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RESUMEN

En el presente trabajo se tiene como objetivo demostrar que las mejoras de procesos
y el disefio de nuevas ubicaciones aumentaran la eficiencia de ocupacién del almacén
congelados del centro logistico de la empresa en estudio. Se empled la investigacion
aplicada con un disefio no experimental transversal, el tamafo de la poblacién fue de
2006, el tamafo de la muestra fue de 42 la cual fue elegida por conveniencia, para
obtener los datos se realizaron mediciones volumétricas y de tiempo, se realizé la
observacion de las ubicaciones del almacén, los procesos operativos y los tipos de
productos que se almacenan, con esto se evidencié que se tenia una subutilizacién
de algunas ubicaciones del almacén. Se propuso estandarizar los envases y disefar
nuevas ubicaciones, para probar la efectividad de las propuestas se realizaron
proyecciones de almacenaje con los datos de los meses junio y julio evidenciando un
aumento en la eficiencia de uso de ubicaciones de un 23.4%, una reduccion de la
ocupacion del almacén de un 6%, un VAN de S/. 112597.62, una TIR de 129%, un
indicador de Beneficio/Costo de 2.59 y un periodo de retorno de inversién 10 meses
y 28 dias, con esto se concluy6 que la mejora en los procesos de almacenaje permite

aumentar la eficiencia del almacén de congelados de la empresa en estudio.

Palabras clave: Aumento de eficiencia, rediseno de ubicaciones, estandarizacion de

envases, almacén de congelados.
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INTRODUCCION

Segun The Global Retail Development Index 2017 (GRDI), el Peru fue el primer pais
en Latinoamérica con mayor grado de crecimiento y desarrollo en el sector retail,
siendo el noveno a nivel mundial, esto ha provocado que en los ultimos afos el sector
retail presente un crecimiento a nivel nacional, generando la construccion de nuevos
centros comerciales en las distintas zonas del pais, esto ha llevado a las empresas a
buscar mejoras en su logistica, es por eso que muchas de ellas optaron por la

implementacion de centros de distribucion tercerizados o propios.

La empresa en estudio se encuentra dentro del sector retail, recientemente
implement6 su centro logistico propio el cual fue disefiado por una consultora de
proyectos, con participacion del personal de la empresa, bajo estdndares ya
establecidos y en base a proyecciones realizadas por la Gerencia Comercial y la
Gerencia Logistica. A medida que diversas lineas de productos fueron pasando a ser
distribuidas en el centro logistico, el personal de la empresa se dio cuenta que el
disefo del centro logistico no se ajustaba a la realidad debido a que las proyecciones

realizadas por las Gerencias variaron sustancialmente.

Debido a estas ineficiencias la empresa en estudio requiere que se realice una mejora
continua en los procesos operativos, es por eso que en este estudio se propondra
una mejora basada en el redisefio de procesos de almacenaje en el almacén de
congelados, esto a su vez conllevard a un cambio de envases y a plantear nuevas

ubicaciones de almacenaje para productos especiales.

En el primer capitulo se describe la situacién actual de la empresa, los procesos y las

areas donde se presentan problemas y los objetivos de la investigacion.



En el segundo capitulo se explican los antecedentes y las bases tedricas que se

consideraran para realizar las mejoras.

En el tercer capitulo se formulan las hipétesis y se definen las variables, dimensiones

e indicadores de la investigacion.

En el cuarto capitulo se realiza el disefio de la investigacidn, se define el tipo de
investigacion, se delimita la muestra y se determinan las técnicas de recoleccion de

datos.

En el quinto capitulo se desarrolla la propuesta de mejora, detallando los analisis

realizados y los cambios propuestos.

En el sexto capitulo se muestran los resultados econdmicos proyectados y los

indicadores financieros que demostraran la rentabilidad del proyecto.

En el séptimo capitulo se presentan los resultados proyectados de las mejoras

propuestas y la veracidad de las hipétesis planteadas en el tercer capitulo.

En el octavo capitulo se mencionan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion realizada.



1.

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.

Descripcion de la realidad del problema
La empresa en estudio es una empresa dedicada a la comercializacion de
productos de consumo masivo como electrodomésticos, abarrotes,

perecibles, productos de gran consumo entre otros.

La empresa cuenta con un centro de distribucién ubicado en la ciudad de
Lima en la cual se reciben los productos de los proveedores, se almacenan
0 se consolidan, segun sea su modalidad de ingreso, para tiendas y son
distribuidos a diferentes tiendas a nivel nacional, dicho centro de distribucion

puede ser calificado con una plataforma de cross docking.

La empresa cuenta con un sistema para el manejo de sus almacenes (WMS)
con el cual se realizan todas las operaciones del almacén. Este sistema esta
enlazado con los sistemas de los demas locales de Peru por medio de un
sistema de planificacion de pedidos el cual se encarga de acopiar los
pedidos de las tiendas y calcular el abastecimiento ideal, es por eso que
cuando la tienda realiza ventas, automaticamente se van generando pedidos
que viajan al sistema de planificacion de pedidos el cual a su vez genera los

bloques de pedidos al WMS.

El centro de distribucién de la empresa cuenta con diferentes zonas en las
cuales existen diferentes temperaturas, esto debido a las diferentes clases

de productos con los cuales se trabajan, las zonas son las siguientes:

e Zonade 10 °C para las frutas y verduras



e Zona de 0 °C para los lacteos, embutidos, pasteles y otros alimentos

refrigerados.

e Zona de -18 °C para carnes, pescados, helados y otros alimentos

congelados.

Dentro del centro de distribucidn se tienen diferentes areas operativas como
Recepcidn, Transporte interno, Almacén, Cross dock y Despacho. Cada una

de estas areas posee funciones especificas que se detallan a continuacién:

e Recepcion: Area encargada de la recepciéon de la mercaderia de los
proveedores en el sistema, también debe verificar que la mercaderia
descargada por el proveedor se encuentre en Optimas condiciones y se

encuentre completa (segun el reporte de envio).

e Transporte interno: Area encarga del transporte de mercaderia entre

areas dentro del centro de distribucién.

e Almacén: Area encargada del almacenaje y la custodia de la mercaderia
destinada para almacenamiento. Dentro de las actividades realizadas por
los operadores de montacargas podemos encontrar las actividades de

almacenamiento y las actividades de abastecimiento.

e Cross dock: Area encargada de realizar la consolidacion de la
mercaderia proveniente del area de recepcién o del &rea de almacén, hacia

las ubicaciones de tiendas dentro de las diferentes zonas.



e Despacho: Area encargada de realizar la carga a los camiones para
despacharlos a tiendas. También se encargan de realizar la planificacion de

las rutas y la cantidad de moviles requeridas.

El estudio correspondiente se realizara en el centro de distribucién de una
empresa del rubro retail, este centro de distribucion esta ubicado en el
distrito de Lima y en él se realiza la distribucion de sus productos hacia
diferentes tiendas a nivel nacional. Especificamente se realizara una mejora
en el proceso de almacenaje de los productos de modo de ingreso por
unidades de la linea de congelados, para esto se necesitaran analizar los

procesos de recepcidn, transporte interno y almacenaje.

A continuacion, se procedera a detallar los procesos que se siguen para
mercaderia destinada a almacenaje en los cuales nos enfocaremos, estos

son: recepciodn, transporte interno y almacén.
a. Proceso de recepcién

En el proceso de recepcion existen 3 métodos de recepcidn, esto dependera
del tipo de producto que se reciba, hay productos que se reciben por caja,
otros que se reciben por peso y otros que se reciben por unidades, a

continuacion, se detalla cada uno de ellos.

e Recepcion por cajas: Este tipo de recepcion se realiza si el producto
cuenta con una cantidad fija de unidades o kilogramos por caja o envase y
la distribucion del producto se realiza por cajas. Para realizar la recepcion
se deben escoger aleatoriamente algunas cajas y contar la cantidad de

unidades que contienen y si es correcto se procede con el recibo contando



las cajas totales, si se encuentran cajas con menor cantidad de unidades se
postergara la recepcion hasta el final para realizar un conteo minucioso y se

le procede a cobrar al proveedor el exceso de horas en el proceso.

e Recepcién por peso: Este tipo de recepcion se realiza si el peso del
contenido de cada caja de producto es variable. Para realizar la recepcion
primero se deben pesar todas las cajas de productos y luego realizar la

recepcion del peso de todas las cajas.

e Recepcidén por unidades: Este tipo de recepcidn se realiza si el producto
se distribuye a tiendas por unidades, generalmente son productos de baja
rotacion y pequenos. Para realizar la recepcion se deben contar las
unidades de productos en cada caja y luego realizar la recepcion del

producto al sistema.

b. Proceso de transporte interno

Luego de que se realizd el proceso de recepcion de mercaderia, esta es
llevada pallet por pallet hacia el area correspondiente por los auxiliares del
area de Transporte interno, esta mercaderia esperara en los pulmones de

espera a que se dé el siguiente proceso.

En el area de recepcién, los auxiliares de transporte interno trasladaran la
mercaderia al area de cross dock si es para tienda o la trasladaran al area

de almacén si la mercaderia es para almacenaje.

En el area de cross dock los pallets con mercaderia que estén completos y
finalizados en el sistema seran enviados al 4rea de despacho segun sean

solicitados por el area ya que la mercaderia debe estar oportunamente
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cuando la movil esté lista para cargar, esto por las diferentes temperaturas
que existen en el centro de distribucién y por no perder con la cadena de

frio.

c. Proceso de almacén

Cuando los operadores de montacargas acaban con las actividades de
abastecimiento realizan el almacenaje de los productos ubicados en los
pulmones de espera del almaceén, esto permite que la mercaderia quede

lista para que se asigne por requerimiento de las tiendas.

Cada vez que se realizan ventas en tiendas, estas generan pedidos
automaticos al sistema de planificacion los cuales viajan por la interfaz hacia
el sistema de almacén, esto genera los pedidos de abastecimiento lo cual
genera las actividades de abastecimiento para los operadores de
montacargas. Cuando los operadores de montacargas realizan sus
respectivas actividades de abastecimiento proveen de mercaderia al area
de cross dock que es la encargada de consolidar los productos en las
ubicaciones de tiendas. Estas actividades pueden ser actividades de pallet
completo o actividades de parcialidades. Las actividades de pallet completo
consisten en extraer un pallet completo de almacén y enviarlo al area de
cross dock. Las actividades de parcialidades consisten en extraer un pallet
de almacén, se extraen solo las unidades o cajas solicitadas por el sistema,
se colocan en un pallet nuevo y el pallet original que se extrajo de almacén

se vuelve a guardar en su ubicacién origen.



Dentro de la zona de congelados se almacenan y realiza el picking de
diferentes productos como carnes, pescados, helados, hamburguesas,

productos de pasteleria e insumos para comidas.

En el almacén de congelados se guardan productos en racks de almacenaje
en los cuales se almacenan productos para picking, los cuales se abastecen
segun la demanda de las diferentes tiendas a nivel nacional, todos los
movimientos de almacenaje y abastecimiento son hechos por operadores
de montacargas que tienen un sueldo diferenciado respecto a los auxiliares
operativos, mientras que el cross dock hacia las ubicaciones de tienda el

hecho por auxiliares de almacén.

Dentro del almacén de congelados existen diferentes productos con
caracteristicas muy diferentes, ya sea por su origen, tamafno, forma,
rotacion, familia, pero la divisién en almacén solo se realiza por mundos, los
cuales son 3: congelados (MDC), carnes (MCR) y pescados (MPS). Esta
divisién por mundos se da por normativas sanitarias que exigen tener estos

productos zonificados en el almacén para evitar contaminacion cruzada.

A mediados del afno 2016 se tuvo un problema de saturacion del almacén,
se habia llegado a la capacidad maxima de almacenaje en la camara de
congelados, se tenian contenedores en espera en las aduanas generando
sobrecostos por sobreestadia, se tenian contenedores en camino y se tenia
mercaderia de proveedores nacionales que no se podian almacenar debido
a la falta de ubicaciones de almacenaje. Todo lo mencionado generd
problemas ya que se generaban sobrecostos por tener contenedores en
aduanas con sobreestadia, no se podia abastecer a las tiendas
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oportunamente ya que se habia agotado el stock de seguridad y se tenia
mercaderia que no se podia almacenar por no contar con ubicaciones y
habia mucho desorden en la camara debido a que se tenia mucha

mercaderia en el los pulmones de espera y en los pasillos del almacén.

Figura 1: Ubicaciones de almacén

Fuente: El autor

Figura 2: Mercaderia en espera de almacenaje




Fuente: El autor

Como se puede observar en la Figura 1, existen varias ubicaciones que contienen

saldos de los mismos productos.

En la Figura 2 se observa la mercaderia en espera de almacenaje obstruyendo un

pasillo del almacén.

A continuacion, se presentara la Figura 3 indicando el nivel de ocupaciéon que

presentaba la camara de congelados:

Figura 3: Porcentaje de ocupacion del almacén entre agosto y octubre del 2016
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Fuente: Elaboracion propia

Del grafico se observa la capacidad va incrementando en el tiempo (linea
roja), esto es posible ya que en la camara de congelados muchas de las
ubicaciones de primer nivel son ubicaciones de tienda o de pulmones de
espera, las cuales se pueden utilizar también como almacenaje, es por eso
que a falta de capacidad de almacenaje, los pulmones de espera se pueden

convertir en ubicaciones de almacenaje.
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Se observa también que, en setiembre, a partir de la semana 37 se
incrementd la ocupacion de la camara lo cual se ve representado en
cantidad de ubicaciones (linea verde) y en porcentaje de ocupacién (barras
azules), esto debido a la creciente demanda de productos y en el mal

aprovechamiento de los espacios de almacenaje.

En la semana 39 se tiene la camara casi a un 100% de ocupacion, esto
generé muchos problemas en el almacén ya que no se tenia espacio para
poder almacenar, la mercaderia pasaba mas de 3 dias en pulmén de
almacén esperando liberacién de ubicaciones, esto generd desorden vy

algunas pérdidas de mercaderia.

Para poder superar este problema se planted la propuesta de tercerizar el
almacenaje en un operador logistico y poder tener los productos disponibles
para su envio a tienda, pero fue rechazada por los elevados costos de

tercerizar la operacion.

La medida de emergencia fue unir los saldos presentes, aun siendo de lotes
diferentes y con fechas de vencimientos diferentes pero muy cercanas. La
propuesta que se planted a la gerencia fue de optimizar los lotes de envio
del proveedor en pallets completos, esto a fin de evitar los saldos que se
tenia almacenados y retirara algunos productos de almacenaje, esto fue
aceptado y luego se discutié en una reunion con las areas de Planeamiento
del Abastecimiento y Negociaciones las cuales se comprometieron a

coordinar con los proveedores nuevas formas de envio.

A mediados del afio 2017 se observo que la ocupacién del almacén estaba

por encima del 80%, esto alarmé6 a la jefatura de almacén ya que se
9



avecinaba la campafa navidena, esto se puede observar en el siguiente

Figura 4.

Figura 4: Porcentaje de ocupacion de almacén de congelados entre junio y agosto

del 2017
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Fuente: Elaboracion propia

Observando el almacén se noté que se tenian ubicaciones que no estaban
siendo ocupadas Optimamente, esto significaba que de toda la capacidad
que tiene una ubicacién de almacenaje solo se usaba una pequena parte de
esta. La ocupacion deficiente que se le estaba dando a las ubicaciones de
almacenaje se debia al almacenaje de un tipo de productos nuevos en el
almacén y no por saldos de productos como lo que sucedié un afos atras,
estos productos eran muy pequenos y de baja rotacién, esto hacia que
existan muchas ubicaciones con estos productos, en la Figura 5, Figura 6 y
Figura 7 mostradas a continuacion se pueden observar las ubicaciones que
contienen estos productos comparadas con otras ubicaciones que contienen

productos diferentes.
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Figura 5: Ubicaciones usadas ineficientemente en el almacén

Fuente: El autor

Figura 6: Ubicaciones usadas ineficientemente en el almacén

Fuente: El autor
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Figura 7: Ubicacién usada ineficientemente en el almacén
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Fuente: El autor

Asi como el almacenamiento de estos productos afecta al area de almacén
desperdiciando espacio de almacenaje y ocupando un gran espacio
superficial en los pulmones de almacenaje, también afecta en el area de
recepcion ya que estos ocupan un gran espacio superficial en el area al

momento de realizar el proceso de recepcion.

