte.
En un almacén de carga unitaria donde todos los movimientos de palets son
estiba o recuperacién, un montacargas opera bajo puntos muertos de protocolo
de ciclo uUnico al menos la mitad del tiempo, porque debe regresar
constantemente vacia a la recepcion para descargar otra paleta o viajar vacia a

recuperar otra paleta para envio.

Una forma de reducir la mano de obra es reducir el punto muerto mediante el
entrelazado cuidadoso de los almacenamientos y las recuperaciones, de modo
gue después de un almacenaje, el montacargas viaje directamente para recoger
otra plataforma. Pero, ¢cémo puede saber el conductor del montacargas qué
recuperaciones hay cerca? La identificacion de las tareas cercanas se basa en
una vision global del almacén, como la proporcionada por un supervisor o el
sistema de gestién del almacén. En cualquier caso, el "controlador" mantiene

una cola de tareas de espera, de las cuales él o ella asigna viajes que son pares
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de estiba y recuperaciones. Se elegiran los pares de estiba y recuperacion para

reducir punto muerto.

Los ciclos duales pueden reducir el rumbo muerto al permitir viajar directamente
desde un lugar de almacenamiento a una recuperacion.

Un controlador humano puede construir viajes eficientes de manera ad hoc?,
pero para ser mas efectivo, el ciclo dual requiere soporte de Tl adicional para

coordinar las tareas.

Asumiendo que hay una lista de tareas que constade i = 1, ..., m estibas j =
1, ..., n estibas. Permitir que la distancia mas corta entre la ubicaciéon de estiba
[ y la ubicacion de recuperacion j sea dl-j. (Las distancias mas cortas desde

cada ubicacién de almacenamiento hasta todas las ubicaciones de recuperacion

deben calcularse, por ejemplo, mediante el uso del Algoritmo de ruta mas corta).

Entonces, el problema de encontrar los emparejamientos de estiba y
recuperacion para minimizar el punto muerto total puede expresarse

matematicamente como:

3 Ad hoc significa "para este propdsito” o "para esto". Es una frase latina que a menudo se
utiliza para indicar que un determinado acontecimiento es temporal y es destinado a ese
proposito especifico.
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minzi,j dijZij (2.8)

Zixij =1 (2.9)
x;; € {0,1} (2.11)

Donde x;; = 1 indica que el montacargas que hace la estiba i debe proceder de

la manera mas directa posible para recuperar j.

(2.9) Esta restriccion requiere que cada estiba se empareje con alguna
recuperacion.
(2.10) Esta restriccidon requiere que cada recuperacion se empareje con alguna

estiba

Si hay menos estibas que recuperaciones, simplemente se agregan suficientes
estibas "ficticias" para que sean iguales, donde cada estiba ficticia representa el
viaje desde el muelle de embarque a un lugar de recuperacion, se procede la

misma manera en caso de existir mas estibas que recuperaciones.

Este es un tipo especial de programa lineal llamado Problema de asignacion y
se puede resolver rapidamente (por ejemplo, a través del solucionador de
programacion lineal que se encuentra en la mayoria de los programas de hoja

de célculo).

2. REDUCCION DE LA MANO DE OBRA MEDIANTE COLOCACION

CUIDADOSA DEL PRODUCTO.
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a. UBICACIONES CONVENIENTES DE ALMACENAMIENTO

Considere el almacén de la Figura 9. Suponga que las puertas receptoras estan
distribuidas a través del borde inferior del almacén y las puertas de envio estan
a lo largo de la parte superior borde. En este modelo mas simple, un camién
puede estacionarse en cualquier puerta, por lo que asumimos que la ubicacion
promedio de recepcion o envio es la ubicacion central en el muelle.

Ahora, cada vez que se almacena un palet en una ubicacion particular, la
siguiente mano de obra variable se incurrira en costos: viaje desde el muelle de
recepcion hasta la ubicacion; y, mas tarde, viaje desde la ubicacion hasta el

muelle de envio. Por lo tanto, con cada ubicacion i se asocia un costo laboral
incurrido por su uso. (Este costo laboral es proporcional a la distancia d; desde
la recepcion hasta ubicacion de envio y, por lo tanto, se puede, sin pérdida de

generalidad, discutir la conveniencia en términos de distancia.) En un almacén

de carga unitaria, este costo es independiente de lo que se almacena en otros
lugares y asi, si se visita la ubicacion i n; veces durante el afio, el costo laboral
anual sera proporcional a (2.12)Error! Reference source not found.:

Zi dini (212)

Las distancias d; estan determinadas por el disefio del almacén y no se cambian
facilmente; pero las frecuencias de visita n; estan determinadas por los pedidos
de los clientes y por las elecciones de qué almacenar y en donde.

Al almacenar los palets con cuidado, podemos asegurarnos de que los lugares

visitados con mayor frecuencia son los de mayor conveniencia (viaje total mas
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pequefio), minimizando asi la expresion (2.12)Error! Reference source not

found..

Envio

Recepcion

Figura 9. La ubicacién azul es mas conveniente que la ubicacion roja porque la distancia total desde la
recepcion hasta la ubicacién, y desde alli hasta el envio es
menor.

b. MOVIMIENTO RAPIDO DE SKU'S VS. MOVIMIENTO RAPIDO DE PALET
Para identificar que SKU’s generan las visitas mas frecuentes por ubicaciéon de
almacenamiento, con estacionalidad estable durante un intervalo de tiempo fijo,

tenemos:

#Unidades enviadas

#Visitas prom. por ubicacion de almacenamiento = # Maximo de unidades almacenadas
Entonces para minimizar los costos de mano de obra:
¢ Clasificar todas las posiciones de palets disponibles del almacén desde la
distancia minima d; a la mayor distancia.
¢ Clasificar los SKU’s de mayor a menor rotacion.
e Desplazarse de arriba hacia debajo de la lista y asignar los palets de los
SKU’s de mas rapida rotacion a las siguientes mejores ubicaciones

disponibles.
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Para los casos en los que el sistema de almacenamiento no funcione con una
estacionalidad estable, se debera adoptar una vista mas detallada que considera
la velocidad a la que rotan los palets individuales (no solo SKU’s). Entonces para
minimizar los costos de mano de obra:

e Clasificar todas las posiciones de palets disponibles del almacén desde la

distancia minima d; a la mayor distancia.

e Clasificar todos los palets desde la salida mas pronta hasta el de ultima
salida.
e Desplazarse de arriba hacia debajo de la lista y asignar el siguiente palet

a la siguiente mejore ubicacion disponible.

3. LUGAR DE RECEPCION Y ENVIO

Tipos de disefio, caracteristicas:

CONFIGURACION DE FLUJO EN U

e Recepcion y envio estan ubicados en el mismo lado del almacén.

e Hace que las ubicaciones mas convenientes sean ain mas convenientes,
y las menos convenientes se ubiquen en lugares aun peores.

e Apropiado cuando el movimiento del producto tiene un fuerte sesgo ABC
(es decir, cuando muy pocos SKU’s representan la mayor parte de la
actividad)

e Proporciona flexibilidad de muelle tanto para el envio como para la

recepcion (en caso de algun aumento de actividad en cualquiera de ellas).

35



e Permite un uso mas eficiente de los montacargas, se le pueden asignar
tareas de almacenamiento y recuperacion combinadas para reducir
tiempos muertos.

¢ Minimiza la plataforma y la calzada del camién.

e Permite la expansion a lo largo de los otros tres lados del almaceén.

CONFIGURACION DE FLUJO A TRAVES O FLUJO CONTINUO
e Recepciony envio en lados opuestos del almacén
e Todo el producto fluye en la misma direccion, por lo que hay menos
oportunidades de interferencia.
e Hace muchas ubicaciones de almacenamiento de igual conveniencia.
e Mas apropiado para volimenes extremadamente altos.
o Preferible para edificios angostos y largos
¢ Reduce las eficiencias que se pueden obtener de las transacciones de

doble ciclo.

Entonces, ¢Qué disefio es mejor? En este caso al igual que muchas de las
decisiones de diseno, dependera de las poblaciones de SKU’s que pasen por el
almacén. Si hay pocos SKU’s de rapido movimiento, como es tipico en
cosméticos, prendas de vestir u otras empresas de moda, puede ser mas
eficiente colocar una configuracién de flujo en U (Figura 10.), en lugar de una

configuracion de flujo a través (Figura 11.).
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Recepcion

Figura 10. Configuracién de Flujo Continuo- Las ubicaciones mas oscuras son las mas convenientes.
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|

Recepcion y Envio
Figura 11. Configuracién de Flujo en U- Las ubicaciones més oscuras son las méas convenientes.

4. CONFIGURACION DEL PASILLO

PASILLOS TRANSVERSALES
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Figura 12. Pasillo Transversal - desplazamiento mas corto.

Para reducir los viajes entre el almacenamiento y la recepcion/envio,
generalmente es preferible orientar los pasillos para que recorran paralelos a la
direccién del flujo del material. Sin embargo, esto es algunas veces ventajoso
para apoyar el movimiento entre las ubicaciones de almacenamiento, como si un
montacargas, que funciona en doble ciclo, viaja directamente desde el

almacenamiento de un palet hasta recuperar otro como en la Figura 12.

Existe ademas un costo por tener un pasillo transversal ya que se requiere mas
espacio en el piso para el mismo nimero de ubicaciones de palets, por lo que se
introducen viajes adicionales. Si la recepcion y el envio se encuentran en lados
opuestos del pasillo transversal, entonces cada ubicacion se hace menos
conveniente porque cada palet debe transportarse a traves del pasillo una vez.

Y si la recepcion y el envio estan en el mismo lado del pasillo transversal, las
ubicaciones cercanas no se ven afectados, pero las ubicaciones lejanas se
hacen aun menos convenientes, porque cada palet almacenado alli debe cruzar

el pasillo dos veces: una para almacenar y otra vez para recuperar el palet.
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PASILLOS ANGULADOS

Figura 13. Pasillos Angulados - permiten un viaje mas directo.

La mayoria de los almacenes tienen pasillos paralelos alineados con los
muelles de recepcidn y envio, quizas con pasillos transversales ortogonales;
pero esto no siempre es necesario. Kevin Gue de la Universidad de Auburny
Russ Meller de la Universidad de Arkansas (K. R. Gue & R.D. Meller., 2009) han
argumentado que los tiempos de viaje se pueden reducir hasta en un 20% al
reorientar algunos pasillos e incluir algunos pasillos transversales en angulo,
como en la Figura 13. que llaman un disefio de espina de pescado.

El almacén general debe ser un poco mas grande para compensar el espacio
perdido en los pasillos adicionales; pero esto estd mas que compensado por la
eficiencia de un viaje mas directo hacia o desde un punto centralizado de

recepcion y envio.

Es posible aprovechar este viaje mas directo si la mayoria del movimiento de
palets es hacia o desde el punto central de despacho. Pero si montacargas
termina de guardar un palet y luego debe recuperar otro, la orientacion de los

pasillos de la disposicion de espina de pescado puede no ayudar en absoluto, y
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de hecho puede ser un impedimento. Sin embargo, esta posible ineficiencia
parece estar mas que compensada por el viaje directo hacia y desde el punto

central de despacho.

