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INTRODUCCION

Las empresas de manufactura estan en constante incertidumbre respecto al tamafio de los
lotes, y las especificaciones requeridas en una bodega de almacenaje de producto terminado,
donde no todas las unidades deben tratarse de la misma manera (sistemas recoleccion
especificos), interrogantes como tamafio, forma, distribucion y métodos deben ser
solucionadas de acuerdo a los prondsticos de demanda y las limitantes existentes. Ademas
de procurar establecer dichos requerimientos para contar con una rapida capacidad de
respuesta y un alto nivel de servicio.

Este trabajo se desarrolla en el centro de distribucion de una empresa que realiza sus
actividades de distribucion y almacenamiento a través de un operador logistico; se busca
mejorar las medidas de desempefio mediante la aplicacion de una estrategia con alcance a
procesos, producto y tiempos de despacho, mitigando asi las entregas fuera del tiempo
acordado y quejas del cliente.

El problema del incumplimiento de la entrega de pedidos genera pérdidas de dinero por
multas acordadas con los clientes al no cumplir con horarios de entrega pactados, ademas de
ingresos que deja de percibir como consecuencia de la no rotacion del producto en punto de
venta al perder dias en espera de ingreso al inventario y por deterioro de la imagen de la
empresa. A continuacidon, se presenta un resumen de la estructura del documento
desarrollado:

En los capitulos 1, 2 y 3 se plantean los objetivos abordados del presente proyecto y el
planteamiento del problema. En el capitulo 4 son revisados los antecedentes de los proyectos
de mejora en centros de distribucién y el glosario de términos usados en el documento.

En el capitulo 5 es descrita la operacion del centro de distribucion de la empresa caso de
estudio administrado por el operador logistico e indicadores operativos. En los capitulos 6 y
7 se describen los sintomas y causas raices asociadas para posterior evaluacion y seleccién
de alternativas que se adecuUen a las necesidades encontradas. En el capitulo 8 se detalla el
funcionamiento, ventajas y estimacion de mejoras en los indicadores operativos de la nueva
metodologia para realizar las operaciones dentro del centro de distribucion.

En el capitulo 9 es descrita la evaluacion del proyecto bajo la técnica de Costo Uniforme
Neto Equivalente, ahorro incremental y es hallado el periodo de pago, concluyendo la
factibilidad del proyecto. Finalmente, en el capitulo 10 se realizan las conclusiones del
proyecto de investigacion.



1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La cadena de suministro es una red que tiene como objetivo llevar los productos al consumo
de los clientes, la cual se divide en Suministro, Produccion y Distribucion; la distribucion es
uno de los factores de peso al momento de definir el precio del articulo, aspectos como el
almacenamiento y las operaciones realizadas dentro de las bodegas o centros de distribucion
definen la velocidad y efectividad en la entrega de los productos a los clientes.

Actualmente en Colombia la metodologia o forma de operar de los centros de distribucién se
ve afectada por procesos manuales, invirtiendo menos en tecnologia y mas en supervision.
La operacion justifica sus errores en fallas humanas, aunque pueden mitigarse con
capacitaciones, entrenamiento y supervision, no hay certeza de que puedan desaparecer, lo
que afecta de forma directa la cadena de suministro, ya que no se puede satisfacer la demanda.

Realizar una propuesta para mitigar los errores que se generan al depender de tantos procesos
manuales, es un reto que se ha decidido afrontar, un proyecto que genere mejoras
considerables en la operacion que impacte en la disposicién final de los articulos.

Finalmente, el compromiso se hace mayor, debido a que uno de los integrantes de este
proyecto labora en el centro de distribucion a utilizar como caso de estudio y presentar este
trabajo daria una excelente imagen a su carrera y a la Universidad frente a la empresa.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la gran competencia del mercado, se tiene la necesidad de implementar estrategias
que estén orientadas a optimizar los procesos de control interno con el propésito de que cada
area operativa aumente el nivel de servicio para los clientes, generando rotacion de los
productos, mayores pedidos, y distincion de la marca. La intencion de satisfacer al
consumidor trae consigo crecimiento para las empresas, aportando al desarrollo social de la
comunidad.