Como se puede observar en la Figura 7, se tienen estos productos
almacenados en los diferentes niveles de los racks, esto ocasiona que
cuando se realiza una actividad de abastecimiento se tenga que usar el

apilador para bajar un pallet con mercaderia, sacar las unidades solicitadas
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y volver a poner el pallet en la ubicacion correspondiente, esto debido a que

no se tiene ninguna restriccion de almacenaje para esto.

1.2. Definicion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General
¢, De qué manera la mejora en el proceso de almacenaje de productos
de tipo de ingreso por unidades influira en el uso eficiente de espacios

del almacén?

Problemas especificos
e ;De qué manera la estandarizacién de envases de productos de
tipo de ingreso por unidades influira en la eficiencia del uso de

ubicaciones del almacén?

e ;De qué manera el redisefio de los anaqueles influira en la

eficiencia del uso de ubicaciones en el almacén?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1.

Justificacion practica

La presente investigacion es importante ya que nos permitira resolver
un problema real de la empresa, permitira establecer mejoras en el
proceso de almacenaje de un tipo de producto existente en el
almacén de congelados de la empresa, especificamente del tipo de
producto de modo de ingreso por unidades. Esta mejora es
importante ya que generara un gran impacto en los costos de
almacenaje ya que nos permitira reducir la cantidad de ubicaciones a

utilizar en el proceso de almacenaje.
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1.3.2.

También nos permitira optimizar el espacio dentro de las areas de
almacén y recepcion, teniendo asi mas ubicaciones para el
almacenaje de productos y ocupando menos espacio en el patio de

maniobras.

Justificacion de conveniencia
Esta investigacion es conveniente para la empresa por los siguientes

motivos:

e Permitird mejorar la capacidad de almacenaje en 70 ubicaciones
aproximadamente, esto permitira el almacenaje de 2 contenedores
adicionales y evitar el arrendamiento de almacenes externos en las

campanas principales (fiestas navidefas y semana santa).

e Permitira reducir la cantidad de ubicaciones subutilizadas en el

almaceén, esto aumentara la eficiencia en el uso de ubicaciones.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Aumentar la eficiencia de uso de ubicaciones del almacén de
congelados del centro logistico de una empresa de retail realizando
mejoras en el proceso de almacenaje de productos congelados de

tipo de ingreso por unidades.

Objetivos especificos
e Estandarizar los envases de los productos en estudio para poder

disefar una zona de almacenaje adecuada.
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e Redisefar los anaqueles a la medida de los nuevos envases para

mejorar la eficiencia de uso de ubicaciones.

2. MARCO TEORICO

2.1,

Antecedentes de la investigacion
Para la presente investigacion se han buscado diferentes trabajos de
investigacion en el ambito nacional e internacional relacionados a mejoras

en almacenes.

Pinzon Restrepo A. & Ordofiez Rosero D. (2015) realizaron el trabajo de
investigacion “Elaboraciéon de una propuesta de gestion de materiales de

baja rotacion en el almacén de la empresa “Ingenio Risaralda S. A.”” en la
ciudad de Pereira, Colombia. En la presente investigacion se propone una
gestion de articulos de menor rotacion en el almacén de la empresa con el

objetivo de aprovechar los espacios de almacenaje y reducir los costos de

inventario.

Se gener6 una data del stock actual del almacén y con esta se realizaron
tres filtros: articulos que no presentaron movimientos durante 5 afnos, areas
a las cuales pertenecian estos articulos y articulos con un costo relevante
para el valor total del inventario. Con esto se definié con cada jefe de area
los materiales sin aplicacion en la empresa y clasificarlos como obsoletos en

el sistema.

Luego de realizar la investigacion, se presentan las siguientes conclusiones:
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e Los materiales de baja rotacidén se presentan en gran cantidad con un
15% del inventario total, esto indica que no existe una adecuad gestidén para

estos.

e Al identificar los articulos en obsolescencia se pudo incrementar el

espacio utilizable en el almacén para el almacenamiento de nuevos items.

e Se establecié6 un procedimiento para articulos de baja rotacién que
permitira ejecutar un seguimiento continuo a los materiales sin uso,

asegurando una correcta gestion.

Coca Oscanoa K. (2016) realizé el trabajo de investigacion “Analisis de
costos y propuesta de mejora de la gestion de almacenamiento en una
empresa de consumo masivo” en la Pontificia Universidad Catdlica en Lima.
En este trabajo se propone la implementacion de un almacén propio para
una empresa de consumo masivo para reducir costos de almacenamiento,
tener un mayor control sobre las operaciones de almacén y tener un mayor

grado de satisfaccion del cliente.

Para definir la localizacién geografica del almacén utiliza el método de

Weber y el método del centro de gravedad.

Para definir las dimensiones del almaceén realizan los siguientes pasos:

e Proyeccién de almacenaje de producto terminado en TM hasta el afo
2020, conociendo el peso y volumen aproximados de cada pallet lleno de
mercaderia calcula la cantidad de metros cubicos necesarios para la zona

de almacenamiento, la cual es 9978 m3.
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e Segln juicio de expertos se definen 400 m? para las zonas de recepcion

y despacho.

e Se propone utilizar racks de capacidad de 240 pallets con dimensiones

de 2.3 m de ancho y 23 m de largo.

e Segun juicio de expertos se requeriran 36 racks espaciados con pasillos

de 3 m, con estos datos se obtiene el area de almacenamiento de 5148 m=2.

En conclusion, este trabajo tiene un VAN positivo de S/. 7507000, una tasa
interna de retorno de 51% que es mayor al costo de oportunidad y la

inversion se recupera a los 3 anos, esto hace que la propuesta sea rentable.

Tamayo Rosales D. (2014) realizo el trabajo de investigacidén “Mejora de la
productividad en la preparacion de pedidos en el almacén de una empresa
comercializadora de calzado y textil”, en la Universidad Nacional de
Ingenieria en Lima. En esta investigacion se analizan los problemas que
existian en la preparacion de pedidos en el almacén de un operador logistico
los cuales llevaban a un sobrecosto en la operacién, penalidades por parte

del cliente y el peligro de la no renovacién del contrato del cliente.

Realizando un analisis de causas, el autor menciona que el problema se
encuentra en el area de picking ya que la productividad no llega al nivel
deseado, teniendo como productividad actual 60 und/h-h y siendo el nivel

deseado 180 und/h-h.

En el trabajo de investigacion se plantean dos alternativas de solucién a los

problemas:
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e La primera alternativa consiste en realizar las operaciones de
preparacion de pedido por medio de una hoja de pedidos para que luego el
operador de sistemas realice la regularizacion de los procesos en el sistema
para que no haya problemas en los siguientes procesos. Esta alternativa

implica un costo de S/. 82 363.40 en valor actual.

e Lasegunda alternativa consiste en repotenciar el servidor lo cual implica
la compra de antenas y servidores. Esta alternativa implica un costo de S/.

85 352.40 en valor actual.

Para poder decidir qué alternativa se usara, se comparan ambas alternativas

usando factores de ponderacion que van del 1 al 5 y criterios los cuales son:

Nivel de costo del proyecto

e Nivel de tiempo a implementar

e Imagen de la empresa

e Motivacion del personal

e Nivel de productividad del picking

Aplicando los criterios de seleccion mencionados se opta por la alternativa

2 ya que tiene un mejor resultado (4.0) que la alternativa 1 (3.7).

En conclusién, este trabajo de investigacion tiene como resultados una
propuesta que mejorara la productividad en mas de un 100%, reducira las
horas extras del turno noche y la correcta utilizacidén del sistema, todo esto
contribuye en el aumento de la productividad, la reduccion de los costos y la

mejora de la imagen de la empresa.
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Arrieta Aldave E. (2012) realiz6 el trabajo de investigacion Propuesta de
mejora en un operador logistico: andlisis, evaluacion y mejora de los flujos
logisticos de su centro de distribucion, en la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru. En este trabajo de investigacion se propone una mejora en los
procesos de un operador logistico pretendiendo optimizar el tiempo y los

recursos operativos.

Del diagnéstico realizado se identificaron los principales problemas en los
procesos de recepcidon, almacenaje y picking. Para superarlos
momentaneamente se necesito recurrir al uso de horas extras, ademas que

se presentaban gran cantidad de reprocesos.

La investigacion tiene como objetivo la mejora del layout de los flujos
logisticos, el uso de los recursos de operacién y la eficacia de los procesos
del CD de un operador logistico mediante propuestas de optimizacion en
sus flujos criticos con el fin de disminuir los costos de operacion inmersos

en incrementar el nivel de servicio brindado.

Algunas de las mejoras planteadas en el trabajo de investigacion son las

siguientes:

e Optimizar el desplazamiento de los materiales y del personal dentro del

CD.

e Catalogar los materiales por ubicacién, rotacién y valor usando la

metodologia ABC.

e Redisenar los flujos de trabajo e instaurar mejoras en operacion con el

uso del WMS.
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Luego de evaluar las propuestas de mejora se llegan a las siguientes

conclusiones:

e Las mejoras propuestas en los procesos logisticos de la empresa en
estudio lograran optimizar el nivel de servicio brindado a sus clientes y la

reduccion de costos operativos

e Silos materiales no son inspeccionados apropiadamente a su llegada al
CD, estos generaran reprocesamiento y desperdicio de recursos excesivos

en los procesos siguientes.

e El rediseno de los flujos logisticos logrd reducir en un 80% los tiempos
de preparacién para el despacho de una paleta, con esto se redujo en un
43% la manipulaciéon y se redujeron en 91% costos operativos que no

agregaban valor al proceso.

e Por medio de un analisis ABC de los materiales, se redistribuyeron
Optimamente en los racks, lo que facilitd la agrupacién de los pedidos por su

nivel de rotacién, generando asi una disminucién del desplazamiento.

Castillo Jave P. & Cerrén Gémez L. (2015) realizaron el trabajo de
investigacion “Diagndstico y propuestas de mejora para el redisefio de los
procesos, redistribucion del almacén central, y el calculo de la proyeccion de
la demanda en una empresa comercializadora retail de productos
deportivos”, en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. En este trabajo
de investigacion Se propone la implementacidén estratégica de procesos

gestién eficiente de inventarios y planificacion de demanda para una
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empresa dedicada a la comercializacidn de calzado deportivo para

desarrollar mayores beneficios econémicos y de desarrollo sostenible.

Para poder decidir en qué area se harian las mejoras, se realizd un
diagndstico de los procesos de la empresa en donde se identifico que el area
de Logistica era la mas critica, luego de eso se elabor6é una matriz de
priorizacion de procesos del area logistica, en donde se identifico que los

procesos de almacenamiento y picking eran los mas criticos.

cuatro problemas los cuales se consideraron que son los mas relevantes.

Dentro de las mejoras propuestas se tiene el redisefo del layout del almacén
de calzado para minimizar las distancias de recorrido, para esto se realiz
un diagrama de relaciéon de actividades y se utilizaron los criterios ABC de

las marcas almacenadas.

Este trabajo de investigacion tiene como indicadores financieros un VAN de
S/. 222936..84 y una TIR de 47.99%, con lo cual se puede concluir que el

proyecto es viable.

Cdrdova Milla M. (2015) realizé el trabajo de investigacion “Analisis y mejora
del disefio y organizacion de un almacén de carga aérea doméstica de un
proveedor de servicios aeroportuarios”, en la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru. En este trabajo de investigacion se busca mejorar la distribucién,
diseno de layout y organizacion de un almacén de carga aérea para reducir

la manipulacién y el traslado de carga dentro del almacén.

La propuesta de mejora se centra en el redisefio y reorganizacién del

almacén, para obtener la data con la que se trabajara se realiza una
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proyeccion de la demanda del 2015 al 2018, para esto se utilizé la data del

2008 al 2014.

Se realizé una tabla de relacion de actividades para conocer la disposicién
que deben tener las diferentes zonas del almacén y un céalculo de areas para

conocer la cantidad de niveles en los anaqueles.

El trabajo de investigacién tiene con indicadores financieros un VAN de S/.

36160 y una TIR de 22%, por ende, se concluye que el proyecto es rentable.

Castro Romero N. (2015) realiz6 el trabajo de investigacion “Diagndstico y
propuesta de mejora en la gestion de inventarios y distribucién de almacén
en una importadora de juguetes aplicando el modelo scor y herramientas de
prondsticos”, en la Pontificia Universidad Catodlica del Peru. En este trabajo
de investigacion se realiz6 el diagndstico de la cadena de suministro con la
herramienta SCOR y se determiné que las areas con desempefio mas bajo

eran las de planeamiento, abastecimiento y distribucion.

Para mejorar la gestion de inventarios se utilizé la clasificacion ABC con los
criterios de frecuencia, costos y margen de contribucion, esto permitid

clasificar adecuadamente los inventarios segun su importancia.

Para la propuesta de mejora de la distribucion de almacén se propone la
implementacion del sistema de cross docking mixto con almacenaje, para

esto se propusieron estantes selectivos de 2 niveles.

Con esta propuesta de mejora se logra una reduccion de 36% en los tiempos

de recepcién y almacenaje y de un 37% en los tiempos de despacho.
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De la evaluacién financiera se tiene que su TIRF es de 418.2% y su
recuperacion de inversién es de 4 meses, por ende, se concluye que el

proyecto es viable.

Becerra Diaz C. & Estela Basaldua D. (2015) realizaron el trabajo de
investigacion “Propuesta de mejora de los procesos de recepcion, gestidon
de inventarios y distribucién de un operador logistico”, en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas. En el trabajo de investigacién se analizan
los problemas existentes en los procesos logisticos (recepcidn, gestién de
inventarios y distribucién) de un operador logistico para encontrar sus
causas Y plantear diversas propuestas de mejora aplicando métodos como

Toyota Business Practices, Kaizen y 5S.

Uno de los problemas encontrados en el proceso de recepcién de
mercaderia importada fue el exceso de horas utilizadas que fue identificado
por medio de un diagrama de control que permitié identificar las los eventos
que se salian del rango promedio, este exceso de horas de recepcion tenia

2 grandes consecuencias:

e Ya que habia demoras en la recepcion, el patio de maniobras estaba
ocupado por un tiempo mayor del que se estaba establecido y obstaculizaba

otros procesos.

e Estas demoras retrasaban la preparacién de pedidos de los clientes
generando asi insatisfaccion en ellos y pérdidas para el operador logistico

aproximadamente en un 25% de la facturacién.
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2.2.

En conclusion, en esta investigacion se plantean diversos mecanismos de
control para asegurar el cumplimiento de lo establecido. La implementacién
de las 5S tuvo un impacto positivo en los tres procesos ya que se pudieron

aprovechar mejor las areas.

Bases teoricas

2.2.1. Tipos de almacén
Segun Carreno (2016), en la cadena de suministro se distinguen dos
tipos basicos de instalaciones: el primer tipo, orientado al
almacenamiento y/o conservacién de los materiales; y el segundo

tipo, orientado a facilitar el flujo de materiales.

a. Almacén de uso general

“Orientado a facilitar la conservacion de los inventarios de la empresa.
Su objetivo principal es aprovechar al maximo el espacio cubico de

almacenaje con la consiguiente reduccién de costos”. Carrefo (2016).

b. Plataformas de consolidacion

“Orientado a facilitar el envio eficiente de los materiales. Se ubica una
plataforma de consolidacion cerca de los puntos de origen en donde
se consoliden los envios y se traslade un solo camioén lleno al punto

de destino”. Carrefio (2016).
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Figura 8: Plataforma de consolidacién
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c. Plataformas de expedicién

“Se usan cuando de un solo punto de origen deben realizarse

pequenos envios a varios puntos de destino ubicados a gran distancia

del punto de origen”. Carrefio (2016).