2.2.2.3. ALGORITMO PARA EL DISENO DEL LAYOUT

Los algoritmos son procedimientos formales que ayudan al analista a desarrollar
o0 mejorar el layout y proveerle de criterios objetivos para facilitar la evaluacién
entre varias alternativas. Existen algoritmos de construccion que permiten el
desarrollo desde el inicio de la distribucion de la planta y algoritmos de

mejoramiento que generan alternativas en base a instalaciones ya establecidas.

2.2.2.3.1. Método SLP (Systematic Layout Planning)

Este método se utiliza para la construccion de un layout y busca maximizar el
flujo entre departamentos. Este objetivo se logra mediante el puntaje de relacién
cuantitativo, que se define como la suma de todos flujos que existen entre dos
departamentos contiguos (Tompkins, J. A.,White, J. A., Bozer Y. A., & Tanchoco,

2010) La funcion objetivo de este algoritmo seré:

Maximizar Z = ¥i%, Y7L, fi;Xij  (2.13)

m = numero de zonas en la instalacién

fij = puntaje de relacion entre zonasiy j

x;j = variable binaria 1 siiy j estan contiguasy 0 si no lo estan.
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Es importante mencionar que para utilizar este algoritmo se utiliza un puntaje ya
establecido que se define en base al tipo e importancia del flujo que hay entre

dos areas.

Procedimiento de Resolucion:

1. Realizar una tabla de relacion, donde se despliegue pesos numéricos sobre la
relacion de todas las posibles combinaciones de areas.

2. Seleccionar de la tabla el par de zonas con mayor peso de relacion y unirlos
mediante un gréfico de nodos.

3. Seleccionar una tercera zona para incluir en base a la zona que da una mayor
suma de los pesos de relacidon con respecto a los departamentos escogidos
anteriormente.

4. Determinar en donde colocar zonas tratando de maximizar los pesos de

relacion entre departamentos.

2.2.3. PROBLEMA DE LOCALIZACION

La localizaciébn de una instalacion es el proceso de elegir un lugar
geografico entre varios para realizar las operaciones de una empresa.
Los métodos mas importantes utilizados para resolver este tipo de problemas
son los siguientes:
1. Método de Factores Ponderados (Brown y Gibson), éste método consiste
en definir los principales factores determinantes en una localizacion, para
asignarles valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la

importancia que se les atribuye, misma que dependera fuertemente del
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criterio y experiencia del evaluador. En este método se permite comparar
alternativas a través de la elaboraciéon de una matriz compensada en
donde se detallen factores que afecten a la decision, puntuando todos
ellos para cada alternativa. Un indice, resultado de sumar todos los
factores de peso multiplicados por los valores dados a cada factor,
representa la calificacion de cada alternativa de ubicacion. El mayor indice
sera la opcion mas optima.

2. Andlisis del punto de equilibrio, se refiere a un andlisis en base a factores
cuantitativos de Costo-Volumen y realizar una evaluacién econémica de
las alternativas de localizacion.

3. Método del centro de Gravedad o centroide, en éste método se determina
la mejor ubicacion de una instalacion en base a la ubicacién geografica
de los puntos meta (destino), el volumen enviado y el costo de transporte,
minimizando el tiempo de viaje o distancia entre 2 puntos. Este método
supone gue los costos de transporte de entrada y salida son iguales y no
incluye costos especiales de despacho para cargas incompletas

4. Método de Transporte, se basa en la programacion lineal y tiene como
objetivo en minimizar costos de embarcar productos desde varias fuentes
de suministro hasta varios destinos. Este método no resuelve todas las
facetas de un problema de localizacion de instalaciones multiples, sino g
identifica Unicamente el mejor patron.

Muchos de los problemas de localizacion son todavia mas complicados que los
enumerados anteriormente. Frente al grado de complejidad que se presente es

necesario usar una computadora para realizar una evaluacion completa; es por
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ello que para éstos se han desarrollado tres tipos basicos de modelos de
computacion (Carro Paz R., Gonzéalez Gomez D., 2012):

1. Heuristicos. Las instrucciones de resolucion o reglas empiricas que
permiten encontrar soluciones factibles (aunque no necesariamente
Optimas) para los problemas, se conocen como heuristica.

2. Simulacion. Se conoce como simulacion a una técnica de modelado que
reproduce el comportamiento de un sistema. La simulacion permite
manipular ciertas variables y muestra los efectos de esas manipulaciones
sobre las caracteristicas de operacion elegidas (ensayo error).

3. Optimizacién. También conocidos como problemas de programacion
matematica, en términos generales, se puede decir que cualquier
fenbmeno en que interviene un numero determinado de variables no
negativas (es decir, variables cuyo valor es positivo o0 cero), que se
pueden ligar entre si mediante relaciones de desigualdad o igualdad y que
reflejen las limitaciones o restricciones que el fenémeno presenta con
miras a optimizar un objetivo, puede ser formulado como un modelo de

programacion matematica.

Si tanto las restricciones como la funcion objetivo se pueden enunciar

mediante expresiones lineales, estamos frente a un campo particular de

la programacion matematica denominada “programacién lineal”.

2.2.3.1. PROGRAMACION LINEAL

En este caso la palabra “programacion” no se refiere a programacion
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en computadoras; sino que se le utiliza como sindnimo de planeacion.

En forma resumida se afirma que la programacion lineal es un método
matematico de resolucion de problemas donde el objetivo es optimizar
(maximizar o minimizar) un resultado a partir de seleccionar los valores de un
conjunto de variables de decision, respetando restricciones correspondientes a
disponibilidad de recursos, especificaciones técnicas, u otras condicionantes que

limiten la libertad de eleccion.

En los problemas de localizacién, el objetivo es minimizar los costos o por el
contrario maximizar la rentabilidad en funcion de tomar la decision si se abre o
no una instalacion determinada con todos los costos que esta implica y la
rentabilidad que la misma puede generar, esto va ligado directamente con el
problema del disefio de una red de distribucion, ya que se busca, adicional al

tema de costos y rentabilidad tener una mayor cobertura de mercado.

PROBLEMA DEL DISENO DE LA RED

Un problema de disefio de red consta basicamente de una designacion del
namero, ubicacion y tamafio de centros de produccion y de distribucion; al igual
que la determinacién del flujo de productos entre distintos centros.

Dadas n ubicaciones posibles, m clientes, c; costo fijo de abrir en la ubicacion j
y d;; costo de atencion a cliente i desde la ubicacion j, se construye un modelo

matematico que selecciona las localizaciones y asigna clientes a éstas, de la

siguiente manera:

MinZ}?:l C]y] +Z?;1 Z;}:l dl-jxl-]-, (213)
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s.a Z}lzlxij =1i=12,....m (2.14)
Xij < yj,i =1,..mj=12,..,n (2.15)

xi;, ¥, €{01},1=1,..m;j =12,..,n (2.16)

La funcion objetivo (2.13) consiste en minimizar el flujo entre los productos y
centros de distribucién, dentro de los limites de los costos fijos de abrir los
centros. La restriccion (2.14) garantiza que cada cliente es atendido por un
centro, mientras que la restriccion (2.15) asegura que los clientes estan siendo
asignados a un centro de distribucion. Finalmente, la restriccion (2.16) especifica

que las variables de decisién son binarias, donde:

B {1 Si abre en la ubicacion j}
Yj = 0 Sino seabrelaubicacion j

X;

_ {1 Sicliente i es atendido desde la ubicacic’mj}
;=

0 Sicliente ino es atendido desde la ubicacion j
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

Para la consecucion adecuada de este proyecto, se llevaran a cabo ciertas
actividades que permitan alcanzar los objetivos planteados, en primer lugar, a
través de material digital se obtendra un breve contexto del entorno en el que se
desarrolla el presente proyecto ademas mediante entrevistas y observacion se
analizara la situacion actual de la empresa, posterior a esto se recopilara
informacion mediante datos obtenidos directamente de la empresa que permitan
cuantificar la operacion.

Una vez recopilada y analizada la informacion en los siguientes capitulos se
procedera con el planteamiento de la solucion, el andlisis de los resultados y la

presentacion de conclusiones y recomendaciones.

3.1. ANALISIS SITUACION ACTUAL

3.1.1. GENERALIDADES

MACARA
El cantdn de Macara se encuentra ubicado al extremo sur occidental de
la Republica del Ecuador, a 79°57°49.39” de longitud oeste y 4°23’13.11” de

latitud Sur, tiene 575 kilometros cuadrados, constituyendo el 5.2% de la
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superficie de la provincia de Loja, pero es la subcuenca alta mas importante del
Catamayo-Chira.

Para conocer la estructura, composicion y dinamica de la poblacion de
macara, tomando como fuente de informacion investigaciones e informacion del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial Macara 2011 (PD y OT), Sistema Integrado de
Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE), Sistema Nacional de informacion de

la Secretaria.

Figura 14. Parroquias del canton Macara

La poblacion en el Cantén Macara esta concentrada en un 82.71% (19,018 hab)
en las parroquias urbanas Macard y Eloy Alfaro, que conforman la zona 1, de la
cual el 82.71% (15,730 hab) se encuentra en el area urbana y 3,142 hab en el
area rural lo que representa el 17.29% de la poblacién complementaria a nivel
cantonal que se distribuye en las 3 parroquias rurales tal como se detalla en la

siguiente tabla:
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Macara
1 Eloy Alfaro 15,730 82.71
2 Larama 1,080 5.68
3 Sabiango 651 3.42
4 La Victoria 1,557 8.19
TOTAL CANTON 19,018 100

Tabla 2. Poblacién del cantdn Macara por zonas parroquiales
Fuente: PDyOT Macara 2011

El peso poblacional de todas las parroquias rurales respecto al canton es de
17.29% de las cuales La Victoria correspondiente a la zona 4 es la mas
representativa con el 8.19%, seguido de Larama correspondiente a la zona 2 con
5.68% y Sabiango correspondiente a la zona 3 presenta el menor peso
poblacional con 3.42%. El promedio de habitantes por parroquia es de 1,096

habitantes

3.2. RECOPILACION DE DATOS

Con més de 94 afios de trayectoria la empresa en cuestion ha logrado
tener marcas consolidadas y fuertes.
Para dimensionar el problema y minimizar el manejo de variables y parametros

se tomaran las siguientes consideraciones:

3.2.1. RENTABILIDAD POR PEDIDO DEL SOCIO

Actualmente la empresa comercializa un portafolio de 129 SKU’s; pero
manejar esa cantidad en un modelo matematico puede volverlo muy complejo
de resolver por lo cual el presente proyecto tomaremos como segmentacion de

marcas las siguientes 3 lineas: Negras, Sabores y No carbonatados.
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TOTAL $ 536,554 | 103,419 S 3,916.45 100% 755 | 267,153
NEGRAS S 279,788 50,467 137 $  2,042.25 52% 368 200,401
SABORES S 185,164 32,004 $ 1,351.56 35% 234 54,840
NO CARBONATADOS | $ 71,602 20,949 S 522.64 13% 153 11,911
TOTAL $ 676,337 | 125,114 $  4,569.85 100% 845 | 393,539
NEGRAS S 403,861 69,866 148 S 2,728.79 60% 472 305,381
SABORES S 197,474 34,364 $  1,334.29 29% 232 44,904
NO CARBONATADOS | $ 75,002 20,884 S 506.77 11% 141 43,254
TOTAL $ 641,299 | 128,045 $ 5,528.44 100% 1,104 | 341,446
NEGRAS S 401,929 69,109 116 S  3,464.90 63% 596 290,992
SABORES S 150,980 32,347 $ 1,301.56 24% 279 2,299
NO CARBONATADOS | $ 88,390 26,589 $ 761.98 14% 229 48,155

Tabla 3 Resultados ventas ultimos 3 afios

Fuente: Empresa

Obteniendo como resultado de la operacion del socio de Macard un promedio

anual de ventas de $ 618.063, 118.859 Cajas Fisicas y 133 pedidos entregados

al socio, lo cual indica que por cada pedido se facturé en promedio $ 889, siendo

la linea de Negras el de mayor participacién 58% y con una rentabilidad de

$265.591 en promedio anual, de la cual se debera generar los ingresos para

cubrir los costos del Centro de Distribucion. Los valores por afio se detallan en

la Tabla 3.

3.2.2.DISENO ACTUAL

Actualmente la operacion se lleva a cabo en el domicilio del socio en el

Canton de Macara en las calles Espindola y Ejército (Figura 15), misma que es

de un area techada de 300m?2. En la Figura 16 se puede observar mas a detalle

el disefio actual.
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Figura 15 Ubicacién Socio

INSTALACIONES

e El sistema de ubicacién que se maneja es empirico dando un lugar fijo
para cada segmento de producto siendo el de mayor rotacion el mas
cercano al area de carga/descarga.

e EI almacenamiento es en bloque, aunque no se usa estanterias, el
apilamiento del producto es sobre el piso con maximo de 3 niveles.

¢ No existen zonas definidas para la recepcion y almacenaje del producto,
se emplea la misma zona de carga y descarga de los camiones de reparto.

e Para el movimiento de interno del almacén no se cuenta con ningun tipo
de equipo o maquinaria. El estibaje se realiza de forma manual.

¢ No existe sefializacion ni zonas de seguridad delimitadas para transito de
equipo y peatonal.

¢ No se cuenta con una zona para producto caducado
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¢ No hay organizacion para el despacho de acuerdo al requerimiento del
cliente, no se mantiene FIFO.

e Zonas de preparacion del producto de forma improvisadas.

e Parte del piso no es apto para maniobrar producto esta desnivelado y sin

asfalto.

Equipes dafados
_ Caan il Soun
Anea, de manlenimisnio

dﬁ‘ﬁl —_ | ®

EBepdsinicangs

T

Figura 16. Disefio Actual
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. INFORMACION - INDICADORES DE GESTION.

Al no tener el control de la operacién la empresa no cuenta con un histérico
de los indicadores; sin embargo, se establecen objetivos de los mismos basados
en datos generados en regiones similares.

e El modelo considerara la cantidad total de clientes actualmente activos,

913 clientes.
e La efectividad de Preventa (clientes que compran) al menos 96%.

¢ Promedio de compra minima 6 cajas fisicas al mes.
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En cuanto a los indicadores para medir de la gestion del almacén la informacion
proporcionada por el socio es:

indice de rotacién de Inventario. - aprox. 75% indica un correcto

aprovisionamiento de los productos.

Ocupacion del almacén. - 25%, este indicador hace referencia al desperdicio que

se incurre actualmente en el almacén.

Horas extras. - se evidencia un problema en cuanto a recursos humanos el socio
cuenta con 5 personas que cumplen las funciones de preventa y entrega,
hablando netamente del recurso empleado para el almacenamiento y
distribucion se observa la sobrecarga en las funciones del 120% al 135% ya que
solo 2 personas realizan las actividades de estibaje (carga y descarga del
producto tanto del aprovisionamiento y almacenaje, asi como de los camiones
de reparto), entrega del producto en el punto de venta, generando desgaste en
el personal y exceso de horas extras.

Salud ocupacional. — la falta de equipos (producto apilado en el piso sin palets,

no existen montacargas, arenes de seguridad, cascos, sefaléticas, etc.) al

realizar la operacion causa gue existan incidentes ergonémicos.

3.2.4. TRANSPORTE

3.2.4.1. PRIMARIO

Actualmente todo el abastecimiento y distribucion de producto hacia los
clientes de la provincia de Loja, se realizan de forma directa desde el centro de

distribucion ubicado en la ciudad de Loja (Figura 17) con una flota propia de
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camiones; sin embargo, la empresa cuenta con un proveedor de tarifa fija
acordada para el abastecimiento de producto hacia el Socio de Macara.
Cabe mencionar que la zona de distribuciébn que maneja el socio incluye las

ciudades de Célica, Puyango, Pindal, Sozoranga y Zapotillo (Tabla 4).

~
SARAGURO t

R

PUYANGO

Figura 17 Ciudades de la Provincia de Loja
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O e R el P
o) Doi Cllentes Hab. Clientes (AbasteC|m|ento)
®© a8 Zapotillo 12312 16% 17%
) 2 Puyango 15513 85 20% 9% 227
= [ Pindal 8645 80 11% 9% 242
= » Celica 14468 120 19% 13% 252
CT_ a Macara 19018 442 25% 48% 180
© < Sozoranga 7465 34 10% 4% 147
— =) Calvas 28185 75
s Paltas 23801 85
0 Chaguapamba 7161 21
()] Olmedo 4870 10
5 Gonzanama 12716 42
*E Quilanga 4337 13
(Y] Espindola 14799 31
O Catamayo 30638 65
g Saraguro 30183 88
Loja 214855 4777

Tabla 4 Clientes atendidos en cada Cantén de la Provincia de Loja
Fuente: INEC 2010/ Google Maps

La tarifa negociada corresponde a la cantidad de Cajas Fisicas a movilizar
independientemente de la distancia recorrida (Tabla 5), el acuerdo incluye el
regreso del camién al Centro de distribucién de Loja debido a que la empresa

transporta producto retornable.

Cajas : . Tarifa

o Destino . i
Fisicas Camion
<= 600 Loja Macara 186,2 3h14 |$ 450

601-1500 Loja Macara 186,2 3h14 |'$ 850

Tabla 5 Costos asociados al transporte primario
Fuente: Empresa

El abastecimiento al socio distribuidor no se maneja en dias fijos, sin embargo si
se establece dentro e las politicas de la empresa que el abastecimiento sea dos

veces a la semana con un periodo de entrega (lead time) de 24 horas.
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3.2.4.2. SECUNDARIO

Con respecto al transporte secundario actualmente el socio cubre éste
costo, sin embargo, la empresa maneja costos asociados a la flota en 3 tipos de

camiones:

Pequefio 1 415
Grande 1 800
Bodega 0 1690

Tabla 6 Costos asociados al transporte secundario
Fuente: Empresa

3.2.5.RECURSOS OPERATIVOS REQUERIDOS

Acorde con el volumen de venta que mantiene la operacion y el nimero

de clientes actualmente activos se requiere incurrir en los siguientes costos:

Canti Costo >

COMERCIAL
Prevendedor 3 |9 1.552 65 cts.
Vendedor (chofer) 2 | $ 1.473 200 Cajas fisicas
Vendedor Juniors (ayudantes) | 4 | $ 1.348 200 Cajas fisicas
Supervisor 1 ' $ 1.954 | 4 prevendedores y 4 vendedores
LOGISTICO
Administrador CEDI 1 ' $ 1.552 1 por cada CEDI
Ayudante/Estibador 1 |$ 1.038
Liguidador 1 |$ 838

Tabla 7 Costos de Recursos Requeridos
Fuente: Empresa

3.2.6.AREAS DE ALMACENAMIENTO

A continuacién se dimensionaran las areas con las que actualmente

cuenta el lugar de almacenamiento:
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Area Total = Largo* Ancho

Area Total = 20m* 15m = 300m?2

Area Béasica= area de recepcion+ area de almacenamiento

Area Basica= 9 m2+ 18 m2=27 m?

Al no contar con un lugar 6ptimo de almacenamiento, ni con areas definidas para

la operacion , en el siguiente capitulo se plantearam los calculos respectivos que

abarquen todos los elementos que se deben considerar para el disefio.
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CAPITULO 4
PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

4.1. DISENO DEL MODELO DE LOCALIZACION

4.1.1.Método Factores Ponderados

Como se menciond anteriormente existen distintos métodos cuantitativos que
facilitan el estudio de la macro y micro ubicacion de un centro de distribucion.
Uno de ellos es el Método de los Factores Ponderados el mismo que se empleara

en el desarrollo del presente proyecto.

Como los factores para la ubicacion no son facilmente cuantificables, el juicio y
la experiencia son una parte fundamental de la decision.

A continuacion, se presentan los pasos a seguir:

1. Determinar la relacion de los factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor dependiendo de su importancia relativa

3. Fija una escala a cada factor.

4. Hacer que los expertos evallen cada localizacion para cada factor. Para

este proyecto los evaluadores fueron el Gerente Comercial, Jefe de Ventas y
Jefe Administrativo.
5. Multiplicar la puntuacién por los pesos para cada factor y obtener los

totales para cada alternativa.
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6. Realizar una recomendacién basada en

puntuacion (capitulo 5)

MACRO LOCALIZACION:

la alternativa de mayor

Para la seleccion de las posibles areas de macro localizacion se tomo en

consideracion unicamente el canton de Macara y sus periferias debido a que en

la misma se encuentra el 25% de la poblacidn y el 48% de los clientes atendidos

del total de habitantes y clientes considerados para el proyecto. Ademas, que es

el segundo canton con menor distancia al Centro de Abastecimiento (Ver Tabla

4 Clientes atendidos en cada Canton de la Provincia de Loja).

MICRO LOCALIZACION:

Para las posibles areas de micro localizacion se tomd en cuenta como factor

determinante la superficie del terreno la cual debe ser mayor o igual a 300 m?2.

Las alternativas son:

A: Lugar Actual

B: Lugar propio dentro del canton

C: Lugar propio periferias del canton

Kms al

Alternativas Fuente Direccién ELER G Cos;ozdel
miento
A Socio Distribuidor | Espindola y Ejército 181 300 6000 20
B Bienes Online Av. Amazonas 186 410 12000 29
C Casa Trovit La \ictoria 157 1950 210000 108

Tabla 8. Alternativas para micro localizacion
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Luego se identificaron un conjunto de criterios y se distinguieron los respectivos

niveles de importancia de cada alternativa en una escala de 0-10.