Figura 9: Plataforma de expedicién
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d. Plataformas de cross dock

“Se utilizan cuando se tienen multiples puntos de origen con envios

pequeios que deben entregarse a multiples puntos de destino”.

Carreno (2016).

Figura 10: Plataforma de cross dock
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e. Centros de distribucion

Segun Carrefio (2016), “los centros de distribucién combinan las
capacidades de las plataformas de expedicion y de cross dock, con
lo que logran mover los stocks a grandes velocidades y mantener

bajos los costos de operacién”.

“Un centro de distribucién implica un servicio agil de recogida de

pedidos, preparacion de expediciones y programacién de

distribucidn, y supone a su vez un valor afadido para el cliente, como
suministros inmediatos, respuestas rapidas, embalajes, etiquetas,

etc.”. Anaya (2011).
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“Un centro de distribucion tiene una gran parte de su espacio
establecido al almacenaje transitorio y se la da mas esmero a la

velocidad y a la facilidad del flujo del producto”. Ballou (2004).

Figura 11: Ejemplo de un centro de distribucion

Almacén
de distribucién

Cliente Y

Fuente: Ballou (2004)

Segun Ballou (2004), los tipos de almacenes privados son de una
variedad casi infinita. Al contrario, un almacén publico sirve para
satisfacer el amplio rango de necesidades de las companias.

Para Ballou (2004), los almacenes publicos se pueden clasificar en
los siguientes tipos:

¢ Almacenes de productos 0 mercancias.

¢ Almacenes de volumenes grandes.

e Almacenes de temperatura controlada.

¢ Almacenes de bienes domésticos.

e Almacenes de mercancia en general.
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e Minialmacenes.

2.2.2. Procesos operativos en el almacén

Segun Errasti (2011), las principales actividades dentro del almacén

son la recepcion, ubicacion en zona de almacenamiento,

reaprovisionamiento de zonas, preparacion de pedidos,

agrupacion/clasificacion, cross dock y expedicion.

Figura 12: Funciones y flujo de materiales en el almacén
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Fuente: Errasti (2011)

a. Recepcién

“Descarga del camion, control de cantidades segun pedido, control de

calidad de los materiales y el registro de inventario”. Errasti (2011).

b. Ubicacion

“La ubicacion incluye el traslado, localizacion de la ubicacién,

verificacion y posicionamiento del producto”. Errasti (2011).
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c. Almacenaje

“Es la disposicion fisica de la mercancia en espera de la demanda
para un almacén dado, la gestion de las ubicaciones con asignacion
de ubicacidn fija por articulo o asignacion dinamica puede condicionar
el uso de la capacidad del almacén”. Errasti (2011).

d. Reaprovisionamiento

“Si existen varias zonas de almacenaje o zonas de preparacion de
pedidos, puede ser necesario el reaprovisionar las ubicaciones entre
zonas para evitar faltas de disponibilidad de stock en la preparacion”.
Errasti (2011).

e. Preparacién de pedidos

“Proceso de recuperacion de articulos de la zona de almacenamiento
en respuesta de una demanda especifica. Es el conjunto de
operaciones destinadas a extraer y acondicionar los productos
demandados por los clientes”. Errasti (2011).

f. Carga y expedicion

“Comprobar si las érdenes de carga estan completas, empaquetadas
en unidades de envio, preparar documentos de embarque, etiquetas
y facturas, determinar el peso de la carga, acumular la carga en la
playa de expedicion y comprobar la carga del camion”. Errasti (2011).
g. Retornos

“‘Retornos de embalajes para reutilizar o enviar a la central de
recogida de embalajes. Incluye devoluciones de productos

inconformes, recepcion, control y verificacion de producto, registro de
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2.2.3.

incidencias y posterior ubicacién, caso de ser apto una vez

solventada la incidencia”. Errasti (2011).

Indicadores de almacén

La actividad logistica, como cualquier otra actividad funcional de la
empresa, requiere de un sistema de control. Un sistema de control
simple presupone la existencia de metas u objetivos, una situacion
deseada y el resultado de una situacion actual. Lo ideal es que las
metas y el resultado actual sean iguales o tiendan a la igualdad.
Cuando la diferencia entre el objetivo y lo actuado es muy grande, se
ha ce necesario el andlisis y la toma de decisiones para reducir la
brecha. Estas acciones tienen el objetivo de corregir estas diferencias
y acercar lo actuado al ideal. Carrefio (2016).

Para Carrefo (2016), el modelo de gestion logistica contiene cinco
elementos basicos, la interrelacidén entre estos se puede observar en
la Figura 13.

Figura 13: Estructura del modelo de gestién logistica

Entorno

Situacion actual Situacion ideal

.

Control de la
gestion logistica

v

Toma de decisiones

Fuente: Carrefnio (2016)
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“El establecimiento de indicadores requiere la recoleccién de
informacién y la formulacion. La formulaciéon del indicador depende
de la situacion especifica que se esté analizando, asi como de la
experiencia y conocimiento de la persona que lo formula”. Carrefio
(2016).

Segun Anaya (2011), “a la hora de concebir un indicador logistico de
gestion hemos de tener en cuenta los siguientes aspectos”:

e “Definicion inequivoca y aceptabilidad: Todo indicador debe estar
perfectamente definido en cuanto a su contenido y formula de calculo,
debiendo relacionarse con un objetivo concreto, perfectamente
cuantificable y, sobre todo, debe ser entendido y aceptado por los
responsables”. Anaya (2011).

e “Modo de expresion: Los indicadores de gestidbn deben
expresarse en forma de ratios, ya que son mas estables que las
absolutas, faciles de interpretar y permiten analizar la evolucién de
las magnitudes”. Anaya (2011).

e “Nivel de agregacién: Conviene que los indicadores de gestién se
instrumenten en un determinado nivel de agregacion definido, como
por ejemplo familia de productos, sector de mercado, etc.”. Anaya
(2011).

e “Simplicidad operativa: Los datos deben ser sencillos de calcular
e interpretar, empleando, en lo posible, instrumentos informéticos que
actuen sobre bases de datos fiables y actualizadas. De esta forma
conseguiremos una frecuencia operativa razonable practicamente sin
coste adicional”’. Anaya (2011).
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e “Factibilidad: Los objetivos previstos deben ser realistas vy
realizables, tomando siempre como base la situacién actual, que
debera ser medida y comentada con los responsables
correspondientes antes de fijar cualquier objetivo futuro”. Anaya
(2011).

e “Presentacién: Es conveniente recordar que la presentacion
deberda siempre ser de forma grafica, comparando la evolucion con la
relacion al target propuesto, ya que lo que debe preocuparnos es la
tendencia y no situaciones puntuales poco significativas en su
conjunto”. Anaya (2011).

Segun Carreno (2016), algunos de los mas importantes indicadores
de almacén son:

e Coeficiente de utilizacion del almacén: Se halla al dividir la
capacidad usada entre la capacidad total del almacén. Los valores
proximos a uno indican una correcta utilizacion del almacén. Carrefio

(2016).

Coeficiente de utilizacién de Capacidad utilizada
almaceén Capacidad total del almacén

e Costos unitarios de almacenamiento y manipulacién de
productos: Se halla al dividir el costo total de infraestructura del
almacenamiento entre la capacidad ocupada del almacén. Se puede
expresar en unidades monetarias por tonelada, m3, pallets, etc.
Carrefio (2016).

Costos unitarios de almacenamiento Costo total de |a infraestructura de almacenamiento

y manipulacion de producto - Capacidad usada del almacén
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e indice de deterioros, dafios, mermas, pérdidas: Se halla al dividir
la cantidad de productos deteriorados entre el total en almacenaje,
medido en unidades o unidades monetarias. Carrefio (2016).

indice de _ Cantidad de productos deteriorados

deterioros Cantidad total de productos almacenados

e Precision en la preparacion de pedidos: Se halla dividiendo la
cantidad de pedidos preparados correctamente entre la cantidad de
pedidos totales. Este indicador mide el nivel de servicio del almacén.

Carrefio (2016).

Precision en la Nimero de pedidos correctamente preparados
preparacion de pedidos Namero total de pedidos

e Exactitud de registro de inventarios: Se halla al dividir la cantidad
total de productos que no presentan discrepancias entre el fisico y el

l6gico entre el total de productos almacenados. Carrefio (2016).

Exactitud de registro Numero total de productos que no presentan diferencia de inventario

de inventarios NUmero total de productos almacenados

e Ineficiencias en la manipulacion: Existen actividades que
involucran costos innecesarios. Estas ineficiencias pueden
dimensionarse al dividir el costo de este tipo de manipulacion entre
los costos de manipulacion totales. Carrefio (2016).

Ineficiencia de Costo de manipuacién ineficiente
manipilacién de productos Costo de manipulacién total

Cuando haya diferencias entre la situacién actual y la propuesta hay
gue tomar decisiones que las corrijan. Todos los casos no merecen
una accion correctiva, se debe definir un margen de tolerancia.

Carrenio (2016).
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2.2.4. Equipos de manutencion usados en almacén

Segun Errasti (2011), “se define manutencion como toda operacion
de traslado entre dos o mas puntos en igual o distinto plano, de
cualquier clase de materiales, sélido, liquido o a granel, y en estado
de materia prima, semielaborado o terminado, utilizando toda clase
de dispositivos, herramientas o0 medios auxiliares mecanicos de
elevacion o transporte”.

a. Transpaleta manual

“Los transpaletas manuales demandan del esfuerzo humano para
levantar el pallet. Estan suministrados de un timén que, por medio de
un movimiento repetido, acciona una bomba hidraulica que eleva el
pallet”. Carreno (2016).

Figura 14:Transpaleta manual

Fuente: www.jungheinrich.pe
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b. Transpaleta eléctrico

“La carga se arrastra mediante la ayuda de un motor eléctrico
alimentado por baterias, sin esfuerzo para el operario. Es tipico que
su funcionamiento se pare cuando el operario no esté accionando los

controles”. Errasti (2011).

“El transpaleta eléctrico con plataforma cuenta con una pequefa
plataforma abatible incorporada donde se monta el operario. Dispone
de dos velocidades, una de desplazamiento, con el hombre andando,
y otra mas elevada, para cuando el hombre va montado sobre ella.

Se pueden encontrar con capacidades hasta 2 Tn”. Errasti (2011).

Figura 15: Transpaleta eléctrico

Fuente: www.jungheinrich.pe

c. Carretillas contrapesadas

‘Es la maquina de manutencion mas habitual para los flujos
horizontales y verticales. Su funcionamiento se basa en la ley de la

palanca, correspondiendo el punto de apoyo con el eje de las ruedas
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delanteras de la maquina. El conductor va sentado, lo que le permite
altas velocidades de desplazamiento y una gran capacidad de

movimientos”. Errasti (2011).

Figura 16:Carretilla contrapesada

Fuente: www.jungheinrich.pe
d. Apilador

“Es una maquina para almacenar mercancias. El operario va a pie y,
la elevacion de carga es motorizada. Puede maniobrar en pasillos
muy reducidos. Es adecuado para instalaciones con pocos
movimientos 0 como apoyo en grandes instalaciones. Se basa en los
mismos principios de palanca, y la capacidad de cargas y elevacién

es relativamente alta”. Errasti (2011).
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Figura 17: Apilador
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Fuente: www.jungheinrich.es

e. Apilador retractil

“Es una carretilla de mastil retractil que se transforma; asi, cuando
toma la carga funciona como una maquina contrapesada, y cuando
trabaja dentro de los pasillos repliega el mastil y puede maniobrar en
espacios reducidos. Las capacidades de carga van de los 1000 Kg a
3000 Kg. La elevaciéon puede superar los 8 metros. Trabaja en una

anchura de pasillos entre 2.40 metros y 2.70 metros”. Errasti (2011).
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Figura 18: Apilador retractil

JUNGHEINRICH

Fuente: www.jungheinrich.es

Para realizar trabajos de almacenaje a temperaturas extremas
muchas veces se utilizan apiladores retractiles climatizados, los
cuales cuentan con una cabina que protege al operador de la
temperatura del ambiente, estos equipos cuentan con un sistema de

calefaccion que brinda un trabajo mas comodo al operador.

Este tipo de apiladores retractiles son convenientes cuando se trabaja
con abastecimientos de pallets completos ya que si se debe recoger
mercaderia de los pallets que se encuentra almacenados, el
constante abrir y cerrar de la puerta del equipo generara
empanamiento en las lunas y el operador puede sentir malestar por

el cambio constante de temperaturas.
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Figura 19: Apilador retractil con cabina

Fuente: El autor

2.2.5. Sistemas de gestion de almacenes (WMS)
Para Mauleén (2003), “el objetivo principal de WMS es controlar el
movimiento y almacenamiento de articulos dentro y fuera de las

operaciones y procesos del almacén”.
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Figura 20:Procesos del WMS
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Fuente: www.alcis.com.br

Segun Carreno (2016), “los sistemas de gestion de almacenes
también llamados Warehouse Management System (WMS), permiten
gestionar los recursos de un almacén de manera eficiente. La
descripcidén de las principales funcionalidades de este sistema se

definird a continuacion”:

a. Gestion de entradas de mercaderia

Los WMS requieren saber con anticipacién los ingresos de productos
para la planificacion de las operaciones del area de recepcién. El uso
de cédigos de barra agiliza el proceso de recepcion y elimina
problemas derivados de una deficiente identificacién de productos.

Carrenio (2016).
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2.2.6.

“El sistema asigna a los operadores las labores de recepcion, luego
asigna una localizacion de almacenamiento a la mercaderia y se
dispone el traslado del producto desde los muelles de recepcidn hasta

la zona de almacenamiento”. Carrefio (2016).

b. Gestion del almacenamiento

Para realizar efectivamente esta actividad es necesario tener
identificadas todas las zonas de almacenaje disponibles y tener

actualizados los estados de cada locacion. Carrefio (2016).

c. Gestién de preparacion de pedidos

Algunos productos pueden ser pedidos en pallets completos mientras
que otros pueden ser pedidos en pequenas cantidades que obligan a

su consolidacién en cajas o pallets. Carrefio (2016).

d. Gestion del despacho

“El sistema WMS debe asegurar que todos los pedidos que seran
cargados en la misma unidad de transporte se encuentren agrupados
en la correspondiente zona del muelle para su carga rapida. La
impresién de las guias de remision, facturas y/o otros documentos
necesarios para la circulacién, debe ser realizada por el sistema”.

Carrefio (2016).

Disefo de almacenes
Para Errasti (2011), el proceso de disefio de un almacén es un
proceso iterativo, en el que un equipo multidisciplinar debe interactuar

con responsables funcionales de suministro, aprovisionamiento,
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sistemas de informacion, financieros, direccién, etc., para identificar

las alternativas a considerar en el andlisis.

Para Frazelle (2006), el disefio de un almacén debe basarse en los
requisitos de espacio y la relacion entre los procesos individuales del
almacén. Al determinar el disefio del almacén, el primer paso es
identificar las necesidades generales de todos los procesos en el
almacén. Se debe calcular y resumir el espacio necesario para cada

proceso y luego estimar los requisitos generales del edificio

Para Carrefio (2016), el problema de la localizacion de materiales
dentro de un almacén consiste en decidir la distribucién fisica de los

productos dentro de los almacenes con el objetivo de:

¢ Reducir los costos de manipulacién de mercancias.

e Reducir el recorrido en los almacenes.

e Ajustarse a las necesidades de la preparacién de pedidos.

e Aumentar la utilizacién de los espacios.

e Evitar incompatibilidades entre distintas clases de mercancias.

e Minimizar las posibilidades de accidentes o siniestros.

e Facilitar el control sobre los materiales.

e Mejorar la seguridad en el almacén.

Finalizado el analisis de las necesidades de espacio, se realiza el

diseno fisico y operativo, teniendo en consideracion diferentes
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posibilidades de sistemas de almacenamiento. El andlisis se
completa con una evaluacién econémica de las alternativas. Errasti

(2011).

Figura 21: Etapas en el disefio fisico y operativo de almacenes
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Fuente: Errasti (2011)

En los almacenes, el concepto layout representa la disposicién fisica
de las diferentes zonas de trabajo, constituye la parte técnica mas
importante en el disefio de un almacén, ya que el layout determina

permanentemente la operatividad del mismo. Anaya (2011).