Alternativas
B: Lugar C: Lugar

Factores para Ubicacién Relziie\i;) %) AA(I:_tL:J%?r propio Propio
(subarriendo) dentro’del Perlferla’s
Cantén del Canton
Costo de Instalacion 30% 3 10 10
Alquiler o Inversion (afio) 25% 2 10 8
Costo de medios de
transporte 20% 8 3 3
Proximidad a Clientes 15% 7 8 5
Maniobra de camiones 4% 4 3 7
Impuestos 1% 5 6 3
Facilidad de Ampliacién 3% 0 0 10
Espacio para Almacenar 2% 3 6 10
Puntuacién Total 4,32 7,60 7,16

Tabla 9 Evaluacién de Factores Ponderados

La aplicacion del método ponderado no muestra la ubicacion éptima, sin
embargo, si brindan una muy buena opcion para analizar y tomar en
consideracion, segun los resultados obtenidos seria la alternativa B: establecer
el centro de distribucién dentro de ciudad, pero adquiriendo un terreno propio. El
terreno propuesto tiene un area de 410m?y se encuentra en la Calle amazonas
via al Tamarindo, el terreno esta destinado especialmente para uso agricola, sin
embargo, es apto para uso industrial. Cuenta con servicios basicos de agua y

energia eléctrica.
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Figura 18 Localizacién del terreno alternativa B

4.1.2.Método del Centro de Gravedad

Con la finalidad de encontrar la ubicacion éptima y tener otras alternativas de
macro ubicacion se propone aplicar el Método del centro de gravedad para la

localizacion de almacenes.

e El primer paso es seleccionar el sistema de coordenadas a emplear, que
para el presente proyecto sera de coordenados cartesianas ya que la
herramienta informatica que se usara para el desarrollo es la herramienta
de Excel. Adicional se define la escala, una cuadricula=100km.

e En segundo lugar, se define que el aporte a evaluar es el numero de
clientes a atender en cada ubicacion, como se muestra en la Tabla 10

e Luego se procede a aplicar las formulas 4.1 y 4.2 para encontrar las

coordenadas Optimas de la nueva localizacion (Anexo 1)
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x i .

— n

(4.2)

Donde:

C, = Coordenada de la nueva ubicacion en x

C, = Coordenada de la nueva ubicacién en y

d;, = Distancia de la ubicaciéon i en términos de la coordenada x
d;, = Distancia de la ubicacion i en términos de la coordenada y

V; = Aporte de la ubicacién i

Posteriormente graficamos los resultados. (Figura 19.)

Ubicacionesg CLIENTES

Zapotillo 2,95 1,55 152
Puyango 2,35 2,44 85
Pindal 2,05 1,995 80
Celica 1,66 2,164 120
Macara 1,86 1,65 442
Sozoranga 1,55 1,99 34

Tabla 10. Cuadro de relacion Coordenadas y Aporte
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APLICACION DE COORDENADAS

2.8
(= Puyango 2,6
F 24

i = Cal .

@ Pindal ©Celica

2.2

2
® MNueva {¥» Sozoranga 1,8
; Instalacian 16

(=) Zapotillo '
(= Macara 14
1,2

3 2.8 2.6 2.4 2.2 2 1.8 1.8 14 1.2 1

Figura 19. Aplicacion de coordenadas para ubicacion de instalacion nueva aproximada.

Esto quiere decir que, en el sistema de coordenadas utilizado para establecer
las ubicaciones propuestas, la instalacion del nuevo almacén se ubicaria en las
coordenadas X,y (2.06,1.70). Como se puede observar en la grafica el centro de
gravedad queda en mayor cercania a los alrededores de Macara debido al peso
gue tienen los clientes de destino como los clientes de origen, los cuales se
concentran en dicha ciudad. Las localizaciones de éstas coordenadas indican un
punto aproximada de la ubicacion del nuevo almacén, sin embargo, como se ha
mencionado la determinacion de la ubicacion final dependera otros puntos que

los directivos consideren necesarios y que complementen éstos resultados.

4.2. PROYECCION DE LA DEMANDA

Para la consecucién del area total del centro de distribucién y sus
diferentes areas en necesario en primera instancia calcular el area de
almacenamiento en condiciones de una capacidad proyectada de la demanda a
6 afios, para lo cual se tomara la venta histérica mensual de los dltimos tres afios
2017-2018-2019 (Ver Anexo2).
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Analizando los datos (Figura 20), se puede observar la dispersién considerable
de los datos en cada mes por lo cual la aplicacion de un modelo lineal que se
ajuste no seria factible. Ademas, existen factores que afectan de manera directa
a la informacion proporcionada. Para el afio 2017 la operacion de la distribucién
era realizada por una Unica persona que no contaba con los recursos necesarios
para llegar a todos los clientes, en enero del 2018 se realiz6 un cambio en la
sociedad ya con un socio con mayor capacidad (camion y almaceén); pero no fue
sino hasta agosto del 2019 que la Compafia decidio intervenir en el proceso y
capacitar figuras como las de preventa para mejorar el volumen, todos estos
sucesos han contribuido a que exista un linea de tendencia a la alza como se

muestra en la Figura 21.

Debido a lo anteriormente expuesto y principalmente por la falta de data histérica
estable, la empresa objeto de estudio de este proyecto dispuso de un crecimiento
anual del 22% en el numero de Cajas fisicas; valor que se establecio por el
comportamiento (Figura 21) revisado a partir de agosto del 2019 cuando la
empresa retoma su intervencion en el proceso operativo del Socio Crecimiento
del promedio de ventas de enero a Julio vs. Agosto a Feb es de un 65% sin
embargo ya la curva de crecimiento se va estabilizando el crecimiento objetivo
se espera lograr con la propuesta del actual proyecto; a partir de ahi el
crecimiento para el 2021 sera de un 5% y de 1% vs. Ao anterior los siguientes

cinco anos.
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Demanda Cajas
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Figura 20 Grafico Dispersion Demanda mensual de Cajas fisicas

Evolucion Ventas Cajas Fisicas
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Figura 21 Evolucion Ventas Cajas Fisicas

Se realiz6 calculo mensual de la proyeccién anual mediante los pesos asignados
a cada mes tomando en referencia la data del 2019 y se los aplico a cada
crecimiento total. En la siguiente tabla se muestran los resultados anuales, los

datos mensuales se pueden revisar en el Anexo 3.
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Demanda Proyectada

Ao Promedio Cajas mensuales
2020 13.018
2021 13.669
2022 14.489
2023 15.503
2024 16.743
2025 18.250
2026 18.433
Prom. 15.729
Max 18.433

Tabla 11 Demanda Proyectada

4.3. DISENO DEL LAYOUT PROPUESTO

4.3.1.CALCULO DE LA AREAS PARA EL DISENO

4.3.1.1. CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Antes de iniciar con el disefio del centro de distribucién es necesario
definir la capacidad de almacenamiento necesaria haciendo uso de la demanda
mensual proyectada, sin embargo, es necesario transformar dicha proyeccion en
m3.

Debido a los multiples formatos que maneja la compafiia, se empieza por definir
los promedios en las dimensiones de las cajas, para esto se establece la

siguiente agrupacion de los productos:

Mix de la Venta

Personal 60% 11060
Familiar 40% 7373

Tabla 12. Agrupacioén de productos por formato.
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Para el total de cajas fisicas a considerar se tomo el valor maximo mensual
proyectado mostrado en la Tabla 12. La venta mensual de cada agrupacion se
puede revisar de manera detallada en el Anexo 5, junto con los mix de ventas en

el Anexo 6.

Alto (m) 0,35 0,145
Ancho (m) 0,27 0,25
Largo (m) 0,37 0,38
Apilamiento # 4 8

Tabla 13. Dimensiones de las cajas por formato

Una vez definidos los pardmetros se procede a transformar la demanda de cajas
en m?, posteriormente se calcula el area de almacenamiento para cada formato

como se muestran en la Tabla 14 y Tabla 15.

El area de almacenamiento total tedrica requerida segun los célculos realizados

es de: 36m?, con 3 pilas convencionales de 6 palets/pila para los formatos

personales y 5 pilas convencionales de 6 palets/pila para los formatos familiares.
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Demanda Mensual m3 258

PARAMETROS DISENO FORMATO FAMILIAR

Lead Time Proveedor dias 1
Frecuencia entrega (cliente) veces/semana 2

Dias de inventario en cliente dias 3

Piso (inventario) operativo en CD dias 3

Dias laborables dias 26
Volumen de almacenamiento | m3 30
Dimension caja promedio m3 0,03
Volumen del pallet consolidado m3 1,152 A
Necesidaddelpallet | pallets 26
Niveles de altura # 3

Altura del pallet (max) m 1,2
Holgura entre pallety racks (factor disefio) m 0,3
Altura total rack m 4,0
Altura bodega lado mas bajo m 5,0

Area del Pallet m2 1

Peso del pallet (max) ton/pallet 1,3
Resistencia piso sugerida ton/m2 3,6

Tipo de montacarga (altura) m 5,0
palletsporpila | # 6
Tipo de rack (sistema de almacenamiento) | convencional 1 )

Numero de pilas necesarias -z--

Areadelapila

Area total de almacenamiento -m--

Area total de bodega _om2 2

Tabla 14. Calculo de Area de Almacenamiento-Formato Familiar
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Demanda Mensual m3 152

PARAMETROS DISENO FORMATO PERSONAL

Lead Time Proveedor dias 1
Frecuencia entrega (cliente) veces/semana 2

Dias de inventario en cliente dias 3

Piso (inventario) operativo en CD dias 3

Dias laborables dias 26
Volumen de almacenamiento . m3 | 18
Dimension caja promedio m3 0,01
Volumen del pallet consolidado m3 1,152 )
Necesidaddelpallet  pallets | 15
Niveles de altura # 3

Altura del pallet (max) m 1,2
Holgura entre pallet y racks (factor disefio) m 0,3
Altura total rack m 4,0
Altura bodega lado mas bajo m 5,0

Area del Pallet m2 1

Peso del pallet (max) ton/pallet 1,3
Resistencia piso sugerida ton/m?2 3,6

Tipo de montacarga (altura) m 5,0
palletsporpila___ _# 6
Tipo de rack (sistema de almacenamiento) convencional 1 h

Numero de pilas necesarias -z--

Area de la pila

Area total de almacenamiento “n
Area total de bodega _om2 13

Tabla 15.Célculo de Area de Almacenamiento-Formato Personal
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4.3.1.2. DIMENSIONAMIENTO DEL ALMACEN

Tal como se describe en los calculos mostrados en las Tabla 14 y Tabla
15, el tipo de sistema de almacenamiento a utilizar para el centro de distribucion
es el selectivo Figura 22. ya que facilita el almacenaje y acceso de los

montacargas a utilizar, ademas que permite realizar el picking de manera rapida.

Profundidad de la estanteria. - Debido a que para el presente proyecto se
pretende ocupar el menor espacio posible, para lograr esto la profundidad de la
estanteria sera convencional es decir de 1y la altura debera ser lo méas elevada
posible. Las normas internacionales no recomiendan apilar en alturas mayores
a 7.6 metros (Dulanto, M. & Benitez, A., 2005), lo que representa un maximo de
6 posiciones de pallet para el presente proyecto). Al ser la carga uniforme y

resistente la restriccion de altura no es un impedimento.

Configuracién del Flujo. —al ser el 80% productos de alta rotacion se establecid
gue modelo seleccionado para el presente proyecto sera el disefio de flujo a

través (FiguralO).