Segun Carrefio (2016), el layout corresponde a la disposicidén de las
distintas zonas del almacén y debe planificarse a fin de alcanzar la
facilitacion del flujo de materiales. Al momento de definir el layout es

necesario tener en consideracion lo siguiente:
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e Caracteristicas del producto: peso y volumen.

e Unidades de manejo.

e El modelo de almacén se adapte a las necesidades de la
empresa; orientado al almacenamiento, orientado al flujo o una

combinacién de ambos.

e Las estanterias o racks de almacenaje y equipos de manipulacion

que se emplearan.

e Los proyectos futuros de crecimiento de la empresa.

Figura 22: Ejemplo de layout de almacén
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Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com

Para Frazelle (2006), una de las decisiones mas dificiles de tomar al
planificar el espacio de almacenamiento es determinar la proporcion

del exceso de espacio requerido durante el pico de almacenamiento.
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Si el pico es de corta duracion y si la razdn entre el pico y el promedio
es alta, entonces se debe considerar espacio provisional
(almacenamiento externo y/o furgones) para cumplir los requisitos de
almacenamiento pico ver en la Figura 23. Si el pico es de larga
duracién y si la razén entre el pico y el promedio es baja entonces,
entonces el almacén debera estar dimensionado segun los requisitos

del poico o cerca de él, ver en la Figura 24.

Figura 23: Requisitos de capacidad para almacenamiento a lo largo del tiempo

con una razon alta entre el pico y el promedio
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Fuente: Frazelle (2006)
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Figura 24: Requisitos de capacidad para almacenamiento a lo largo del tiempo

con una razon alta baja el pico y el promedio
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3. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

3.1.

3.2

Hipoétesis general
La mejora en el proceso de almacenaje permitira el aumento de la eficiencia
de uso de ubicaciones del almacén de congelados del centro logistico de

una empresa retail.

Hipotesis especificas
e La estandarizacion de envases nos permitira disefiar una zona
adecuada para el almacenaje de productos congelados de tipo de ingreso

por unidades.
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e El rediseno de los anaqueles a la medida de los nuevos envases nos
permitira incrementar la eficiencia en el uso de ubicaciones de productos

congelados.

3.3. Variables

Tabla 1: Matriz de operacionalizacidén de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Llenado de ubicaciones Eficiencia de uso de

i .

E Mejora de ubicaciones

w

=) procesos de

E ) Ubicaciones libres Ocupacion del

& almacén

Q 7

= almacén
Llenado de ubicaciones Eficiencia de uso de

E Uso eficiente de ubicaciones

4

w espacios de

S

L almacenaje Ubicaciones libres Ocupacion del

1T}

Q almacén

Fuente: Elaboracién propia

4. DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacion
Se desarrollé una investigacion aplicada, ya que se deseaban encontrar
estrategias utilizando conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y

aplicarlas para dar solucién al problema.
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4.2. Diseno de la investigacion

Se disefid una investigacion no experimental transversal ya que no se

realizaran intervenciones en la variable independiente y los datos que se

estan tomando son de un momento especifico en el tiempo (junio y julio del

2017).

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1.

4.3.2.

Poblacion

La unidad de analisis sera el centro de distribucion de una empresa
retail, por tanto, el tamafo de la poblacion sera de 2006, que es la
cantidad de productos existentes en el surtido del centro de

distribucion.

Muestra

Para esta investigacion se usara el tipo de muestra no probabilistica
en donde el tamafo de la muestra serd de 42, que es la cantidad de
productos congelados de tipo de ingreso por unidades. Segun
Sampieri (2014), las muestras no probabilisticas, también llamadas
muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccion orientado
por las caracteristicas de la investigacidon, mas que por un criterio

estadistico de generalizacion.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos:

e Analisis de contenido cuantitativo: Se realiz6 la medicién de los envases

para hallar la mejor opcién de almacenamiento y la medicion de las

ubicaciones para obtener el espacio desperdiciado.
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4.5.

e Observacion: Se realiz6 el registro de las actividades dentro del almacén
de congelados, la busqueda de ubicaciones con desperdicio de espacio y la
observacion de los procesos de almacenaje para encontrar falencias debido
al tipo de almacenaje en estudio.

e Indicadores: Se elabor6 un conjunto de indicadores para realizar
mediciones de las variables, poderlas medir, controlar y aplicar mejoras.
Instrumentos de recoleccion de datos:

e Sistema WMS: Los datos de los stocks, los procesos y los tiempos se
extrajeron del sistema WMS de la empresa.

e Instrumentos de medicibn mecanicos: Fueron los instrumentos fisicos
con los que se realizaron las mediciones, tales como cintas métricas,
cronémetros.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se ha utilizado hojas de calculo en Excel para construir las bases de datos,
elaborar los diagramas de analisis de procesos, graficos y calculos

necesarios.

5. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1.

Evaluacidn de la propuesta de mejora

La situacién problematica que se describe en el capitulo 1 nos indica que en
el almacén se tienen ubicaciones que no estan siendo llenadas
Optimamente, esto hace que se pierda espacio para almacenar mas

productos, para poder medir el uso que se le da a cada ubicacion de
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almacenaje se necesitaran diferentes datos como las medidas de las

ubicaciones y las dimensiones de los productos.

5.1.1. Analisis de envases y ubicaciones
Los envases de los productos congelados de tipo de ingreso por
unidades son diferentes de acuerdo al proveedor, actualmente
contamos con 3 proveedores que nos abastecen de estos productos
los cuales llamaremos proveedor DI, proveedor DN y proveedor IP. A
continuacién, se mostraran las cajas de los 3 proveedores en la

Figura 25, Figura 26 y Figura 27.

Figura 25: Caja del proveedor DI

Fuente: El autor
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Figura 26: Caja del proveedor DN

Fuente: El autor

Figura 27:Caja del proveedor IP

Fuente: El autor

En la Tabla 2 se muestran las medidas de las cajas usadas por cada
proveedor, se debe tener en cuenta que cada proveedor usa solo un

tamano de caja para todos sus productos.
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Tabla 2: Medidas de las cajas

PROVEEDOR | LARGO | ANCHO | ALTO
DI 52 26 34
DN 39 34 29
IP 23 22 20

Fuente: Elaboracién propia

A continuaciéon, se muestran los productos en los cuales nos
basaremos en la investigacion, sus codigos EAN, su proveedor y la

cantidad de unidades que entran por caja.
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Tabla 3: Lista de productos de tipo de ingreso por unidades

EAN NOMEBERE PROVEEDOR | UNDICJA
16132252304 |CAPELETTIW OM = 0.5 KIS 0n £5
TNET3229227T3 | LASAGNA CON = 0.5KG 0n £5
TNET3Z2232257 | LASAGNA CON = 1KG 0n 15
GO03132234:5300 | PIESA A OMN 0n 10
4a03132234:233 |PIECA HOM 0n 10
1053132230061 | PIESA MM 0N 0n 10
4O03132234:5302 | PIESA M OMN 0n 10
GO031322345301 |PIESA S 0N 0n 10
16132232233 |RAVIOL W ON = 0.5 KIS On &5
dO0G13Z232110 | RAVIOL CVON = 0.5 KG+ TUCO O = 0.25 KiG On 13
2003132231535 |RAVIOL CRON = 0.5 KG On &5
01192292143 |RAVIOL P OM = 0.5 KIS 0n £5
TE132292255 |RAVIOL COM = 0.5 KG 0n £5
dO53132237155 | TORTELLOM R OMN ¥ 0.5 kG 0n £5
GE132235413 | TRIPACK PIZEA & 0N 0n 0
16132232160 |CAPELETTIC DI= 0.5KG al 15
TNE192252146 | GROCEHIDI = 0.5 kG al 15
GIF132E3F550 | LASAGHNA C Ol x 035 KG al £q
TE132252173 | LASAGNA C Ol X 1KG al ey
4015192238547 | LASAGNA JQ Ol= 0.535 KG al £q
1E132232253 |PIECA 4G DI al M
116132292230 |PlEZa S0l al 1l
1015132230356 |RAVIOL COIN- 0.5 KG al 12
15132231007 | RAVIOL RE Ol = 0.5 KIS al 15
115132230333 | RAVIOL A DI w05 KG al 15
GO0F13E231507 |RAVIOL C 25 DI = 0.5 KG al 30
GO0F13E231512 |RAVIOL P 253 DI = 0.5 KG al 30
dO03132231805 |RAVIOL RE 25 DI= 0.5 K5 al 30
TNE192292256 | SALSAC DI X 025K al 4
TNE192292273 |SALSAT DI X 025 KG al 4
TE192292251 | SALSARP DI X 025K al 4
dO53132234122 |CAPELETTICIP = 0.5 KG P ]
dO0VI92233141 | GHOCEHIIP = 0.5 KG P ]
dO53132234023 | LASAGHNACIP X 1KG P ]
4007132233140 |RAVIOL REIP = 0.5 KIS P G
40719223131 |RAVIOL TR IF = 0.5 KIS P G
JO52132296516 |RAVIOL CIP = 0.5 KG P G
4071922331533 |RAVIOL RIP = 0.5 KG P G
4053192234125 |RAVIOLON & IP = 0.5 KG P G
4007152293143 |SALSA CIP X 025K P G

Fuente: Elaboracién propia

Cada ubicacion de rack a partir del segundo nivel hasta el sexto nivel
tiene la capacidad para almacenar un pallet de mercaderia cuyas

dimensiones son de 1.00 m x 1.20 m de superficie y la mercaderia
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debia estar apilada como maximo de 1.50 m de altura, esto quiere
decir que una ubicaciéon tiene una capacidad para 1.80 m3 de
mercaderia.

Las ubicaciones de primer nivel tienen una altura de 1.85 m desde el
piso hasta la base del rack de segundo nivel, mientras que las
ubicaciones desde el segundo nivel hasta el sexto nivel tienen una
altura de 1.75 m. Las dimensiones se muestran en la Figura 28

mostrada a continuacion.

Figura 28: Dimensiones de las ubicaciones de almacenaje

= — = T =

1.73m

5§§§= 270m >

183 m

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2. Analisis de los procesos
Se realizaron los diagramas de analisis de procesos, tomando como
base los tiempos tomados por el area de ingenieria y que estan
cargados en el sistema WMS. A continuacién, se muestran los
diagramas de analisis de los procesos que se elaboraron con los
tiempos extraidos del sistema y mediante la observacion de los
procesos, en estos diagramas se detallan cada una de las actividades
de los procesos de transporte interno, almacenaje, abastecimiento de
pallets completos y abastecimiento de parcialidades. Estos tiempos
estan establecidos para un pallet con mercaderia, cabe mencionar
que cada pallet puede contener una cantidad variable de cajas, pero
solo contendra un solo producto, ya que por ubicacién solo se

almacena un producto.

Figura 29: Diagrama de analisis del proceso de transporte interno

PROCESO DE TRANSPORTE INTERNO PARA UN PALLET DE MERCADERIA

Nro. Actividad T(s) O |:| |::> D V Observaciones
1 Verificar que la mercaderia cumpla con las 4
condiciones de almacenaje
2 |Levantar el pallet 8 S? usa traspallet
-\__\ eléctrico
3 |Trasladar el pallet a almacén 24 />
/’ . .
4 |Asignar la ubicacion de la mercaderia 10 T/ fsnr:allljzs_ll_a operacion
5 |Colocar el pallet en el pulmon de almacenaje | 8 l\
[
'\..\
6 |Regresar por otro pallet 17 ~~e
TOTAL 71 3 1 2

Fuente: Elaboracién propia
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Los procesos de almacenaje y abastecimiento son realizados usando
un apiladror retractil, este es operado por una montacarguista, el cual
tiene un sueldo diferenciado con respecto al sueldo de un auxiliar de

almacén

Figura 30:Diagrama de analisis del proceso de almacenaje

PROCESO DE ALMACENAJE PARA UN PALLET DE MERCADERIA

Nro. Actividad T(s) O D |::> D v Observaciones

Se usa apilador eléctrico

1 |Levantar el pallet 8 \ con cabina
9 Verificar que la mercaderia cumpla con las 3
condiciones de almacenaje
3 Escanear codigo de barras de la mercaderia g Se realiza la operacion
y ver ubicacion asignada - con PDT
4 Trasladar la mercaderia hasta la zona 21 -\*‘->
designada por el sistema =
Guardar la mercaderia en la ubicacion —

i designada por el sistema 27

Se realiza la operacidn
con PDT

/AR

& |Confirmar la ubicacién 9

7 |Regresar por otro pallet 18 ™~

TOTAL 94 4 1 2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31: Diagrama de andlisis del proceso de abastecimiento de un pallet

completo

PROCESOQO DE ACTIVIDAD DE ABASTECIMIENTO DE UN PALLET COMPLETO

Nro. Actividad T(s) O D |::> D v Observaciones
Revisar el reporte de actividades y escoger
1 actividad a realizar 10 .\
Dirigirse a la ubicacion donde se encuentra
2 - - 21
el pallet de la actividad escogida -
3 |Extraer el pallet de la ubicacion de rack 33 T/ fsnu::b?r?:ador eléctrico
4 Escanear el cadigo de barras de la 17 Se realiza la operacion
mercaderia y confirmar unidades extraidas con POT
5 Escanearel codigo de barras y confirmarlo 8 I Se realiza la operacion
en la ubicacién transitoria - con PODT
6 Trasladar la mercaderia hasta el pulmon de 29 \> Se usa apilador eléctrico
cross dock - con cabina
/ " -
7 |Confirmar la nueva ubicacion 8 < Se realiza | operacion
...._\ con PDT _ _
8 |Colocar el pallet en el pulmén de cross dock | 10 ™~ fsnu::b?r?:ador eléctrico
TOTAL 129 4 1 3

Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 32: Diagrama de andlisis del proceso de abastecimiento de parcialidades

PROCESO DE ACTIVIDAD DE ABASTECIMIENTO DE UNA PARCIALIDAD
Nro. Actividad Ti(s) O |:| |:> D V Observaciones
Recoger un palletvacio para colocar los
! productos ° \
Revisar el reporte de actividades y escoger
2 . . 10
actividad a realizar
3 Dirigirse a la ubicacion donde se encuentra 21
el pallet de la actividad escogida ]
’.r" -
. Se usa apilador
4 |Extraer el pallet de la ubicacion de rack 38 f"' eléctrico con cabina
5 |Extraer las unidades pedidas 22 b
B Escanear el cddigo de barras de la 14 ! Se realiza la operacidn
mercaderia y confirmar unidades extraidas con POT
7 Confirmar la nueva etiqueta de cddigo de 11 1 Se realiza la operacidn
barras con POT
g Colocar la nueva etiqueta de cadigo de B 4
harras en la mercaderia r
g Escanear la nueva etigueta y confirmarla en 7 ! Se realiza la operacidn
la ubicacidn transitoria con POT
Regresar el pallet origen a su ubicacion Se usa apilador
10 respectiva 32 m“‘*--hu eléctrico con cabina
Trasladar la mercaderia hasta el pulman de T Se usa apiladaor
1 5 e ictri i
cross dock - eléctrica con cabina
o, = Se realiza la operacidn
12 |Confirmar la nueva ubicacion 2 t:‘:ﬁ‘h con POT
. T Se usa apilador
13 |Colocar el pallet en el pulmon de cross dock | 2 ™. eléctrica con cabina
TOTAL 175 g 1 3

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3. Elaboracion de indicadores

Con los datos brindados en el punto 5.1.1 y 5.1.2 se podran realizar

los indicadores para la medicion de las variables.

5.1.3.1. Indicador de eficiencia de uso de ubicaciones

Para poder medir estas ineficiencias se creo el indicador de eficiencia
de uso de ubicaciones, este indicador nos permitira conocer que tan
eficientes estamos siendo al llenar las ubicaciones, asi entonces se
define el indicador eficiencia de uso de ubicaciones como una ratio

entre la cantidad de producto en una ubicacién y su capacidad
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maxima de ese producto, dando asi una eficiencia de uso de

ubicacion.