Distribucion de los pasillos. — aun cuando la distribucién de pasillos en forma
angulada sea mas eficiente, para el presente proyecto se seleccionara una
configuracion de pasillo transversal debido a la cantidad de Sku’s y palets que
se manejaran mensualmente en el almacén no sera de influencia para este

proyecto.
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Area de Muelle de Cargue y descargue. - para el presente proyecto no sera
necesaria un area de muelle, solo se requerira de una puerta principal para el

ingreso y salida de camiones.

Figura 22. Rack Selectivo

Equipamiento. - para la manipulacion de los palets sera necesario contar con
un montacargas que alcancen hasta 5 niveles. y capacidad suficiente para cargar
al menos 3000Kg. Adicional sera necesario una carretilla o transpaleta manual

para espacios estrechos 0 que requieran poca carga.
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CPQY30 GAS GASOLINA
~ Caracteristicas

MOTOR NISSAN K25 JAPONES
POTENCIA MAXIMA HP/RPM 50,20/2300 HP/RPM
COMBUSTIBLE Gas / Gasolina
CAPACIDAD 3Ton

MASTIL LEVANTANDO PESO 4.6m

Levante; Inclinacion delanteray
posterior; Side shifter (control Lateral)
RADIO DE GIRO 242 m

INCLINACION DEL MASTIL (DELANTERO Y POSTERIOR) 6°/6°

NO. DE PALANCAS DE CONTROL

Q%J AM22 TRANSPALETA MANUAL
~ Caracteristicas

FABRICANTE Jungheinrich

GRUPO DE TRACCION Manual

CAPACIDAD 2.2Ton

ELEVACION 122

VELOCIDAD DE DESCENSO CON/SIN CARGA 0.09/0.02
Facil manejo, mas cortay

VENTAJA maniobrable,silenciosa, segura, larga
vida util

Figura 23. Descriptivos equipos necesarios

En la figura 24. se indica el esquema general de la distribucion interna del

almacén principal del centro de distribucién.
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Figura 24.Esquema general del almacén del CEDI

4.3.1.3. ZONAS DE OPERACION LOGISTICA

Es necesario el célculo de las areas que complementan el proceso de

almacenamiento, las cuales son:

4.3.1.3.1. Operaciones en patio

Comprende la zona de circulacion y zona de espera, es decir las maniobras de

vehiculos de entrada (recepcion) y salida (despacho).
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Para el aflo 2019 dada la informacion historica se realizaron ingresos de
vehiculos detallados en la Tabla 16.

En la operacion diaria el arribo de los camiones de abastecimiento es 1 por dia,
las dimensiones del vehiculo que transporta la cantidad de cajas promedio se
describen en la Tabla 17. Adicional para la distribucion al cliente final se

empleara un camién liviano.

Camiones
Mes 12. Tpn Total Cajas

recibidos

por mes
2019/Jan 8 6.654
2019/Feb 5 3.925
2019/Mar 9 9.008
2019/Apr 8 11.588
2019/May 9 10.439
2019/Jun 8 7.783
2019/Jul 10 10.999
2019/Aug 11 13.286
2019/Sep 11 14.298
2019/0ct 9 11.806
2019/Nov 12 13.213
2019/Dec 14 15.047

Total 114 128.045

Promedio Mensual m 10.670

Cajas por Camion 1123,20

Tabla 16. Detalle camiones de abastecimiento y cajas recibidas en el 2019

Descripcion 12 Ton 6 Ton
Ancho 2,47 2,11
Largo 8,98 7,2
Separacién minima entre camiones 1,1 1,1
Distancia para maniobras 10 10

Tabla 17.Dimensiones de los camiones

El area total minima requerida para el patio sera de 73 m?, resultado de la suma

de las areas de los 2 vehiculos mas el area de maniobras requerida.



Area m2

Area Total camién 12 Ton 22,1806
Area Total camién 6 Ton 15,192
Area maniobras 35,7
Total Area necesaria 73,0726

Tabla 18 Area total requerida para patio.

4.3.1.3.2. Proceso de Recepcion

Es el area para realizar el proceso revision de la carga de abastecimiento de

forma aleatoria para que posteriormente pase al almacenamiento en arrume

negro. Para definir ésta area se revisa el historico del afio 2019 de cargas

revisadas por cada pedido recibido de abastecimiento en cada mes la cual se

detalla en la Tabla 19.

Prom Cajas

Mes Revisadas

por pedido
2019/Jan 250
2019/Feb 236
2019/Mar 300
2019/Apr 435
2019/May 348
2019/Jun 292
2019/Jul 330
2019/Aug 362
2019/Sep 390
2019/0Oct 394
2019/Nov 330
2019/Dec 322

Promedio Mensual 332

Tabla 19.Promedios cajas revisadas

Resultando un promedio de 332 cajas en la zona de Recepcion y un maximo de

435 cajas. Para la dimension de este tipo de recepciones en promedio es un area



de 3 m?, como se necesitan 2 zonas de trabajo para recibir y revisar el area total

sera de 6m2.

4.3.1.3.3. Almacenamiento arrume negro

Es el almacenamiento temporal del abastecimiento recibido, bultos que
posteriormente seran desempacados y ubicados en sus respectivos bloques.
Para el célculo de ésta area revisamos el promedio de cajas recibidas 1123 que
se muestra en la tabla 18. a esto le restamos las cajas que se encuentran en
recepcion para revision resultando segun el historico revisado un promedio 10
palets. Multiplicando el area del pallet 0,96m? por los 10 palets a almacenar nos

da un area total requerida de 9,6m?

4.3.1.3.4. Areade Packing

Esta zona esta destinada al embalaje y empaquetado de los bultos de los
productos segregados que posteriormente serdn despachados para su entrega.
Para el 2019 en promedio se despacharon 9 bultos diarios de los cuales el 80%
fueron segregados y embalados nuevamente y el 20% son productos que no
requieren ningun tipo de proceso.

Se realiz6é una observacién como muestra de la actividad en la operacion de la
cual se estim6 4 horas diarias destinadas a la revision y packing y donde 0,5
minutos es para bultos que necesitan revision y empaque y 0,20 minutos para
los que solo necesitan revision.

El resto del tiempo es destinado al picking y despacho de los bultos.
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Los tiempos diarios de embalaje en el periodo de enero a diciembre del 2019 se
muestran en el Anexo 6, a partir de esta informacién se concluye que los tiempos
de utilizacion dela estacion de trabajo para la actividad de packing no sobrepasa
el tiempo disponible por lo cual no es necesario incrementar por el momento una
estacion adicional ya que en promedio se esta empleando un 85% de la

capacidad.

El area total destinada para la zona es de 9,6 m?, distribuida fisicamente como

muestra la figura 26
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Figura 25 Porcentaje de Utilizacion zona de packing

76



0,8 m. N
[}
3
1,2 m.
w p _
3 Im. 0o 0,2m
=
'_\
3
3,2 m.

Figura 26 Esquema de disposicion del area de packing

4.3.1.3.5. Areade despacho

La zona de despacho es el lugar donde se van acumulando los bultos que ya
estan siendo empaquetados y etiquetados, mismos que se van apilando segun
el camion asignado. Para el presente proyecto funciona Unicamente como area
de paso o como para almacenamiento de algin camién que por temas de
volumen necesite regresar a hacer la recarga del bulto. Por lo cual se asigna

segun los mismos criterios evaluados para la zona de recepcién que es de 6m?

4.3.1.3.6. Areade desechos

Aqui se almacenan temporalmente los desechos generados principalmente por
la operacién de desempaque de cajas, que segun lo observado son basicamente
plastico de embalaje y botellas que sufrieron algun tipo de dafio, mismos que en

un dia ocupan un espacio de 2m?.
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El proveedor retira los desechos 3 veces por semana, por lo que los desechos
se acumulan hasta dos dias, lo cual genera la necesidad de un area total para

desechos de 4m?

4.3.1.3.7. Area de Mantenimiento

Los camiones propios de la compafia tienen seguro para accidentes, sin
embargo, se ha destinado una zona para el mantenimiento basico como cambios
de llantas, filtros de combustible, limpiaparabrisas, o problemas en el
montacargas. Para definir el area minima requerida se tomara en cuenta las
dimensiones del camion mas un 50% de area de circulacion resultando un area

total de: 33m?2

4.3.1.4. ZONAS ADMINISTRATIVAS Y COMPLEMENTARIAS

Es necesario definir los tamafios de éstas zonas con la informacién actual las
estimaciones de la Gerencia comercial y la propuesta del area del terreno a

adquirir. Dichas zonas se incluyen en la Tabla 20.

Oficina operaciones Bodega

Bafio personal operaciones Exteriores

Duchas y casilleros personal entrega Exteriores

Oficinas Administrativas Edificio administrativo
Oficinas de Liquidacién Edificio administrativo
Cuarto de servidores y sistemas Edificio administrativo
Sala comercial Edificio administrativo
Comedor Edificio administrativo
Cuarto de Material POP Edificio administrativo
Garita Exteriores

Cisterna'y bomba de agua Exteriores

Area de Equipos de Frio Exteriores

Tabla 20. Zonas Administrativas y complementarias
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4.3.1.4.1. Oficina de operaciones

En ésta oficina se ubicara el personal de logistica; estibadores/montacarguistas
y supervisor. El &rea constara de un cubiculo para el supervisor y una pequefia
sala de reunién para el personal del almacén de un minimo de 1m? por persona,

un area para almacenar los insumos, un area para los equipos de proteccion del

personal.

Requerimientos:

Cubiculo 1 15 15
Sala reunion (max 5 personas) 1 5 5
Bodega insumos 1 2 2
Equipos de proteccion 1 2 2
Circulacion interna (50% del Total) 1 5,25 5,25

Total &rea 15,75
Tabla 21 Area de Oficinas de operaciones

4.3.1.4.2. Bafos del personal de operaciones

Al ser la naturaleza del trabajo de esfuerzo fisico, se establece que todo el
personal del area de operaciones debe ser de sexo masculino. Se prevé contar
con 13 personas en las operaciones de distribucion y almacenamiento por lo cual
se dotara de un bafio con 2 inodoros, 2 Urinarios y 2 lavamanos.

Requerimientos:

Facilidades

Sanitario 1,2 0 75 1,8
Unitario 2 1,2 0,75 1,8
Lavamanos 2 1 0,75 1,5
Total area 51

Tabla 22. Area del bafio personal de Operacion
Fuente: Revista. Junio 2020. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/942317/dimensiones-minimas-y-

configuraciones-eficientes-para-banos-pequenos
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4.3.1.4.3. Duchas y Casilleros

Para este tipo de instalaciones se requerird asignar 1m? por persona que es
suficiente para realizar el aseo personal de quienes lo requieran. El area constara
de un casillero de 9 lockers (1,8 largo/0,9 de ancho y 0,4 de profundidad) y de 2
duchas.

Requerimientos:

Casilllero 1 0,9 0,4 0,36
Duchas 2 0,8 0,8 1,28
Circulacion 13 1 1 13

Total area 14,64

Tabla 23. Duchas y Casilleros personal de operaciones

4.3.1.4.4. Oficinas administrativas

Las areas que incluyen el edificio administrativo son Comercial, Administracion,

Sistemas. El nimero de colaboradores y oficinas asignadas son:

Zonas #Personas | Oficinas Cubiculo
Comercial 3 2 1
Administracion 1 1 0
Sistema 1 0 1
Total 5 3 2

Tabla 24. Empleados en edificio por area.

Las dimensiones en metros por oficina y cubiculo se describen en la siguiente

tabla:

Tipo de Oficina

Gerencia 4 25 10
Jefatura 3 2 6
Cubiculo 2 2 4
Circulacion pasillos 32
Total area Oficinas 52

Tabla 25. Dimensiones de oficinas y cubiculos
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La seccion de oficinas también debe contar con otras facilidades mencionadas
en la Tabla 26.

Todas las bodegas en el edificio deberan tener 2m?. Se establece incluir 3 bafios
en el edificio. El minimo de bafios se calcula en base al nimero de personas, el
establecido es de 1 bafio por cada 20 personas, sin embargo, aunque el grupo
maximo en el edificio, incluidos una estimacion de visitantes externos por dia no
dé en numero se asigno 1 bafio femenino, 1 masculino y 1 para gerencia. Para
el bafio masculino es necesario sanitario y urinario y para el bafio femenino solo
es necesario urinarios por lo cual en la Tabla 26 se veran reflejadas las
diferencias de las areas.

El area que se requiere para los pasillos es la mitad del area total de las

facilidades.

Bodega para insumos y papeleria 2
Bodega para archivos 2
Bario Gerencia 7,56
Bafio femenino 3,6
Bafio masculino 51
Pasillos (50% del total) 10,13
Total area 30,39

Tabla 26. Area total facilidades de oficinas administrativas

4.3.1.4.5. Oficinas liquidacion

El area de liquidacion es donde se recolecta el dinero del producto entregado al
final del dia. Constara de 2 areas la primera es la sala de espera donde los
choferes cuadraran el dinero versus las facturas antes de liquidar, y segundo de

1 cubiculo para los cobradores o cajeros y un espacio para la caja fuerte.
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Sala espera 3 2 6
Cubiculos cajeros 2 2 4
Total area Oficinas 10

Tabla 27. Area de oficinas de liquidacion

4.3.1.4.6. Cuarto de servidores y sistemas

Es el lugar fisico donde se ubica el servidor central y todos aquellos equipos
relacionados con los sistemas informaticos. Las dimensiones que actualmente

maneja la empresa en Centros de distribuciéon de la misma magnitud es de 6m?

4.3.1.4.7. Salacomercial

Esta sala tendra como finalidad realizar todas aquellas reuniones por parte de
area comercial, administrativa o logisticas cuando lo requieran. Debera albergar
un maximo de 10 personas con un area de 1,5m? por persona. El area total

requerida para la sala sera de 15 m2.

4.3.1.4.8. Comedor

Se define segun el nimero de personas que se atiende. Actualmente se prevé
un numero de 13 empleados, pero debido al crecimiento en la operacion y
nuevos procesos se estima que en los proximos 5 afios laboren 18 empleados
aproximadamente.

Para cada comida del dia se establecen 2 turnos de 30 minutos cada uno, por lo

tanto, la capacidad del comedor sera de:
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N° de empleados + N° visitantes

Puestos disponibles en comedor =

N° turnos
) ) 18+5
Puestos disponibles en comedor = > = 11,5

El area por persona asignada es de 2m?, ademas hay un area asignada los
implementos y equipos de cocina cuyas medidas se tomaron de los que
actualmente maneja la empresa en centros de distribucién de similar estructura
(6m?).

Resultando asi un area propuesto para el comedor de: 31m?

4.3.1.4.9. Cuarto de marketing para almacenamiento de

material publicitario (POP)

El area esta destinada para el uso del Jefe de Marketing o Coordinador de
ejecucion quienes realizaran visitas 1-2 veces al mes, mismo en el que se
almacenaran los stocks e material publicitario, inflables, obsequios, ayuda-
ventas, exhibidores, etc. Ademas, contara con un pequefio escritorio para el
desarrollo de ciertas actividades propias del cargo.

El area estimada es de 8m?.

4.3.1.4.10. Garita Guardiania

Pequefia zona donde se ubica el guardia quien controla las puertas de ingreso
de vehiculos y personal. Al ser un Centro de distribucion pequefio en

comparacion a otros que mantiene la compafia, no manejaran el tablero de
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monitoreo ni los sistemas contraincendios, por lo cual se establece un area de

2m?2.

4.3.1.4.11. Areade bombay cisternas

En el presente proyecto solo determinaremos el tamafio del area para la
colocacion de las cisternas para el combate contra el fuego en caso de incendios.
El analisis de los sistemas contraincendios completo no es temas que abarque
el alcance del presente proyecto, ya que es un analisis de profundidad técnica.

Segun el Reglamento de Prevencién, Mitigacion y proteccidon contra incendios,
publicado en el registro oficial 114 del 02-abr-2009, se indica un minimo de 13m3
Esta cisterna se construye bajo tierra, pero sobre esta superficie no puede
construirse ningun tipo de estructuras o permitir la circulacion de vehiculos. El

cubo se conforma de 3,5m de ancho, 3,5m de largo y una altura de 1,5m

4.3.1.4.12. Area de equipos de frio

En este lugar se almacenaran el stock de equipos de frio que seran destinados
a los diferentes clientes ya sea por instalacion o reposicion, actualmente la
compafia dispone de 12 modelos de quipos de frio mismos que se pueden
visualizar en la Figura 27. El socio distribuidor cuenta con 296 equipos de frio
instalados en los clientes, los cuales se detallan en la Tabla 28, por politicas de
la empresa se debe contar con un 6% de la cantidad de equipos de frio existentes
para las eventualidades que surjan a partir de eso se calculara el area a
necesitar, primero se define el peso para cada modelo segun la cantidad

instalada y se procede a multiplicarla por el valor total del aprovisionamiento,
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luego se multiplica cada necesidad por las dimensiones en m?, adicional se
establece un area de circulacion del 50% sobre el total. Obteniendo un resultado

de 14,21 m?
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Figura 27 Modelos de equipos de frio
Fuente: Empresa

CANTIDAD APROVISIO

MODELO DE EDE NAMIENTO LARGO | ANCHO | ALTO
CFX13 16 5% 1 0,65 0,65 1,75 | 0,42 0,42
NVA 500 180 61% 11 0,69 0,7 1,92 | 0,48 5,31
V25 12 4% 1 0,57 0,99 2,03 | 0,56 0,56
VR10 27 9% 2 0,57 0,5 1,97 | 0,29 0,57
VRS07 19 6% 2 0,46 0,56 1,25 | 0,26 0,52
VR17 5 2% 1 0,66 0,71 1,88 | 0,47 0,47
G319 37 13% 3 0,72 0,75 2,04 | 0,54 1,62

Circulacion
4,74
(50% del Total)

Total 296 | 100% 18 14,21

Tabla 28. Area total para aimacenamiento de EDF
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4.3.1.5. AREAS FINALES REQUERIDAS

El area total requerida para el disefio se detalla en la Tabla 29.
Zonas Administrativas y Area minima
complementarias requerida m2

Ubicacion

Area Total de almacenamiento en m2 36,0 Bodega
Oficina operaciones 15,8 Bodega

Bafio personal operaciones 51 Exteriores
Duchas y casilleros personal entrega 14,6 Exteriores
Oficinas Administrativas 82,4 Edificio administrativo
Oficinas de Liquidacion 10,0 Edificio administrativo
Cuarto de servidores y sistemas 6,0 Edificio administrativo
Sala comercial 15,0 Edificio administrativo
Comedor 29,0 Edificio administrativo
Cuarto de Material POP 8,0 Edificio administrativo
Garita 2,0 Exteriores
Cisterna y bomba de agua 12,3 Exteriores

Area de Eiuiios de Frio 14,2 Exteriores

Tabla 29. area total requerida

4.3.2. ASIGNACION FISICA DE LAS AREAS OPERACIONALES

Siguiendo con el proceso del disefio es necesario desglosar el proceso
logistico en actividades y tareas para conocer el alcance de la operacién dentro
del centro de distribucion y asi realizar la distribucién objetiva de los espacios
requeridos, sabiendo que el area total de la ubicaciéon propuesta es de 380m? y
que el area de requerida es de 295,3m? quedaran 85m? de los que se podran
disponer ya sea para expansion u otras areas complementarias necesarias.

Los procesos, actividades y tareas realizadas en el centro de distribucion se

incluyen en la Tabla 30.
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Proceso Actividades Tareas
. . Parqueo, revision de seguridad, toma de datos de vehiulo,
c Arribo de carga al almacén P
Vo) conductor y guia de trasporte.
K3) ., Descargue de cajas en area de apertura, contrastatacion de
o Recepcion P .
F) la guia con la orden de pedido (totales)
8 Revisién Conteo fisico y revision a detalle de la orden de pedido.
e Desconsolidacién y segregacion por marca y formato
Ubicacion y Aimacenamiento |Ordenamiento del producto segun ubicacion
Recepcion de los pedidos en el sistema Basis.
Pedidos de clientes Consolidacion de pedidos,asignacion de ruta de entrega y
emision de facturas
- e y; -
S Preparacion de pedidos P|ck|_ng _s,egregamon de ped|d9§ por ruta,volumen y stock,
'O localizacion del SKU,Recoleccion
o Revision Packing Revision de SKU y cantidades, rotulacion del bulto.
S
"cz Despacho y transporte Cargue de camion de entrega
a S Descargue de producto retornado, contrate con dinero
Liquidacion
recolectado y factura entregada.
- Conteo, verificacion de dafios en producto y reubicacion del
Logistica
producto retornado.

Tabla 30. Procesos, actividades y tareas Operacionales

A continuacion, primero se realiza un listado de cada actividad y las zonas fisicas

en la cual se ejecutaran dentro del centro de distribucion, en segundo lugar, se

detalla el listado de las zonas operacionales. Estos listados (Tabla 31, Tabla 32)

son vitales para la aplicacion del método del diagrama de relacionamiento que

se empleara para describir la distribucion fisica de cada area.

Actividades Zona fisica Asignada

Arribo de carga al almaceén

Patio

Recepcion

Zona de Recepcién y Despacho

Revision

Zona de Revision

Ubicacién y Aimacenamiento

Bodega-Racks de almacenamiento de productos

Pedidos de clientes

Oficinas Administracion

Preparacion de pedidos

Bodega-Racks de almacenamiento de productos

Revision Zona de Revision

Despacho y transporte Zona de Packing

Liquidacion Oficinas Administracién-Liquidacién-Operador
Logistica Patio

Tabla 31. Actividades y Zonas fisicas
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Arrume negro temporal
Proceso de Recepcion
Racks ubicaciones
Proceso packing
Proceso despacho
Oficinas operaciones, adminsitracion y comercial
Operaciones en patio
Area de desechos solidos
Area Mecanica y automotriz
Tabla 32 Facilidades y Zonas de operacion

O NOO 0D WN P

4.3.2.1. DESARROLLO DEL DIAGRAMA DE
RELACIONAMIENTO DE ACTIVIDADES.

La empresa se encuentra formada por una serie de zonas que pueden o
no relacionarse entre si, ya sea por el flujo de informacion o de materiales, asi
como por la importancia de cercania o adyacencia entre ellos (Tompkins, J.
A.,White, J. A., Bozer Y. A., & Tanchoco, 2010).