El objetivo de este indicador es de un 75% para los almacenes de

congelados y FL y de un 90% para el almacén de frutas y verduras.

La férmula del indicador vendria a ser la siguiente (para un producto

X)

Cantidad almacenada (X)

Eficienci icacion (X) =
Z ciencia de uso de ubicaci6 ( ) Capacidad de almacenaje en la ubicacién(X)

Para medir la eficiencia del llenado de las ubicaciones se tomaron las
medidas de todos los productos almacenados y la capacidad maxima
de almacenaje en una ubicacion para cada producto existente en el
almaceén, luego de esto se calculd la eficiencia de uso de ubicaciones
para cada ubicacion en ciertos periodos de tiempo y se consolidd en
una tabla que se puede apreciar en el Anexo 6, finalmente estos

valores se promediaron y se obtuvo el siguiente gréfico.
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Figura 33: Eficiencia de uso de ubicaciones en el almacén de congelados entre

junio y julio del 2017

PORCENTAJE DE LLENADO DE UBICACION

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

EFICIENCIA DE USO DE UBICACIONES EN JUNIO Y JULIO DEL 2017

53.8% 9
’ 53.2% u Total

JUNIO JULIO

Fuente: Elaboracion propia

Ya que los productos identificados como el principal problema en el
capitulo 1 son productos de tipo de ingreso por unidades, se procedi
a abrir el indicador de eficiencia de uso de ubicaciones por tipo de

ingreso, esto se muestra en la Figura 34.
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Figura 34: Eficiencia de uso de ubicaciones por tipo de ingreso entre junio y

agosto del 2017

PORCENTAJE DE LLENADO DE UBICACION

EFICIENCIA DE USO DE UBICACIONES POR TIPO DE PRODUCTO EN JUNIO Y

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

JULIO DEL 2017

81.3% 79.4%

76.7% 76.5%
u Total
3.4% 3.7%
|| | |

CAJAS UNIDADES PESO CAJAS UNIDADES PESO
JUNIO JULIO

Fuente: Elaboracion propia

Se encontré que los productos de tipo de ingreso por unidades tenian
un promedio de uso de ubicaciones de menos de 4%, esto quiere
decir que de los 1.8 m® que se tiene por ubicacidn se ocupaban
menos de 0.072 m3. Estos productos tienen una rotacion baja y
tamano pequeno, es por esto que la eficiencia de uso de ubicaciones

era muy baja y desperdiciaba espacio en el almaceén.

En la Figura 35 se muestra la eficiencia de uso de ubicaciones y la
cantidad de ubicaciones de los productos de modo de ingreso por
unidades y se not6 que por semana estos productos ocupan en

promedio entre 70 y 80 ubicaciones del almacén, esta cantidad
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representa un 7.31% del total del almacén que para ese entonces

tenia 1095 posiciones de almacenaje.

Figura 35: Eficiencia de uso de ubicaciones de productos de modo de ingreso

por unidades entre junio y agosto del 2017

EFICIENCIA DE USO DE UBICACIONES DE PRODUCTOS DE TIPO DE INGRESO
POR UNIDADES EN JUNIO Y JULIO DEL 2017

10.0% 100.0
W
2 gox 90.0
5 b
0O
I 80% 77.8 80.0
1)
& ns______—
o 7.0% 70.0 Valores
a
o 60% 60.0 = Promedio de % uso
ol DE UBICACION
S so% 50.0
2 s ‘
-
a e Promedio de
u 4.0% 400 UBICACIONES
W 30% 30.0
§ 2.0% 20.0
w . 0 .
]
Doi 1.0% 10.0
o

0.0% 0.0

JUNIO JuLio
MES

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3.2. Indicador de ocupacion de almacén

Este indicador se creé para conocer la capacidad utilizada del
almacén y tener un horizonte de cuantas ubicaciones se tienen en
libre disposicion, esto sirve para poder planificar futuras recepciones

y campanas.

Teniendo en cuenta que la capacidad instalada del almacén es de
80%, el objetivo de este indicador es de 80% de ubicaciones

ocupadas.

La férmula de este indicador vendria a ser la siguiente:
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Cantidad de ubicaciones llenas

Oetnacion de almacén — 1009
CUpALIOn e amaLen = antidad de ubicaciones totales %

A continuacién, se presenta la ocupaciéon del almacén promedio en

los meses de junio y julio.

Figura 36: Ocupacion de almacén

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

% OCUPACION DE ALMACEN

30%

20%

10%

0%

% OCUPACION DE ALMACEN EN JUNIO Y JULIO DEL 2017

927 914 1000

. d
T 9200

700 Valores

600 mmm Promedio de %
OCUPACION DE
ALMACEN

400 ==@==Promedio de
UBICACIONES

JUNIO JULIO
MES

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Presentacion de resultados

5.2.1. Propuesta de nuevos envases y ubicaciones

Segun lo antes mencionado, se podria decir que las ubicaciones
actuales son demasiado grandes para el almacenaje de este tipo de
productos, por lo tanto, se propone disefiar nuevas ubicaciones que
se ajusten al tamano de este tipo de productos. Para el disefio de este
tipo de ubicaciones se tiene un inconveniente, los envases de los
productos no son iguales, esto hace que se deba hallar un minimo

comun multiplo entre las dimensiones de las cajas.
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Para solucionar el inconveniente del tamario de los envases se optara
por estandarizar los envases, utilizando una jaba de plastico pequefa
la cual soporta las bajas temperaturas y por ser de material virgen
tiene buena resistencia contra los golpes, ademas de poderse plegar
para facilitar su transporte.

El centro de distribucion cuenta con un area encargada de realizar la
logistica de envases, estos envases son alquilados al proveedor para
que despache sus productos, estos mismos envases son enviados a
las tiendas a nivel nacional, las cuales regresan los envases en los
siguientes despachos.

A continuacion, se muestra el que seria el envase propuesto, sus
caracteristicas y los costos en los que se incurririan por usarlo, se
debe tener en cuenta que los costos ya son conocidos debido a que
para los otros tipos de productos perecibles se usan jabas similares
de distinto tamano y ya se tiene los costos predeterminados.

Figura 37: Jaba de plastico

Fuente: El autor
Datos del envase:

Medidas: 30 cm x40 cm x 16 cm
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Tiempo de vida 0til: 1 aino aproximadamente

Material: Polietileno de alta densidad virgen

De acuerdo a las medidas de las jabas que se utilizaran para el

almacenaje se calcul6 la capacidad de estas jabas para cada

producto que se estudiara, teniendo la siguiente data:

Tabla 4: Capacidad de contenido de las jabas por producto

EAN HOMERE PROVEEDOR [ NUEWA CAPACIDAD
4053132237154 | CANMELOMNES DM % 0.5 K OM 10
06132232237 |CAPELETTICON X 0.5 G on 10
1016132252304 |CAPELETTIV ON X 0.5 KG OM 10
IOE132232273 |LASAGHA C 0N X 0.5 KG oM 3
IOE13EEIEZ5T | LASAGHA CON X 1KG o £
4003132234300 | PI224 & ON OM 7
4003132234233 | P24 H OM on 7
103312230067 | PIEEA MM OM 0o 7
400313223430 | PI2Z4 M OM OM 7
4003132234301 |PI22A 5 0N O 7
1016192292293 |RAVIOL W ON = 0.5 KG OM 10
4006132232110 |RAVIOL CWVON A 0.5 K G+ TUCODN » 025 KG On [
2003132231535 |RAVIOL CRON 0.5 KG On 10
201132232143 | RAVIOL PON # 0.5 KG OM 10
06132232258 |RAVIOL CON X 0.5 KG on 10
4053132237155 | TORTELLOMI R ON X 0.5 KG OM 10
4i1E132235413 | TRIPACK PIZZ4 & 0N oM g
106132232160 |CAPELETTIC Ol = 0.5 KG ] £
10E192292146 | GNOCCH O = 0.5 KG ] g
43132235550 | LASAGHNA COl= 0.35 KG ] ]
OE132E23217I | LASAGHA CDIH 1K ol g
4013132235547 |LASAGHA JO Ol = 0.35 KG ] ]
06132232253 | PI22A 40 O ] i
1016132252230 [PlI22a S0l ] 5
1015132230356 |RAVIOL C O 0.5 KG ] [
ONS132E007 | RAVIOL BE DI X 0.5 KG ] £
1015132230333 |RAVIOL WO < 0.5 KG ] g
4003132231807 |RAVIOL CZ3 01X 0.5 K5 ] 10
4003132231512 | AAVIOL P EZ3DIX 0.5 KE ol 10
4003132231505 | RAVIOL BE 25 01X 0.5 K ] 10
06132232256 |SALSACOIX 025 KG ] 4
06192252273 |SALSATOIX0.25KG ol 24
OE132232281 |SALSAPDOIX 0.25 KG ] 24
4053132234122 |CAPELETTICIP = 0.5 KG I 10
4007132233141 | GHNOCCHIIP = 0.5 KG = 10
4053132234123 |LASAGHA CIP = 1KG I ]
4007132233140 |RAVIOL BEIP X 0.5 KG I 10
4007132233131 |RAVIOL TEIP < 0.5 KD I~ 10
4052132236516 | RAVIOL CIP = 0.5 KG I 10
4007132235133 |RAVIOL RIP = 0.5 KG = 10
4053132234125 |RAVIOLON A IP X 0.5 KD I~ 10
4007132233143 |SALSACIF X 0.25 K I 24

Fuente: Elaboracién propia
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Para realizar un almacenaje utilizando al maximo los racks, se plantea
dividir los racks para formar ubicaciones mas pequefias donde se

realizara el almacenaje y el picking en las jabas.

Para el disefio de los anaqueles, no se tendra en cuenta el peso de
los productos debido a que el peso combinado de estos no supera la

capacidad de los racks (1500 Kg).

El primer paso sera hallar la cantidad de divisiones o ubicaciones que
se tendran por nivel de los nuevos racks, para esto se realizara un

calculo simple:

Sean:

X: Cantidad de jabas que entraran a lo profundo del rack.

Y: Cantidad de jabas que entraran a lo ancho del rack.

Profundidad del rack: 1 metro.

Ancho del rack: 2.7 metros.

Ancho de la jaba: 0.4 metros.

Largo de la jaba: 0.3 metros.

Se desea maximizar la cantidad de jabas en un nivel, teniendo en
cuenta que a lo ancho del rack las jabas deben estar espaciadas por
una luz ya que se debe notar el espacio entre ubicaciones y se debe

facilitar la manipulacion.
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Figura 38: Célculo de la cantidad maxima de ubicaciones

F. O. MAX: XY

F. O. MAX: XY

0.3X<=1
Restricciones |0.4Y < 2.7
X, Y enteros

04X <=1
Restricciones [0.3Y <2.7

X, Y enteros

Solucion Solucion
X<=13,33 X<=2.5
Y <6.75 Y<9
X=3 X=2
Y=6 Y =28
XY =18 XY =16

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los célculos realizados se tiene que se tendran 6

ubicaciones por nivel y que en cada ubicacién entraran 3 jabas.

Para calcular el nUmero de niveles que se tendran para estas nuevas
ubicaciones se tendra en cuenta la altura del rack (1.85 m), la altura
de las bases de rack (0.06 m) y la altura de las jabas (0.16 m), ademas
de realizar un andlisis de posturas y medidas de los colaboradores del

area.
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De acuerdo al peso maximo que contendra cada ubicacion (126 Kg)
se determindé que las bases de los racks pueden ser de 6 cm de

espesor, esto favorecera para aprovechar mejor la altura de los racks.

Ya que las ubicaciones seran de una profundidad de un metro se
tendra que analizar si las jabas que se encuentran al fondo seran
alcanzables facilmente, ademas de definir a que altura se colocara el

primer nivel y el ultimo nivel para que sean facilmente accesibles.

Para conocer si la jaba que esta al fondo de la ubicacion del rack sera
alcanzable se debe conocer la distancia desde el pecho a los nudillos
cuando el brazo esté estirado al maximo, la cual llamaremos distancia

1, se puede apreciar en la Figura 39.

Para conocer la altura minima que debe tener cada ubicacion se debe
conocer la distancia desde el punto de contacto del pecho con el rack
hasta la parte superior del hombro, a esta distancia la llamaremos

distancia 2, se puede apreciar en la Figura 40.

Para conocer la altura a la que ird el primer nivel, se debe conocer la
distancia desde el piso hasta el punto de contacto del pecho con el
rack en la posicidén de cuclillas con un brazo estirado al maximo, la

cual llamaremos distancia 3, se puede apreciar en la Figura 41.

Para conocer la altura a la que ira la Ultima ubicacién se debe conocer
la distancia desde el piso hasta el punto de contacto del pecho con el
rack, a esta distancia la llamaremos distancia 4, se puede apreciar en

la Figura 40.
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Figura 39: Distancia 1

Fuente: El autor
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Figura 40: Distancia 2 y distancia 4

Fuente: El autor
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Figura 41: Distancia 3

Distancia3

Fuente: El autor

Tabla 5: Distancias ergonométricas

DISTANCIA Auxiliar 1 | Auxiliar2 | Auxiliar 3 | Auxiliar4 | Auxiliar5 | Auxiliar 6 Promedio
Altura (m) 1.75 1.71 1.72 1.71 1.74 1.72 1.725
Distancia 1 (m) 0.68 0.66 0.63 0.64 0.66 0.66 0.655
Distancia 2 (m) 0.18 0.17 017 0.17 0.18 0.17 0.173
Distancia 3 (m) 0.50 0.48 0.47 0.50 0.51 0.50 0.493
Distancia 4 (m) 1.41 1.37 1.36 1.37 1.38 1.37 1.377

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Tabla 5, se tiene que:

e ladistancia 1 es 0.655 m, la cual es mayor a la distancia a la cual
se encuentra la jaba del fondo, quiere decir que las jabas del fondo

de las ubicaciones seran alcanzables para los colaboradores.

e Ladistancia 2 es 0.173 m, es decir que el alto de cada ubicacién

debe ser mayor o igual a 0.18 m.

e La distancia 3 es 0.493 m, quiere decir que la primera ubicacion
debe estar ubicada a una altura mayor o igual a 0.50 m, pero como la
base de la ubicacion tiene un espesor de 0.06 m, la altura desde el
piso a la base de la primera ubicacion debe ser mayor o igual a 0.44

m.

e Ladistancia 4 es 1.377 m, quiere decir que la distancia del piso a

la base de la ultima ubicacién debe ser como maximo 1.32 m.

De acuerdo a las distancias que se hallaron se procedera a disefiar
los racks. En la Figura 44 se presenta un modelo propuesto que

cumple con los requisitos expuestos en los puntos anteriores.
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Figura 42:Disefo de los nuevos anaqueles
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Fuente: Elaboracion propia

Segun la Figura 42, por cada 2 ubicaciones actuales se tendran 24
nuevas ubicaciones, lo cual permitira liberar al menos 70 ubicaciones,

gracias a esto se podran almacenar al menos 2 contenedores mas.

Se solicité una cotizacién al proveedor para la modificacion de los
racks actuales de acuerdo al disefio planteado, teniendo en cuenta

los siguiente:

e La modificacién sera en 5 racks.

e Se colocaran bases de 6 cm. de espesor espaciados por 23 cm.
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e La altura del piso al primer nivel sera de 44 cm.

e Se colocaran divisiones para separar las ubicaciones en cada

nivel de los racks.

e Los materiales usados deberan ser galvanizados para que

puedan soportar la temperatura.

e Se mandaran a fabricar dos escaleras galvanizadas de un paso
antideslizante, esto por si es que se tuviera alguna dificultad de

almacenaje en la ultima ubicacion.

Para conocer la cantidad de jabas que se compraran se tendra en

cuenta el calculo realizado por el area de Control de Materiales:

CJA: Cantidad de jabas promedio para almacenaje por dia.

CJE: Cantidad de jabas enviadas a tienda en promedio por dia.

CJP: Cantidad de jabas alquiladas al proveedor en promedio por dia.

CJT: Cantidad total de jabas que se tendra en stock.