Es por eso que usaremos el diagrama de relacién de actividades que muestra la

relacion entre departamentos en base a un ranking por los flujos que hay entre

ellos y en ocasiones en base a criterios especiales como convivencia, personal

compartido o por limpieza.

El objetivo de desarrollo de las relaciones de actividad es comprender de manera

cualitativa los requerimientos de proximidad entre las zonas.

Se sigue la siguiente metodologia:

1. Enlistar en el diagrama todos los departamentos

2. Determinar criterios propios de importancia de la cercania y la razén de
esta. Para el presente proyecto las razones de proximidad se definen en la

Tabla 33.

88



3. Llenar el diagrama. (Para las escalas definidas ver Anexo 6)

A continuacion, se muestra el diagrama en la Figura 28.

Facilidades

1 |Arrume negro temporal

2 |Proceso de Recepcion

3 |Racks ubicaciones

4 |Proceso packing

5 Proceso despacho

Oficinas operaciones, adminsitracion y
comercial

7 |Operaciones en patio

8 |Area de desechos solidos

9 |Area Mecanica y automotriz

Figura 28. Diagrama relacional de actividades

Dentro de los pares de proximidad, los pares de actividades calificadas con U no
se analizan con la tabla de razones de importancia puesto que son actividades

0 zonas indiferentes al resto.
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Razones Definicién

1 Flujo de materiales
2 Supervision Directa
3 Control de inventario
4 Salud y seguridad
5 Espacio compartido

Tabla 33. Razones de Importancia

El diagrama arroja la proporcién de calificacion de cada relacién las cuales

ayudaran en la elaboracion de la grafica de relacionamiento, los resultados se

muestran en la Tabla 34.

Importancia | Relaciones | Proporcion

A 4 11%
E 3 8%

I 5 14%

O 4 11%
U 15 42%
X 5 14%

Total 36 100%

Tabla 34 Proporcion de calificaciones de relaciones

En funcién de la matriz de relaciones se desarrolla la Tabla 35 que muestra las

relaciones de un departamento con el resto de areas.

1 3 4 5 6 8 9
A 27 5 4 9 8
E 3 14 3 7
| 6 367 | 25 3 12 2
o 6 6 8 34,7 6 5
U 8,9 89 | 789 789 69 59 3489 | 12347 1234567
X 45 | 45 1,2 1,2 8 6

Tabla 35 Matriz relaciones entre areas.

Al aplicar la matriz de relacionamiento mostrada con él codigo de lineas de la

Tabla 36 se obtuvo la configuracion en bloques descrita en la Figura 29.
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Lineas Tipo de relacion
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Tabla 36.Cadigo de lineas
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Figura 29. Diagrama de relacionamiento del almacén

Las figuras numeradas y las lineas de relacién, brindan una idea inicial de la
distribucion fisica de las zonas dentro del centro de distribucion; sin embargo, al
conocer las areas de las zonas requeridas se procede a graficarlos para tener

una mejor idea en cuanto a las proporciones del plano requerido (Figura 30).
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Figura 30. Diagrama de relacionamiento con tamafios proporcionales a las
areas requeridas.
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CAPITULO 5
RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. LOCALIZACION

A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 10. de evaluacion de los
factores ponderados, las alternativas B y C son mejores que la A, por lo cual ésta
se rechaza. Entre los dos restantes hay una pequefa diferencia a favor de B,
aungue no necesariamente es la decisiva. Vemos que la alternativa B tiene la
ventaja principal la proximidad a los clientes, lo cual es un factor muy importante
al momento de decidir, mientras que su desventaja estd en el espacio a
almacenar y la facilidad de ampliacion con respecto a la alternativa C.

Sin embargo, si analizamos las proyecciones de la demanda a 6 afios (Anexo 3)
vs. el calculo del area total de la bodega, el incremental en ventas, volumen de
cajas no amerita mas alla del area que ofrece la alternativa B.

Segun el estudio de localizacion realizado se concluye que la mejor opcién de
localizacion bajo los parametros establecidos, el método utilizado, los criterios
evaluados y lugares seleccionados es la zona dentro del cantén Macara, por lo

gue los recursos se deben enfocar en la adquisicion del lote sugerido.
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5.2. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

Caracteristicas del producto:

Material - PET (polietileno de tereftalato)

Formatos: Personal / Familiar

Cantidad SKu’s: 50

Tamafio - Minimo 16 cm / Maximo 38 cm

Peso - Minimo 0.3 kg / Maximo 3.07 kg

Vida Util - 60 dias-90 dias

Conservacion - Temperatura ambiente

Empaquetado - Multipacks de 6 a 24 botellas-Bultos-Cajas/Jabas
indice de Rotacion: 8,6 veces

Volumen méaximo proyectado: 23000 cajas fisicas mensuales.

Tamafios CEDIS | Volumen Cajas Mensuales

Pequefios 20.000 - 50.000
Medianos 50.001 - 150.000
Grandes 150.001 - 200.000

Extragrande 200.001 -en adelante
Tabla 37. Clasificacion de los centros de distribucién segun el volumen de cajas.
Fuente: Empresa

Segun las caracteristicas de los productos a almacenar sin ninguna cualidad que
amerite un sistema diferenciado, el nivel de volumen proyectado que dentro de
la clasificacion dada en las politicas de la empresa (Tabla 37) la ubica como un
centro de distribucion pequefio mismo que no deberia general una inversion
demasiado grande al emplear un sistema de almacenamiento muy sofisticado,
el indice de rotacion alto que por lo general suele generar demandas medias y
altas pero muy frecuentes es necesario disponer de una gran accesibilidad y una

alta velocidad de extraccion. y el espacio con el que se cuenta 410 m?; el sistema
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de almacenamiento que mas se adecua a las necesidades de la empresa es el

sistema selectivo o convencional.

5.3. DISENO PROPUESTO PARA EL AREA DE DISTRIBUCION

FISICA Y ALMACENAMIENTO (LAYOUT)

Una vez definida la capacidad necesaria de almacenamiento segun la demanda
proyectada, la maquinaria que se empleara y el proceso operativo que se llevara
a cabo en el centro de distribucion como se muestra en secciones previas, se
procedio a determinar el disefio de la instalacion tomando en cuenta los factores
ya mencionados.

Se inici6 todo el proceso definiendo claramente cuéles son las zonas que se
debe considerar para la disposicion de las instalaciones utilizando el
procedimiento de planificacion sistematica de la disposicion (SLP), diagrama de
relaciones (Figura 28), y diagrama de relaciones de espacio (Figura 30) se
establece una disposicion en bloques (Figura 29).

La determinacion de las zonas fue anteriormente definida en la seccion 4.3 y el
flujo fue determinado de acuerdo a la observacion del proceso actual.
Obteniendo como resultado las areas totales para el disefio de la infraestructura

del centro de distribucidén se muestran en la tabla a continuacion:
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Zonas Administrativas y Area minima

. . Ubicacién
complementarias requerida m2

Area Total de almacenamiento en m2 36,0 Bodega
Oficina operaciones 15,8 Bodega

Bafio personal operaciones 51 Exteriores
Duchas y casilleros personal entrega 14,6 Exteriores
Oficinas Administrativas 82,4 Edificio administrativo
Oficinas de Liquidacion 10,0 Edificio administrativo
Cuarto de servidores y sistemas 6,0 Edificio administrativo
Sala comercial 15,0 Edificio administrativo
Comedor 29,0 Edificio administrativo
Cuarto de Material POP 8,0 Edificio administrativo
Garita 2,0 Exteriores
Cisterna y bomba de agua 12,3 Exteriores

Area de Equipos de Frio 14,2 Exteriores
Arrume negro temporal 9,6 Bodega
Proceso de Recepcién 6,0 Bodega
Proceso packing 9,6 Bodega
Proceso despacho 6,0 Bodega
Operaciones en patio 73,0 Exteriores

Area de desechos solidos 4,0 Exteriores

Area Mecanica i automotriz 33,0 Exteriores

Tabla 38. Areas finales para el disefio

En base a los calculos de eficiencia, el flujo de los materiales e informacion el
layout obtenido de la construccion en bloque. La Figura 30 muestra la distribucién

fisica general del CEDI propuesto.
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Figura 31. Esquema disefio final
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El objetivo principal del proyecto fue lograr el disefio del almacén y establecer la
localizacion adecuada para establecer el mismo. Para ello se realizaron las
respectivas investigaciones y observaciones en situ, que permitieron obtener
como conclusiones las siguiente:

e Lazonadentro de la ciudad de Macara es la mas idénea para la ubicaciéon
de las instalaciones al aplicar el modelo mateméatico del centro de
gravedad y aun cuando la metodologia de factores ponderados no brinda
una respuesta Optima se aplicd para tener alternativas de propuestas a
analizar, dando como resultado establecer el centro de distribucion dentro
de ciudad, pero adquiriendo un terreno propio. El terreno propuesto tendra
un area de 410m?y se encuentra en la Calle amazonas via al Tamarindo,
el terreno esta destinado especialmente para uso agricola, sin embargo,
es apto para uso industrial; ademas que con servicios basicos de agua y

energia eléctrica.
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El sistema de almacenamiento que mas se adecua a las necesidades de
la empresa es el sistema selectivo o convencional. Se decidio seleccionar
este sistema analizando el tipo de producto que se comercializa la
rotacion del mismo y la gestion operativa que se maneja actualmente,
ademas se establecié sera un disefio de depositos manuales debido al
bajo volumen que se manejara en el centro de distribucion ya que para
centros automatizados es necesario contar con areas grandes para que
justifiqguen una inversién de ese tipo. Con este sistema se obtiene un total
control del stock, facilidad para gestionar el producto de forma unitaria y

capacidad de adaptar los futuros formatos de producto.

Para el proyecto se hizo uso del método SLP o diagrama de actividades
que permite visualizar la relacion entre las areas y permite realizar un
andlisis cualitativo para el disefio de cada zona dentro de la instalacion de
ésta forma se logré definir una distribucion general fisica del
posicionamiento de cada area en el centro de distribucion propuesto;
ademas que mediante la proyeccién de la demanda a 6 afios, se logré
obtener la cantidad de palets y posiciones necesarias para abastecer la
necesitad actual y futura para la respectiva definicion del area de

almacenamiento.
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6.2.

RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones periddicas a procesos operativos y procesos
administrativos para cuidar de la trasparencia y buena ejecucion de los
mismos. De igual forma con las evaluaciones periddicas se pueden
identificar las anomalias que se estén presentando y puedan ser

corregidas de manera oportuna.

Si transcurre mucho tiempo al momento de ejecutar el proyecto es
recomendable evaluar otras alternativas en el tamafo del terreno que

permitan tener oportunidad de expansion.

Es necesario realizar un estudio de mejora de nivel de servicios en el que

se incluyan tiempos, cantidad y calidad de productos despachados.