CJT = 1.25(CJA + 4CJE + 4CJP)

Se consideran 4 dias como factor, ya que es el tiempo promedio en

el que se realiza la devolucion de tienda.

Se considera un stock de seguridad de un 25% debido a demoras en
la devolucion de tienda, picos en los pedidos o jabas dafiadas en

operacion.
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Para obtener la cantidad de jabas promedio que estaran en el
almacén con mercaderia, se realiza la proyeccién de almacenaje para
los meses de junio, julio y agosto, teniendo en cuenta la nueva

capacidad de almacenaje de las jabas en la Tabla 4.

De acuerdo a estos factores se obtiene la Tabla 6.

Tabla 6: Cantidad de jabas almacenadas

MES SEMANA | PROM. JABAS ALMACENADAS
23 153
24 119
JUNIO 25 207
26 244
07 249
27 226
08 211
JULIO gg ;?2
31 56
32 238
32 209
33 217
AGOSTO 34 238
35 211
36 314
PROMEDIO | 216

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla se tiene que la cantidad promedio de jabas

almacenadas es de 216.

Para obtener la cantidad de jabas enviadas a tienda por dia y la
cantidad de jabas alquiladas por dias se realiza una proyeccion para

los meses de junio y julio de los abastecimientos (picking) y
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almacenajes (recepcién) con las nuevas capacidades obteniendo los

datosenla Tabla 7.

Tabla 7: Cantidad de jabas enviadas a tienda y alquiladas

MES SEMANA | PICKING |RECEPCION

23 21 5

24 20 29

JUNIO o5 32 20
26 25 19

27 22 8

27 14 6

o8 32 22

JULIO 29 31 12
30 23 32

31 19 11

PROMEDIO| | 4 16

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla, se toma la cantidad de abastecimiento como la
cantidad promedio de jabas enviadas a tienda por dia que vendrian a
ser 24 jabas y la cantidad de almacenaje como la cantidad promedio

de jabas alquiladas al proveedor por dia que vendrian a ser 16 jabas.

Teniendo todos los valores requeridos en el calculo, se procedera a

reemplazarlos para hallar el valor requerido.

CJA =216
CJE=24
CJP =16
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CJT = 1.25(216 + 4x24 + 4x16)

CJT =470 jabas

Ya que la compra debe ser por medio cientos, se debera realizar una

compra de 500 jabas.

Se sabe también que, por el giro del negocio, se pierden 5 jabas
aproximadamente mensualmente, es por eso que, a la cantidad de
jabas obtenida en el punto anterior, se le sumara la cantidad de 50
jabas, siendo la cantidad de jabas que se comprara por primera vez

es de 550.

Se sabe también que las jabas rotas se pueden reprocesar y obtener

nuevas jabas segun las siguientes condiciones:

e El costo de reproceso es de S/. 10.00 por jaba que sale del
reproceso, con crédito a 30 dias que comienza a correr a partir de la

entrega de las jabas reprocesadas.

e Alrealizar el reproceso la merma es aproximadamente de un 15%

de la cantidad que ingresa a reprocesarse.

e El reproceso demora 1 mes, ya que el volumen a reprocesar es

bastante bajo y el proveedor les dara prioridad a pedidos mayores.

e Se podria obtener un mejor costo de reproceso y un mejor lead
time, pero se debe incrementar el lote de reproceso a un minimo de
200 jabas, esto significaria tener un stock de jabas bastante elevado

para cubrir la salida de jabas al reproceso, es por eso que para esta
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operacion no se puede trabajar una economia de escala con el

reproceso de jabas.

e Por el uso que se les dara a las jabas (almacenamiento en
congelados), muchas de estas comenzaran a presentar fallas desde
antes de cumplir un afo, es por eso que los reprocesos comenzaran

a partir de los 6 meses de iniciado un ano.

e Debido a la pérdida de las jabas, solo se mandaran a reprocesar

500 jabas por ano.

Segun lo expuesto el costo de cada jaba reprocesada es mas comodo
que una jaba nueva, es por eso que la primera adquisicién sera de
jabas nuevas, pero las siguientes adquisiciones seran por reprocesos

de las jabas que entren en desuso y se comprara la diferencia.

A continuacioén, se muestra el calendario de planificacion de jabas

para el primer ano:

Tabla 8: Calendario de planificacién de jabas

CONCEPTO MES

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
STOCK INICIAL 0 550 545 540 535 530 525 520 465 603 591 579 517 497 477 557
EGRESOS 0 5 5 5 5 5 5 55 55 55 55 105 105 105 5 5
PERDIDA 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
SALIDA A REPROCESO 50 50 50 50 100 100 100
INGRESOS 550 0 0 0 0 0 0 0 193 43 43 43 85 85 85 0
COMPRA 550 150
INGRESO DE REPROCESO 43 43 43 43 B85 85 85
STOCK FINAL 550 545 540 535 530 525 520 465 603 591 579 517 497 477 557 552

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. Propuesta de mejora de tiempos de operacion
De acuerdo a las ubicaciones propuestas, se deberan realizar
cambios en los procesos transporte interno, almacenaje vy
abastecimiento de productos de tipo de ingreso por unidades ya que
el almacenaje sera en estanterias en el primer nivel de los racks y
estaran al alcance del personal, a continuacion, se detallaran los

cambios a realizar:

e Debido a que este tipo de productos se enviara a una zona
determinada del almacén, se debera crear un nuevo mundo para
estos productos, esto permitira que al darle disposicion a los
productos a almacenar estos seran asignados a las nuevas

ubicaciones.

e Debido a que el almacenaje sera en el primer nivel, no se
necesitara el uso del apilador eléctrico y por ende no se necesitara de

un montacarguista para esta operacion.

e Debido a que los productos no se almacenaran con pallets, los
pallets de almacenaje pueden ser multiproductos, esto permitira

ahorrar tiempo de transporte.

A continuacién, se muestran los nuevos diagramas de analisis de
procesos teniendo en cuenta la nueva forma de trabajo, los tiempos
mostrados son para actividades Optimas, esto quiere decir que los
pallets se trasladaran con la maxima cantidad de productos que se

pueda (8 productos).
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Figura 43: Diagrama de analisis del nuevo proceso de transporte interno

NUEYD PROCESO DE TRANSPORTE INTERNO PARA UN PALLET DE MERCADERIA

Mro. Actividad T(s] O |:| E> D ‘v Observaciones
\erificar que la mercaderia cumpla con las
1 condiciones de almacenaje 3z /.
2 |Lewantar el pallet g < SE: Hea traspallet
e electrico
3 | Trasladar el pallet 2 almacén 24
-
4 | Aszignar la ubicacion de la mercaderia a0 = realiza | operacion
con el POT
5 |Colocar el pallet en el pulmdn de almacenaje g 1\
[
o
6 |Regrezar por otra pallet 17 S~
TOTAL 163 3 1 Z
Fuente: Elaboracion propia
Figura 44: Diagrama de analisis del nuevo proceso de almacenaje
NUEYO PROCESO DE ALMACENAJE PARA UN PALLET DE MERCADERIA
Nro. Actividad T (=] O |:| E> D v Observaciones
Verificar que la mercaderi a cumpla con las
1 condiciones de almacenaje 16 _/‘
2 |Levantar el pallet 17 r/ e usatraspaller
maral
Escanear cddigo de barras de la mercaderiay Serealizalaoperacian
3 P Bd
ver ubicacidn asignada P con POT
- T
4 Tras.ladar la merca.dena hastalazona B3 ::. Se usatraspaleta
designada por el sistema T manual
Guardar la mercaderia en la ubicacian =
5 . . 192
designada por el sistema
E |Confirmar la ubicacian 40 1\ Se realizala operacion
- con POT
1
T |Regresar por otro pallet 17 ™~
TOTAL 403 4 1 2
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 45: Diagrama de andlisis del nuevo proceso de abastecimiento de

ubicacion completa

NUEYD PROCESO DE ACTIVIDAD DE ABASTECIMIENTO DE UNA UBICACION COMPLETA

Nro. Actividad [:] O |:| |:> D V Observaciones

Recoger un pallet vacio para colocar los Se usatraspallet

1 productaos T \ manual
Revisar el reporte de actividades v escoger
2 e ' a0
actividad arealizar
3 |Dirigirze ala ubicacidn de la actividad escogida | 63 -
——

Serealizala operacidn

4 |Escanearel cddigo de barras delamercaderia | 64 con POT

5 |Estraerlazjabas de la ubicacidn 136

Ezcanearel oddigo de barraz v confirmarlo enla Serealizala operacidn

Al T

B ubicacidn tranzitoria B4 — conPOT
7 Trasladar la mercaderi a hasta el pulmdn de 7 """-.> Se usatraspallet
cross dock ] manual
5 |Confirmarla nueva ubicacidn G4 3= rTjaI:Iﬁa la operacion
H"‘-..H con
3 |Colocar el pallet en el pulmén de cross dock 13 S ieall:j:ltraspallet
TOTAL Ly E] 4 1 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Diagrama de analisis del nuevo proceso de abastecimiento de una

parcialidad
NUEVO PROCESO DE ACTIVIDAD DE ABASTECIMIENTO DE UNA PARCIALIDAD
Nro. Actividad [:] O D I:> D v Observaciones
1 Recoger unpallet vacio vjabas para colocar 17
los productos \
Revizar el reporte de actividades v escoger
2 L A g0
actividad a realizar
Dirigirse alaubicacidn donde se encuentra el
3 . ) B3
pallet de la actividad escogida ]
= Se usa apilador
4 |Escanear el cddigo de barras delamercaderia | GBd v L ’
eléctrico con cabina
5 |Estraerlas unidades pedidas 160 [ ]
G |Confirmarla cantidad de unidades extraidas 45 L Sereslizals cperacion
con POT
Confirmar la nueva etiqueta de cadigo de Serealizala operacian
7 40 L
barras con POT
Caolocar la nueva etiqueta de cddigo de barras
g . EE y
enlamercaderia
Escanearlanueva etiqueta v confirmarla enla Serealizala operacidn
3 I L g0 |
ubizacidn transiwaria con POT
10 Flegres..ar lajaba origen a suubicacidn ” -~ SE: usa apilador .
respectiva P eléctico con cabina
- : e
11 Traszladar la mercaderia hasta el pulmadn de 17 ::. Se uzatraspallet
cross dock - manual
- Serealizala operacidn
12 | Confirmar la nueva ubicacidn 32 <
Pl con POT
)
13 |Colocar el pallet en el pulmén de cross dock 13 ™. e usatraspallet
manual
TOTAL Tid| 3 1 3

Fuente: elaboracién propia

Realizando una comparacion de los tiempos de los procesos actuales
y los tiempos de los procesos propuestos, los tiempos estan
expresados en segundos y son para actividades de 8 productos,
quiere decir que es el ahorro mostrado es el maximo ahorro que se
podria tener, si es que se trabajaran con actividades Optimas

(abastecimiento completo).

82



Tabla 9: Comparacién de tiempos de procesos

Actividad Tiempos (segundos) Ahorro (%)
Actual |Propuesto|Diferencia
Transporte interno 568 1689 -399 70.25%
Almacenaje 752 409 -343 45.61%
Abastecimiento completo 1032 518 -514 49.81%
Abastecimiento parcial 1400 734 -666 47.57%

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3. Cambio del flujo en el sistema

Para que los productos de tipo de recepcion por unidades puedan ser
destinados a las nuevas ubicaciones se necesitan hacer
modificaciones en el sistema, tales como la creaciéon de un nuevo
mundo y el cambio de mundo de todos los productos de tipo de
ingreso por unidades. El sistema WMS es bastante flexible, asi que
permite realizar modificaciones con total normalidad, para esto el
Area de Ingenieria tendra que realizar el disefio del flujo y remitirlo a
la matriz para que se efectien los cambios en la programacién del
sistema WMS, luego de eso se deberan realizar las pruebas piloto en

el médulo test.

Segun lo explicado por el Area de Ingenieria se creara el Mundo de
Anaqueles (MDA) el cual tendra las nuevas ubicaciones como zona
de almacenaje predeterminada, para esto sera necesario una semana
de trabajo por un Auxiliar de Ingenieria para el disefio del flujo, dos

semanas de trabajo en la matriz para que se realicen los cambios en
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el sistema y una semana para realizar la carga de los datos y las

pruebas piloto.

5.2.4. Resultados financieros
5.2.4.1. Inversion inicial

A continuacion, detallaremos los costos de la inversion inicial del

proyecto:

e Construccion e instalacion de los anaqueles: S/. 40000

e Compra de escaleras galvanizadas: S/. 300

e Modificaciones en el sistema: S/. 15000

e Capacitacion del nuevo flujo al personal de Aimacén: S/. 500

e Capacitacion del nuevo flujo al personal de Transporte Interno: S/.

200

e Capacitacion del nuevo flujo al personal de Recepcién: S/. 600

e Capacitacion del nuevo flujo a los proveedores: S/. 800

5.2.4.2. Proyeccion de costos e ingresos de envases

A continuacién, se detallan los costos, clasificados por egresos e

ingresos:

Egresos

e Costo de compra: S/. 15.00/unidad + IGV (crédito a 30 dias).

e Costo de reproceso: S/. 10.00/unidad (crédito a 30 dias).

e Costos logisticos: S/. 0.04/unidad

84



e Costo de mantenimiento: S/. 0.08/unidad

Ingresos

e Costo de alquiler al proveedor: S/. 0.15/unidad

De acuerdo a los célculos realizados se presentan los cuadros de los
costos en la compra, costos de reprocesos, costos logisticos, costos
de mantenimiento e ingresos por alquiler de jabas, proyectados a tres

anos y considerando un crecimiento de 10% anual en la operacion.

Tabla 10: Proyeccion del primer ano de los costos e ingresos de las jabas

ANO
CONCEPTO !
MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
COSTO DE COMPRA §/8,250.00  §/0.00  §/0.00  S/0.00  S/0.00  $/0.00  S/0.00 $/1,500.00  S/0.00  S/0.00  $/0.00 $/1,500.00)
COSTO DE REPROCESOS $/0.00 $/0.00  S/0.00  S/0.00 5/0.00 S/0.00  S/0.00 S$/430.00 S/430.00 §/430.00 $/430.00 5/850.00)
COSTO LOGISTICO §/33.28  §/33.28 /3328 §/33.28  5/33.28  §/33.28  §/33.28  §/33.28 §/33.28 /3328 §/33.28  §/33.28
COSTO DE MANTENIMIENTO | 5/66.56  §/66.56  S/66.56  $/66.56 S/66.56  S/66.56  S/66.56  S/66.56  $/66.56  S/66.56  5/66.56  §/66.56
[NGRESO PORALQUILER | 5/124.80 5/124.80 5/124.80 5/124.80 5/124.80 5/124.80 S/124.80 $/124.80 5/124.80 S5/124.80 5/124.80 §/124.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Proyeccion del segundo ano de los costos e ingresos de las jabas

Aflo
CONCEPTO 2
MES
1 2 3 4 3 [ 7 8 9 10 11 12
COSTO DE COMPRA S000 S/000 5000 $/000 /000 S/0.00S/150000  S/0.00  $/000  $/0.00 /150000 /0.0
COSTODEREPROCESOS | $/850.00 S/850.00  S/0.00  $/0.00  $/0.00  §/0.00  S/0.00 S/430.00 $/430.00 $/430.00 $/350.00 $/850.00
COSTO LOGISTICO S/3664  S/36.64  S36.64  S/36.60 S/3664 /3664 /3664 S/36.64  S/36.64 53664 5/3664  5/36.64
COSTODEMANTENMENTO|  $/73.28  S/73.28 /7328 $/73.28 S/7328 §/7328 S/7328 S/7328 /7328 §/73.28 §/7328  §/73.28
NGRESOPORALQULER | S/137.40 S/137.40 S/137.40 $/137.40 S/13740 S/137.40 S/137.40 S/137.40 S/137.40 S$/137.40 S/137.40 $/137.40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Proyeccion del tercer ano de los costos e ingresos de las jabas

Aflo
CONCEPTO :
MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
COSTO DE COMPRA §/0.00 §/0.00 §/0.00 5/0.00 §/0.00 5/0.00 5/0.00 §/0.00 $/1,500.00 5/1,500.00 5/0.00 5/0.00
COSTO DE REPROCESQS §/850.00 5/850.00 §/0.00 5/0.00 §/0.00 5/0.00 §/0.00 5/430.00 5/430.00 S5/850.00 §/850.00 S/850.00
COSTO LOGISTICO §/40.32  §/40.32  §/40.32  S/40.32 §/40.32  §/40.32 5/40.32  §/40.32  §/40.32 5/40.32  §/40.32  §/40.32
COSTO DE MANTENIMENTO | 5/80.64  §/80.64  5/80.64  5/80.64 5/80.64 5/80.64 5/80.64  §/80.64 5/80.64 5/80.64 5/80.64  5/80.64
[NGRESO POR ALQUILER §/151.20 §/151.20 §/151.20 S/151.20 §/151.20 §/151.20 S/151.20 §/151.20 S§/151.20 §/151.20 S$/151.20 S/151.20
Fuente: Elaboracién propia
5.2.4.3. Ahorro de tiempos operativos (ingresos)

De acuerdo a los tiempos mostrados, se realiz6 un calculo del ahorro
promedio en los tiempos operativos de los procesos de Transporte
Interno y Almacenaje. Se debe tener en cuenta que el sueldo de un
Auxiliar que maneja traspallet eléctrico es de S/. 1250.00 y el de un

Operador de Montacargas es de S/. 1300.00.

Tabla 13: Ahorro en el proceso de Transporte Interno

MES TIEMPO TRANSPORTE INTERNO (HORAS)
ACTUAL NUEVO AHORRO
JUNIO 2.47 0.73 1.74
JULIO 2.72 0.81 1.91
PROMEDIO 2.60 0.77 1.825
MONETARIO S/3,243.75 $/962.50 S/2,281.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Ahorro en el proceso de Almacenaje
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MES TIEMPO EN ALMACEN (HORAS)
ACTUAL NUEVO AHORRO
JUNIO 30.78 26.24 4.54
JULIO 26.48 25.31 1.17
PROMEDIO 28.6 25.8 2.9
MONETARIO S/37,219.00 | S/32,218.75 S/5,000.25

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo mostrado en las tablas anteriores, se tendria un ahorro

mensual de S/. 7281.5 en mano de obra.

5.2.4.4. Flujo de caja

De acuerdo a todos los costos mostrados se realizd el flujo de caja
del proyecto considerando la inversion inicial en el mes 0, los egresos
e ingresos proyectados a 3 afios considerando un crecimiento anual

de 10% en la operacién.

Tabla 15: Flujo de caja del proyecto

ANO
CONCEPTO 0 1 2 3

INVERSION -S/ 57,400.00 | S/ - S/ - S/ -
INFRAESTRUCTURA -5/ 40,000.00

MATERIALES -S/ 300.00

CAMBIOS EN SISTEMA -S/ 15,000.00

CAPACITACIONES -5/ 2,100.00

EGRESOS S/ - |-8/ 15,018.08 |-S/ 9,009.04 |-S/ 9,561.52
COMPRA DE JABAS -S/ 11,250.00 |-S/ 3,000.00 -S/ 3,000.00
COSTOS DE REPROCESO DE JABAS -5/ 2,570.00 |-S/ 4,690.00 (-S/ 5,110.00
COSTOS DE MANTENIMIENTO DE JABAS -S/ 798.72 |-S/ 879.36 |-S/ 967.68
COSTOS LOGISTICOS DE JABAS -S/ 399.36 |-S/ 439.68 |-S/ 483.84
INGRESOS S/ - S/ 88,875.60 | S/ 97,764.60 | S/107,541.78
ALQUILER DE JABAS S/ 149760 | S/ 1648.80 |5/ 181440
AHORRO DE TIEMPOS S/ 87,378.00 | S/ 96,115.80 | 5/105,727.38
TOTAL -5/ 57,400.00 | S/ 73,857.52 | S/ 88,755.56 | S/ 97,980.26

Fuente: Elaboracion propia
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Se proceden a calcular los indicadores financieros para una tasa del

17% que fue la indicada por Gerencia de Logistica:

VAN = S/. 112597.62

TIR =129%

BENEFICIO/COSTO = 2.59

PRI: 0.91 afos (10 meses y 28 dias)

De acuerdo a los indicadores financieros el proyecto es rentable.

5.2.5. Comparacion de indicadores
Del punto 5.1.3.1 se tiene el indicador de eficiencia de uso de

ubicaciones actual.

Figura 47: Eficiencia de uso de ubicaciones (actual)

PORCENTAJE DE LLENADO DE UBICACION

EFICIENCIA DE USO DE UBICACIONES (ACTUAL)

100.0%
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50.0%

u Total

40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%
JUNIO JULIO

Fuente: Elaboracién propia
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Para poder obtener el indicador de eficiencia de uso de ubicaciones

luego de la propuesta se consideraran los siguientes puntos:

e Setiene en cuenta que todos los productos de tipo de ingreso por
unidades se almacenaran en los nuevos anaqueles.

e Los productos de tipo de ingreso por caja y por peso tendran su
misma eficiencia de ubicaciones.

e La nueva capacidad de cada ubicacién de los anaqueles es de 3
jabas de plastico que representa 0.0576 m3, sobre esta capacidad se
medira la nueva eficiencia de uso de ubicaciones de los productos de
tipo de ingreso por unidades.

e Con la data del stock de los meses de junio y julio se simulara el
almacenaje de los productos de tipo de ingreso por unidades en las
nuevas ubicaciones, esto se calculara dividiendo el stock diario de
cada uno de los 42 SKUs entre la capacidad de una jaba de plastico
para cada uno de los materiales, con esto se tendra la cantidad de
jabas almacenadas por dia y se podra calcular su eficiencia de uso

de ubicaciones.

Como ejemplo se realizara la simulacion en el dia 01 de junio para el

producto SALSA T DI X 0.25 KG:

e Para el dia 01 de junio se tienen en stock 2 iLPN del producto en
mencidn en 2 ubicaciones diferentes.

e UniLPN tiene la cantidad de 20 unidades y el otro iLPN tiene la
cantidad de 29 unidades, en total se tiene en stock 49 unidades del

producto en mencion.
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e Para el producto en mencion se tiene que su nueva capacidad de
almacenaje en las jabas es de 24 un por jaba, por ende, las 49
unidades en stock estaran almacenadas en 3 jabas, ya que las
ubicaciones de anaqueles tienen una capacidad de almacenaje de 3
jabas, la eficiencia de ocupacion de ubicaciones para el producto en

mencion sera de una 100%.

Luego de hacer la simulacién para cada producto de tipo de ingreso
por unidades, se obtiene la tabla que se puede apreciar en el Anexo
7, con estos datos se procede a elaborar el indicador de eficiencia de

uso de ubicaciones propuesto.

Figura 48: Eficiencia de uso de ubicaciones (propuesta)

PORCENTAJE DE LLENADO DE UBICACIONES
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Fuente: Elaboracién propia

Del punto 5.1.3.2 se tiene el indicador de ocupacion actual.
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Figura 49: Ocupacién de almacén (actual)
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Para elaborar el indicador de ocupacién de almacén propuesto, se

Fuente: Elaboracién propia

consideraran los siguientes puntos:

Las ubicaciones que estaban ocupadas por los productos de
tipo de ingreso por unidades se consideraran como

ubicaciones libres, ya que estos productos se almacenaran en

anaqueles.
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e Lanueva capacidad del almacén sera de 1085 ubicaciones, ya
que 10 ubicaciones de primer nivel pasaran a convertirse en
anaqueles.

e Solo se consideraran ubicaciones de rack, los anaqueles

tendran su propia ocupacion.

Figura 50: Ocupacién de almacén (propuesta)
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Fuente: Elaboracién propia

Dichos indicadores se presentan a continuacion en la Tabla 16

Tabla 16: Comparacién de resultados

Indicador Actual Propuesta Mejora

Eficiencia de uso 53.5% 76.9% 23.4%

de ubicaciones
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Ocupacién del 84% 78% 6.00%

almacén

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Contrastacion de hipétesis

5.3.1.

5.3.2.

Hipétesis general
La mejora en el proceso de almacenaje permitira el aumento de la

eficiencia del almacén en una empresa retail.

La contrastacién de la hipdtesis general se efectuara de acuerdo a la

validacion de las hipotesis especificas.

Hipotesis especificas

5.3.2.1. Hipotesis especifica 1

La estandarizacion de envases nos permitira disefiar una zona
adecuada para el almacenaje de productos congelados de tipo de

ingreso por unidades.

En el punto 5.2.1 se proponen los nuevos envases que se utilizaran,
con las medidas de estos envases se pudo realizar el disefio y
cubicaje de las nuevas ubicaciones, por lo tanto, la hipotesis

especifica 1 es verdadera.

5.3.2.2. Hipétesis especifica 2

El redisefio de los anaqueles a la medida de los nuevos envases nos
permitira incrementar la eficiencia en el uso de ubicaciones de

productos de ingreso por unidades en el almacén de congelados.
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En el punto 5.2.5 se realizé la simulacion para obtener el indicador de
eficiencia de uso de ubicaciones propuesto, en la Tabla 16 se puede
apreciar que se tuvo un incremento de un 23.4 % en la eficiencia de
uso de ubicaciones de productos de ingreso por unidades, por lo

tanto, la hipbtesis especifica 2 es verdadera.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones
e En la investigacién realizada se demuestra que la estandarizacion de
envases para los productos congelados de modo de ingreso por unidades
permite disenar una zona de almacenaje estandar y adecuada para este tipo

de productos.

e El presente trabajo demuestra que el redisefio de los anaqueles a una
medida acorde a los nuevos envases mejora la eficiencia de uso de
ubicaciones en un 23.4% y ademas reduce la ocupacién del almacén en un
6%, lo que significa que se tendra espacio adicional para almacenar el

contenido de 2 contenedores.

e De acuerdo a los indicadores econdmicos, se puede concluir que el
estudio es rentable ya que se obtiene un Valor Actual Neto positivo de S/.
112597.62, una Tasa Interna de Retorno de 129% mayor a la tasa esperada
del 17%, una tasa de beneficio costo de 2.59 y un periodo de retorno de
inversién de 10 meses y 28 dias.

94



e Se puede concluir que no todos los productos tienen el mismo método
de almacenaje, ya que esta puede variar por sus caracteristicas fisicas como

tamano o peso.

6.2. Recomendaciones
e Hacer seguimiento a los nuevos productos que ingresan como
almacenaje, ya que estos podrian tener caracteristicas similares a los
productos estudiados en la presente investigacion y podrian generarse

nuevas ineficiencias.

e Replicar esta investigacion para los demas almacenes del centro de
distribucién ya que estos tienen comportamientos y productos similares que

el almacén de congelados.

e Se recomienda la, aplicacion de la investigacién realizada, ya que se

obtuvieron buenos resultados proyectados y una buena rentabilidad.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: “PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS PARA EL USO EFICIENTE DE ESPACIOS DE ALMACENAJE EN EL
ALMACEN DE PRODUCTOS CONGELADOS DEL CENTRO LOGISTICO DE UNA EMPRESA RETAIL”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢De qué manera la mejora en el
proceso de almacenaje de productos
de tipo de ingreso por unidades influye
en el uso eficiente de espacios del
almacén?

Problemas especificos

¢,De qué manera la estandarizacién de
envases de productos de tipo de
ingreso por unidades influird en la
eficiencia del uso de ubicaciones del
almacén?

¢De qué manera el redisefio de los
anaqueles influird en la eficiencia del

uso de ubicaciones en el almacén?

Objetivo general

Aumentar la eficiencia de uso de
ubicaciones del almacén de congelados del
centro logistico de una empresa de retail
realizando mejoras en el proceso de
almacenaje de productos congelados de

tipo de ingreso por unidades.

Objetivos especificos

Estandarizar los envases de los productos
en estudio para poder disefar una zona de
almacenaje adecuada.

Redisefiar los anaqueles a la medida de los
nuevos envases.

Hipdtesis general

La mejora en el proceso de almacenaje
permite el aumento de la eficiencia de uso de
ubicaciones del almacén de congelados del

centro logistico de una empresa retail.

Hipétesis especificas

La estandarizacién de envases nos permitira
disefiar una zona adecuada para el
almacenaje de productos congelados de tipo
de ingreso por unidades.

El redisefo de los anaqueles a la medida de
los nuevos envases nos permitira incrementar
la eficiencia en el uso de ubicaciones de
productos congelados.

Variable independiente

Mejora de procesos de almacén
Indicadores

. Eficiencia de uso de ubicaciones
. Ocupacién de almacén
Variable dependiente

Uso eficiente de espacios de
almacenaje

Indicadores
. Eficiencia de uso de ubicaciones

. Ocupacioén de almacén

Tipo investigacion
Aplicada
Diseio de investigacion
No experimental transversal
Poblacién
N = 2006
Muestra
n=42
Técnicas
Andlisis de contenido cuantitativo.

Observacion.
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Anexo 2: Layout del almacén
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Anexo 3: Evolucion de las ventas en formatos minoristas modernos

EVOLUCION DE LAS VENTAS EN FORMATOS MINORISTAS MODERNOS
(EN MILLONES DE SOLES)
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32,748 ! I
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B Tendas por departamento B Fematerias y electrodomésticos B Libros, perlddicos y articulos Baoticas y farmacias
¥ supermercados de papeleria

Fuente: Asociacion de Centros Comerciales del Peru

Anexo 4: Evolucion de centros comerciales (principales indicadores)

EVOLUCION DE CENTROS COMERCIALES
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Fuente: Asociacion de Centros Comerciales del Pert
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Anexo 5: indice Global del Desarrollo del Comercio Minorista

Markat
attractive- Country Market
risk saturation

MR

Rank Country {25%) 5% (25%)
_ Inclia 63.4 584 757
- China 100.0 64.5 24.4
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BES
925
56.2
7.4
a4.4
W00.0
60.8
76.7
57.6
449

4.6

63.4
77.4
26.2
479

735
56.6

56.2
1.3
ny

ne
756
nz
516
ns

oo

GRDI  Population GOP per
score  (millon) capita, PPP
nr 139 6,658
T0.4 1378 15,424
6og M 7234
508 80 47
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Fuente: A. T. Kearney
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Anexo 6: Base de datos de eficiencia de uso de ubicaciones actual