Se recomienda no perder de vista o incluir en el andlisis nuevos productos
que pueden llegar a obtener un mayor volumen de venta en la operacion
con mayores margenes de ganancia, como por ejemplo productos

retornables.

El presente proyecto da la apertura para otras lineas de investigacion
como la planificacion de la operacion de picking, establecimiento de
procesos, simulaciones para optimizacion, viabilidad financiera etc.
mismas que deberian analizarse para un mejor estudio de viabilidad del

proyecto.
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ANEXOS



ANEXO 1 CALCULO INSTALACION DE NUEVA UBICACION
MEDIANTE METODO DE L CENTRO DE GRAVEDAD

n
C. = &i=1 dix * Vi
b n V
i=1"1
n
C. = =izl diy * V;
y n
i=1 Vi

zapotilo | 295 | 16 152 448 236

Puyango 2,35 2,5 85 200 216
Pindal 2,05 2,3 80 164 184
Celica 1,66 2,4 120 199 284
Macara 1,85 1,3 442 818 575

Sozoranga 1,55 1,8 34 53 61
> 913 1881,8 1554,6
Cx 2,06
Cy 1,70
Ubicaciones
Zapotillo 295 1,55
Puyango 2,35 2,54
Pindal 2,05 2,295
Celica 1,66 2,364
Macara 1,85 1,4
Sozoranga 1,55 1,8
Nueva Instalacion 2,06 1,70
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ANEXO 2 HISTORICO DE LA DEMANDA

Demanda Real

Aio Mes Demanda Cajas
2017 Jan 6.654
2017 Feb 10.296
2017 Mar 6.545
2017 Apr 5.370
2017 May 5.550
2017 Jun 9.465
2017 Jul 9.126
2017 Aug 9.179
2017 Sep 8.902
2017 Oct 11.118
2017 Nov 10.914
2017 Dec 10.300
2018 Jan 10.060
2018 Feb 10.296
2018 Mar 10.052
2018 Apr 11.002
2018 May 9.624
2018 Jun 9.573
2018 Jul 10.096
2018 Aug 13.250
2018 Sep 8.902
2018 Oct 11.074
2018 Nov 11.229
2018 Dec 9.958
2019 Jan 6.654
2019 Feb 3.925
2019 Mar 9.008
2019 Apr 11.588
2019 May 10.439
2019 Jun 7.783
2019 Jul 10.999
2019 Aug 13.286
2019 Sep 14.298
2019 Oct 11.806
2019 Nov 13.213
2019 Dec 15.047
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ANEXO 3PROYECCION DE LA DEMANDA MENSUAL

Aiio Mes Demanda Cajas Ao Mes Demanda Cajas
2020 Jan 15.604 2023 Jan 18.583
2020 Feb 16.729 2023 Feb 19.923
2020 Mar 9.499 2023 Mar 11.313
2020 Apr 12.220 2023 Apr 14.553
2020 May 11.009 2023 May 13.111
2020 Jun 8.208 2023 Jun 9.775
2020 Jul 11.599 2023 Jul 13.814
2020 Aug 14.012 2023 Aug 16.687
2020 Sep 15.079 2023 Sep 17.958
2020 Oct 12.451 2023 Oct 14.828
2020 Nov 13.935 2023 Nov 16.595
2020 Dec 15.869 2023 Dec 18.898
2021 Jan 16.384 2024 Jan 20.070
2021 Feb 17.565 2024 Feb 21.517
2021 Mar 9.974 2024 Mar 12.218
2021 Apr 12.831 2024 Apr 15.718
2021 May 11.560 2024 May 14.160
2021 Jun 8.619 2024 Jun 10.557
2021 Jul 12.179 2024 Jul 14.919
2021 Aug 14.712 2024 Aug 18.022
2021 Sep 15.833 2024 Sep 19.394
2021 Oct 13.073 2024 Oct 16.014
2021 Nov 14.631 2024 Nov 17.923
2021 Dec 16.662 2024 Dec 20.410
2022 Jan 17.367 2025 Jan 21.876
2022 Feb 18.619 2025 Feb 23.453
2022 Mar 10.573 2025 Mar 13.318
2022 Apr 13.601 2025 Apr 17.132
2022 May 12.253 2025 May 15.434
2022 Jun 9.136 2025 Jun 11.507
2022 Jul 12.910 2025 Jul 16.262
2022 Aug 15.595 2025 Aug 19.644
2022 Sep 16.783 2025 Sep 21.140
2022 Oct 13.858 2025 Oct 17.455
2022 Nov 15.509 2025 Nov 19.536
2022 Dec 17.662 2025 Dec 22.247
2023 Jan 18.583 2026 Jan 22.095
2023 Feb 19.923 2026 Feb 23.688
2023 Mar 11.313 2026 Mar 13.451
2023 Apr 14.553 2026 Apr 17.304
2023 May 13.111 2026 May 15.589
2023 Jun 9.775 2026 Jun 11.622
2023 Jul 13.814 2026 Jul 16.424
2023 Aug 16.687 2026 Aug 19.840
2023 Sep 17.958 2026 Sep 21.351
2023 Oct 14.828 2026 Oct 17.630
2023 Nov 16.595 2026 Nov 19.731
2023 Dec 18.898 2026 Dec 22.470
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ANEXO 4 VENTA MENSUAL POR FORMATO

FAMILIARNO [ FAMILIAR Total PERSONAL NO| PERSONAL Total
FECHA | RETORNABLE | RETORNABLE | FAMILIAR | RETORNABLE | RETORNABLE | PERSONAL | ot@lgeneral
017 42.554 399 42.953 52.047 8.420 60.467 103.419
2017/Jan 3.536 33 3.569 4.996 766 5.762 9.331
2017/Feb 3518 26 3.544 4.659 651 5.310 8.854
2017/Mar 3671 47 3.718 3.887 703 4590 8.308
2017/Apr 3.640 24 3.664 3.701 672 4373 8.036
2017/May 1.957 24 1.981 3.121 554 3.675 5.656
2017/Jun 3.186 28 3214 3.394 586 3.980 7.194
2017/3ul 3.020 22 3.042 3.793 665 4.458 7.500
2017/Aug 4.440 38 4.478 5.314 824 6.138 10.616
2017/Sep 3.989 40 4.029 4322 769 5.091 9.120
2017/0ct 3.696 51 3.747 4.817 813 5.630 9.377
2017/Nov 4147 31 4178 4912 715 5.627 9.805
2017/Dec 3.754 35 3.789 5.131 702 5.833 9.622
2018 51.666 310 51.976 65.252 7.886 73.138 125.114
2018/Jan 4.410 36 4.446 4813 801 5.614 10.060
2018/Feb 4542 27 4569 5.059 668 5.727 10.296
2018/Mar 4302 31 4333 5.061 658 5.719 10.052
2018/Apr 4.403 18 4.421 5.927 654 6.581 11.002
2018/May 3.942 36 3.978 5.072 574 5.646 9.624
2018/Jun 3.645 18 3.663 5.255 655 5.910 9573
2018/Jul 4.178 18 4.196 5.243 657 5.900 10.096
2018/Aug 5.378 36 5414 6.844 992 7.836 13.250
2018/Sep 3.555 18 3573 4.798 531 5.329 8.902
2018/0ct 4587 27 4614 5.821 639 6.460 11.074
2018/Nov 4.475 27 4502 6.197 530 6.727 11.229
2018/Dec 4249 18 4.267 5.164 527 5.691 9.958
%019 49.705 841 50.546 72.405 5.094 77.499 128.045
2019/Jan 2.699 9 2.708 3.602 344 3.946 6.654
2019/Feb 1.537 1.537 2.193 195 2.388 3.925
2019/Mar 3.441 3.441 5117 450 5.567 9.008
2019/Apr 4.885 4.885 6.388 315 6.703 11588
2019/May 4.441 4.441 5.598 400 5.998 10.439
2019/Jun 3.310 3310 4248 225 4.473 7.783
2019/Jul 4.255 4.255 6.309 435 6.744 10.999
2019/Aug 5.739 5.739 6.947 600 7.547 13.286
2019/Sep 5.597 5.597 8.296 405 8.701 14.298
2019/0ct 4.079 400 4.479 6.682 645 7.327 11.806
2019/Nov 4295 221 4516 8.107 590 8.697 13.213
2019/Dec 5.427 211 5.638 8.919 490 9.409 15.047
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ANEXO 5 PESO DE CADA FORMATO SOBRE EL TOTAL DE LA
VENTA

FECHA MIX FAMILIAR | MIX PERSONAL

2017 42% 58%
2017/Jan 38% 62%
2017/Feb 40% 60%
2017/Mar 45% 55%
2017/Apr 46% 54%
2017/May 35% 65%
2017/Jun 45% 55%
2017/Jul 41% 59%
2017/Aug 42% 58%
2017/Sep 44% 56%
2017/Oct 40% 60%
2017/Nov 43% 57%
2017/Dec 39% 61%

2018 42% 58%
2018/Jan 44% 56%
2018/Feb 44% 56%
2018/Mar 43% 57%
2018/Apr 40% 60%
2018/May 41% 59%
2018/Jun 38% 62%
2018/Jul 42% 58%
2018/Aug 41% 59%
2018/Sep 40% 60%
2018/Oct 42% 58%
2018/Nov 40% 60%
2018/Dec 43% 57%

2019 39% 61%
2019/Jan 41% 59%
2019/Feb 39% 61%
2019/Mar 38% 62%
2019/Apr 42% 58%
2019/May 43% 57%
2019/Jun 43% 57%
2019/Jul 39% 61%
2019/Aug 43% 57%
2019/Sep 39% 61%
2019/Oct 38% 62%
2019/Nov 34% 66%
2019/Dec 37% 63%
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ANEXO 6 TIEMPO DIARIO DE REVISION Y EMBALAJE POR

MES
Tiempo total (min) [ Tiempo total (min)
de revisiér_1 (o[} (o[} Revisi(?n y Tigmpo thal _Tiempo Sobrepasa
bultqs (sin embalaje (min) pacfklng dlspomtfle tiempo?
necesidad de productos por dia (min) dia
procesar) por dia |segregados por dia
2019/Jan 9,8 138,9 148,7 240 No
2019/Feb 5,8 81,9 87,7 240 No
2019/Mar 13,3 188,0 201,3 240 No
2019/Apr 17,1 241,8 259,0 240 Si
2019/May 15,4 217,9 233,3 240 No
2019/Jun 11,5 162,4 173,9 240 No
2019/Jul 16,3 229,5 245,8 240 Si
2019/Aug 19,6 277,3 296,9 240 Si
2019/Sep 21,1 298,4 319,5 240 Si
2019/0ct 17,5 246,4 263,8 240 Si
2019/Nov 19,5 275,7 295,3 240 Si
2019/Dec 22,2 314,0 336,3 240 Si
Promedio 15,8 222,7 238,5 240 No
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ANEXO 7 ESCALA DE PROXIMIDAD

CODIGO DEFINICION
A Absolutamente necesario que estos 2 departamentos estén uno junto al otro
E Especialmente importante
I Importante
0] Ordinariamente importante
U Sin Importancia
X No deseable
(Richard L. Francis et al, 1992)
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