FECHA MODO DE INGRESO SEMANA MES UBICACIONES LLENAS | % USO DE UBICACION
1/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 754 82.0%
1/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 59 3.2%
1/06/2017 PESO 23 JUNIO 219 76.8%
2/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 732 82.3%
2/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 58 3.2%
2/06/2017 PESO 23 JUNIO 209 76.9%
3/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 723 81.8%
3/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 63 3.2%
3/06/2017 PESO 23 JUNIO 206 76.7%
4/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 717 81.3%
4/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 58 3.2%
4/06/2017 PESO 23 JUNIO 205 76.7%
5/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 701 81.2%
5/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 55 3.2%
5/06/2017 PESO 24 JUNIO 202 75.0%
6/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 683 81.6%
6/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 54 3.2%
6/06/2017 PESO 24 JUNIO 200 75.3%
7/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 667 81.6%
7/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 54 3.2%
7/06/2017 PESO 24 JUNIO 198 75.7%
8/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 656 81.8%
8/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 48 2.9%
8/06/2017 PESO 24 JUNIO 198 75.7%
9/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 655 81.7%
9/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 45 2.6%
9/06/2017 PESO 24 JUNIO 184 76.2%
10/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 605 81.3%
10/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 43 2.5%
10/06/2017 PESO 24 JUNIO 184 76.0%
11/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 558 82.0%
11/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 58 3.3%
11/06/2017 PESO 24 JUNIO 208 78.4%
12/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 539 82.0%
12/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 75 3.4%
12/06/2017 PESO 25 JUNIO 221 78.8%
13/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 534 81.7%
13/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 76 3.4%
13/06/2017 PESO 25 JUNIO 227 78.6%
14/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 559 80.8%
14/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 76 3.4%
14/06/2017 PESO 25 JUNIO 229 78.7%
15/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 552 80.8%
15/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 53 3.2%
15/06/2017 PESO 25 JUNIO 229 78.7%
16/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 597 82.5%
16/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 69 3.6%
16/06/2017 PESO 25 JUNIO 226 78.2%
17/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 576 81.5%
17/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 69 3.4%
17/06/2017 PESO 25 JUNIO 230 76.6%
18/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 664 81.5%
18/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 81 3.8%
18/06/2017 PESO 25 JUNIO 224 76.9%
19/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 688 81.6%
19/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 90 3.7%
19/06/2017 PESO 26 JUNIO 226 76.9%
20/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 672 81.7%
20/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 89 3.8%
20/06/2017 PESO 26 JUNIO 216 76.4%
21/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 671 81.8%
21/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 89 3.8%
21/06/2017 PESO 26 JUNIO 218 76.4%
22/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 657 81.5%
22/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 81 3.4%
22/06/2017 PESO 26 JUNIO 218 76.4%
23/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 645 81.9%
23/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 78 3.4%
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23/06/2017 PESO 26 JUNIO 212 76.1%
24/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 620 81.7%
24/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 77 3.3%
24/06/2017 PESO 26 JUNIO 215 75.8%
25/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 622 81.3%
25/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 80 3.4%
25/06/2017 PESO 26 JUNIO 211 75.8%
26/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 657 80.7%
26/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 91 3.6%
26/06/2017 PESO 27 JUNIO 210 76.4%
27/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 666 79.3%
27/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 1 3.6%
27/06/2017 PESO 27 JUNIO 202 76.3%
28/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 666 79.3%
28/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 1 3.6%
28/06/2017 PESO 27 JUNIO 202 76.3%
29/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 652 79.8%
29/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 78 3.3%
29/06/2017 PESO 27 JUNIO 202 76.3%
30/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 683 80.0%
30/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 90 3.6%
30/06/2017 PESO 27 JUNIO 189 76.2%
1/07/2017 CAJAS 27 JULIO 684 80.5%
1/07/2017 UNIDADES 27 JULIO 85 3.4%
1/07/2017 PESO 27 JULIO 186 76.2%
2/07/2017 CAJAS 27 JULIO 717 79.9%
2/07/2017 UNIDADES 27 JULIO 81 3.7%
2/07/2017 PESO 27 JULIO 178 76.8%
3/07/2017 CAJAS 28 JULIO 707 79.7%
3/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 87 3.4%
3/07/2017 PESO 28 JULIO 182 76.7%
4/07/2017 CAJAS 28 JULIO 708 79.4%
4/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 87 3.4%
4/07/2017 PESO 28 JULIO 173 77.5%
5/07/2017 CAJAS 28 JULIO 703 79.5%
5/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 87 3.4%
5/07/2017 PESO 28 JULIO 173 77.5%
6/07/2017 CAJAS 28 JULIO 685 79.4%
6/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 73 3.2%
6/07/2017 PESO 28 JULIO 167 77.6%
7/07/2017 CAJAS 28 JULIO 679 78.5%
7/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 75 3.7%
7/07/2017 PESO 28 JULIO 158 78.8%
8/07/2017 CAJAS 28 JULIO 692 79.4%
8/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 69 3.6%
8/07/2017 PESO 28 JULIO 160 78.6%
9/07/2017 CAJAS 28 JULIO 722 79.5%
9/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 84 3.6%
9/07/2017 PESO 28 JULIO 144 78.1%
10/07/2017 CAJAS 29 JULIO 719 79.5%
10/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 86 3.5%
10/07/2017 PESO 29 JULIO 144 78.0%
11/07/2017 CAJAS 29 JULIO 726 78.9%
11/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 86 3.5%
11/07/2017 PESO 29 JULIO 156 78.4%
12/07/2017 CAJAS 29 JULIO 711 78.6%
12/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 86 3.5%
12/07/2017 PESO 29 JULIO 152 77.6%
13/07/2017 CAJAS 29 JULIO 689 79.0%
13/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 51 3.5%
13/07/2017 PESO 29 JULIO 149 77.6%
14/07/2017 CAJAS 29 JULIO 671 79.1%
14/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 62 4.0%
14/07/2017 PESO 29 JULIO 144 78.1%
15/07/2017 CAJAS 29 JULIO 650 79.2%
15/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 59 3.9%
15/07/2017 PESO 29 JULIO 151 76.9%
16/07/2017 CAJAS 29 JULIO 637 78.4%
16/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 57 3.6%
16/07/2017 PESO 29 JULIO 147 77.0%
17/07/2017 CAJAS 30 JULIO 619 78.8%
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17/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 52 3.6%
17/07/2017 PESO 30 JULIO 149 76.7%
18/07/2017 CAJAS 30 JULIO 608 78.6%
18/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 69 4.5%
18/07/2017 PESO 30 JULIO 145 76.1%
19/07/2017 CAJAS 30 JULIO 646 78.4%
19/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 69 4.5%
19/07/2017 PESO 30 JULIO 143 76.0%
20/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 59 3.4%
20/07/2017 CAJAS 30 JULIO 628 78.5%
20/07/2017 PESO 30 JULIO 143 76.0%
21/07/2017 CAJAS 30 JULIO 624 78.5%
21/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 78 3.9%
21/07/2017 PESO 30 JULIO 133 77.3%
22/07/2017 CAJAS 30 JULIO 651 79.5%
22/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 77 3.9%
22/07/2017 PESO 30 JULIO 133 77.4%
23/07/2017 CAJAS 30 JULIO 683 80.2%
23/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 88 4.0%
23/07/2017 PESO 30 JULIO 130 75.9%
24/07/2017 CAJAS 31 JULIO 732 80.3%
24/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 91 3.9%
24/07/2017 PESO 31 JULIO 133 75.5%
25/07/2017 CAJAS 31 JULIO 725 79.7%
25/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 91 3.9%
25/07/2017 PESO 31 JULIO 133 75.0%
26/07/2017 CAJAS 31 JULIO 725 79.6%
26/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 91 3.9%
26/07/2017 PESO 31 JULIO 133 75.0%
27/07/2017 CAJAS 31 JULIO 707 79.7%
27/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 83 3.8%
27/07/2017 PESO 31 JULIO 131 74.4%
28/07/2017 CAJAS 31 JULIO 715 79.7%
28/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 91 3.7%
28/07/2017 PESO 31 JULIO 130 74.0%
29/07/2017 CAJAS 31 JULIO 727 80.7%
29/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 91 3.7%
29/07/2017 PESO 31 JULIO 134 72.9%
30/07/2017 CAJAS 31 JULIO 713 81.0%
30/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 84 3.7%
30/07/2017 PESO 31 JULIO 132 73.2%
31/07/2017 CAJAS 32 JULIO 710 80.6%
31/07/2017 UNIDADES 32 JULIO 84 3.7%
31/07/2017 PESO 32 JULIO 132 73.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: Base de datos de eficiencia de uso de ubicaciones propuesta

FECHA MODO DE INGRESO SEMANA MES UBICACIONES % USO DE UBICACION
1/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 754 82.0%
1/06/2017 PESO 23 JUNIO 219 76.8%
1/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 67 77.85%
2/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 732 82.3%
2/06/2017 PESO 23 JUNIO 209 76.9%
2/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 67 72.72%
3/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 723 81.8%
3/06/2017 PESO 23 JUNIO 206 76.7%
3/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 72 70.25%
4/06/2017 CAJAS 23 JUNIO 717 81.3%
4/06/2017 PESO 23 JUNIO 205 76.7%
4/06/2017 UNIDADES 23 JUNIO 67 68.63%
5/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 701 81.2%
5/06/2017 PESO 24 JUNIO 202 75.0%
5/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 62 70.12%
6/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 683 81.6%
6/06/2017 PESO 24 JUNIO 200 75.3%
6/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 62 70.12%
7/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 667 81.6%
7/06/2017 PESO 24 JUNIO 198 75.7%
7/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 62 70.12%
8/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 656 81.8%
8/06/2017 PESO 24 JUNIO 198 75.7%
8/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 54 65.82%
9/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 655 81.7%
9/06/2017 PESO 24 JUNIO 184 76.2%
9/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 48 57.59%
10/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 605 81.3%
10/06/2017 PESO 24 JUNIO 184 76.0%
10/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 45 56.14%
11/06/2017 CAJAS 24 JUNIO 558 82.0%
11/06/2017 PESO 24 JUNIO 208 78.4%
11/06/2017 UNIDADES 24 JUNIO 69 69.81%
12/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 539 82.0%
12/06/2017 PESO 25 JUNIO 221 78.8%
12/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 92 75.20%
13/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 534 81.7%
13/06/2017 PESO 25 JUNIO 227 78.6%
13/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 92 76.75%
14/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 559 80.8%
14/06/2017 PESO 25 JUNIO 229 78.7%
14/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 92 76.75%
15/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 552 80.8%
15/06/2017 PESO 25 JUNIO 229 78.7%
15/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 66 76.97%
16/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 597 82.5%
16/06/2017 PESO 25 JUNIO 226 78.2%
16/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 88 75.33%
17/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 576 81.5%
17/06/2017 PESO 25 JUNIO 230 76.6%
17/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 84 73.39%
18/06/2017 CAJAS 25 JUNIO 664 81.5%
18/06/2017 PESO 25 JUNIO 224 76.9%
18/06/2017 UNIDADES 25 JUNIO 105 78.29%
19/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 688 81.6%
19/06/2017 PESO 26 JUNIO 226 76.9%
19/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 112 79.46%

20/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 672 81.7%
20/06/2017 PESO 26 JUNIO 216 76.4%
20/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 111 79.85%
21/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 671 81.8%
21/06/2017 PESO 26 JUNIO 218 76.4%
21/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 111 79.85%
22/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 657 81.5%
22/06/2017 PESO 26 JUNIO 218 76.4%
22/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 94 75.42%
23/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 645 81.9%
23/06/2017 PESO 26 JUNIO 212 76.1%

106




23/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 90 74.78%
24/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 620 81.7%
24/06/2017 PESO 26 JUNIO 215 75.8%
24/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 88 75.19%
25/06/2017 CAJAS 26 JUNIO 622 81.3%
25/06/2017 PESO 26 JUNIO 211 75.8%
25/06/2017 UNIDADES 26 JUNIO 90 80.18%
26/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 657 80.7%
26/06/2017 PESO 27 JUNIO 210 76.4%
26/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 110 77.12%
27/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 666 79.3%
27/06/2017 PESO 27 JUNIO 202 76.3%
27/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 110 77.12%
28/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 666 79.3%
28/06/2017 PESO 27 JUNIO 202 76.3%
28/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 110 77.12%
29/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 652 79.8%
29/06/2017 PESO 27 JUNIO 202 76.3%
29/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 88 74.77%
30/06/2017 CAJAS 27 JUNIO 683 80.0%
30/06/2017 PESO 27 JUNIO 189 76.2%
30/06/2017 UNIDADES 27 JUNIO 105 74.78%
1/07/2017 CAJAS 27 JULIO 684 80.5%
1/07/2017 PESO 27 JULIO 186 76.2%
1/07/2017 UNIDADES 27 JULIO 94 75.15%
2/07/2017 CAJAS 27 JULIO 717 79.9%
2/07/2017 PESO 27 JULIO 178 76.8%
2/07/2017 UNIDADES 27 JULIO 97 71.51%
3/07/2017 CAJAS 28 JULIO 707 79.7%
3/07/2017 PESO 28 JULIO 182 76.7%
3/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 96 73.82%
4/07/2017 CAJAS 28 JULIO 708 79.4%
4/07/2017 PESO 28 JULIO 173 77.5%
4/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 96 73.82%
5/07/2017 CAJAS 28 JULIO 703 79.5%
5/07/2017 PESO 28 JULIO 173 77.5%
5/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 96 73.82%
6/07/2017 CAJAS 28 JULIO 685 79.4%
6/07/2017 PESO 28 JULIO 167 77.6%
6/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 76 73.96%
7/07/2017 CAJAS 28 JULIO 679 78.5%
7/07/2017 PESO 28 JULIO 158 78.8%
7/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 86 75.80%
8/07/2017 CAJAS 28 JULIO 692 79.4%
8/07/2017 PESO 28 JULIO 160 78.6%
8/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 79 73.23%
9/07/2017 CAJAS 28 JULIO 722 79.5%
9/07/2017 PESO 28 JULIO 144 78.1%
9/07/2017 UNIDADES 28 JULIO 98 74.72%
10/07/2017 CAJAS 29 JULIO 719 79.5%
10/07/2017 PESO 29 JULIO 144 78.0%
10/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 98 76.08%
11/07/2017 CAJAS 29 JULIO 726 78.9%
11/07/2017 PESO 29 JULIO 156 78.4%
11/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 98 76.08%
12/07/2017 CAJAS 29 JULIO 711 78.6%
12/07/2017 PESO 29 JULIO 152 77.6%
12/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 98 76.08%
13/07/2017 CAJAS 29 JULIO 689 79.0%
13/07/2017 PESO 29 JULIO 149 77.6%
13/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 63 73.20%
14/07/2017 CAJAS 29 JULIO 671 79.1%
14/07/2017 PESO 29 JULIO 144 78.1%
14/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 81 74.55%
15/07/2017 CAJAS 29 JULIO 650 79.2%
15/07/2017 PESO 29 JULIO 151 76.9%
15/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 76 73.64%
16/07/2017 CAJAS 29 JULIO 637 78.4%
16/07/2017 PESO 29 JULIO 147 77.0%
16/07/2017 UNIDADES 29 JULIO 67 73.27%
17/07/2017 CAJAS 30 JULIO 619 78.8%
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17/07/2017 PESO 30 JULIO 149 76.7%
17/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 62 74.29%
18/07/2017 CAJAS 30 JULIO 608 78.6%
18/07/2017 PESO 30 JULIO 145 76.1%
18/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 96 78.00%
19/07/2017 CAJAS 30 JULIO 646 78.4%
19/07/2017 PESO 30 JULIO 143 76.0%
19/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 96 78.00%
20/07/2017 CAJAS 30 JULIO 628 78.5%
20/07/2017 PESO 30 JULIO 143 76.0%
20/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 70 65.17%
21/07/2017 CAJAS 30 JULIO 624 78.5%
21/07/2017 PESO 30 JULIO 133 77.3%
21/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 101 70.64%
22/07/2017 CAJAS 30 JULIO 651 79.5%
22/07/2017 PESO 30 JULIO 133 77.4%
22/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 97 70.42%
23/07/2017 CAJAS 30 JULIO 683 80.2%
23/07/2017 PESO 30 JULIO 130 75.9%
23/07/2017 UNIDADES 30 JULIO 108 73.46%
24/07/2017 CAJAS 31 JULIO 732 80.3%
24/07/2017 PESO 31 JULIO 133 75.5%
24/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 108 76.55%
25/07/2017 CAJAS 31 JULIO 725 79.7%
25/07/2017 PESO 31 JULIO 133 75.0%
25/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 108 76.55%
26/07/2017 CAJAS 31 JULIO 725 79.6%
26/07/2017 PESO 31 JULIO 133 75.0%
26/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 108 76.55%
27/07/2017 CAJAS 31 JULIO 707 79.7%
27/07/2017 PESO 31 JULIO 131 74.4%
27/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 96 73.16%
28/07/2017 CAJAS 31 JULIO 715 79.7%
28/07/2017 PESO 31 JULIO 130 74.0%
28/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 103 74.36%
29/07/2017 CAJAS 31 JULIO 727 80.7%
29/07/2017 PESO 31 JULIO 134 72.9%
29/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 103 74.36%
30/07/2017 CAJAS 31 JULIO 713 81.0%
30/07/2017 PESO 31 JULIO 132 73.2%
30/07/2017 UNIDADES 31 JULIO 96 74.19%
31/07/2017 CAJAS 32 JULIO 710 80.6%
31/07/2017 PESO 32 JULIO 132 73.3%
31/07/2017 UNIDADES 32 JULIO 96 73.37%

Fuente: Elaboracion propia
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