Cabe destacar que los procesos logisticos representan entre el 18 y el 35% del costo de un
producto, por lo que es uno de los ejes centrales en la comercializacion de un articulo, lo que
convierte esta teméatica en algo de sumo interés para las empresas a nivel general.
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico [OCDE], Comision
Economica para América Latina y el Caribe [CEPAL] y Banco de Desarrollo de América
Latina [CAF], 2013)

La empresa del caso de estudio es una multinacional que se encarga de elaborar y
comercializar productos de consumo masivo; cuenta con gran reconocimiento y se ha
caracterizado porque sus productos se rigen bajo los mas estrictos controles de calidad. Estos
son elaborados en la planta de produccion ubicada en la zona de Acopi Yumbo, donde se le
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apuesta a la innovacion y al cuidado del medio ambiente, para lo cual desarrollan tecnologia
que les permita cumplir esta exigencia.

El centro de distribucion de la empresa es administrado por un operador logistico el cual se
encarga del almacenamiento de sus productos y posterior distribucion mediante plataformas
propias en las ciudades principales (Cali, Bogot4, Medellin, Barranquilla, Bucaramanga,
Pasto, Ibagué y Pereira) a sus clientes nacionales.

La bodega cuenta con area aproximada de 9000 m2 (60mx150m) y una capacidad diaria de
procesar aproximadamente 25.000 cajas (valor que varia segun la necesidad de operaciones
especiales — Cross docking-), donde se manejan los productos de consumo masivo y
medicamentos OTC-aquellos que no necesitan formula médica para su comercializacion-,
para los cuales cuenta con 5 canales de venta: Autoservicios, distribuidores, droguerias, TAT
(tiendas) y D2D (ventas por catalogo). Se tienen en promedio 500 referencias almacenadas
en aproximadamente 8.800 posiciones del centro de distribucion. En promedio, se facturan
200 pedidos en un dia, que significan entre 20.000 y 50.000 cajas.

Durante el afio 2016 la empresa caso de estudio factur6 aproximadamente 387.000 cajas al
mes, con un coeficiente de variacién en un rango entre 33,5% y 47,3%, exigiendo al maximo
la capacidad de despacho del centro de distribucidn en ciertos dias; ésta se ve afectada por
los procesos especiales que se realizan para cada cliente, procedimientos, imprevistos, entre
otros factores que limitan la operacién, generando segundos ofrecimientos, montos de
devoluciones, rechazos e incumplimientos de compromisos pactados, que afectan
directamente la imagen frente al cliente.

La empresa mide el nivel de servicio a los clientes por medio del indicador OTIF, el cual se
compone de dos factores:

Unidades atendidas (facturadas)

1. In full =

Unidades solicitadas

Facturas entregadas dentro del lead time

2. Ontime =
Total de facturas

Las cifras en este momento muestran que el In full se encuentra en un 98% y el On time
oscila entre 65% y 72% sin ajustar y un valor ajustado de 98%. Como resultado de estos
valores, el OTIF se encuentra en un 67,2% sin ajustar y un 96% ajustado.

On Time In Full (OTIF) = In full * On time

Para el ajuste del indicador On time, la empresa tiene en cuenta factores logisticos
(incumplimiento de citas, cogestion en bodegas por altos volimenes de facturacion, etc.),
comerciales (problemas con 6rdenes de compra, alineacion cliente-proveedor) y externos
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(aquellos que no estan bajo el control y alcance de la empresa)

Se ha planteado una meta de 98% para el indicador descrito anteriormente; este proyecto
busca reducir la brecha entre lo real y lo proyectado, lo que repercute en una mejor imagen
de la empresa ante sus clientes y el consumidor. Por lo tanto, la problematica del
incumplimiento de las entregas, esta impactando en gran medida en cuatro aspectos
relevantes en la compafiia que se describen a continuacion.

Se reflejan pérdidas de dinero por multas acordadas con los clientes al no cumplir con
horarios de entrega pactados, cargadas directamente a la empresa por los costos en los que
incurre el cliente al planificar recursos que no utilizd segin lo estimado. Estos costos
alcanzan un valor de $5.000.000 por cada ocurrencia con una frecuencia mensual.

Durante el periodo evaluado se entregaron 63.642 pedidos, de los cuales 14.744 no fueron
entregados dentro del lead time establecido. Ademas, se incurrié en un costo promedio de
$8.300.000 mensuales por segundos ofrecimientos (novedad presentada en una entrega que
ocasiona flete por ofrecer la mercancia por segunda vez) obteniendo $99.232.380 en el afio
y $69.357.434 por devoluciones, para un total de $168.589.814, valor que para el periodo en
cuestion debia ser menor a $66.000.000, cifra critica pues supera en un 155% el valor
presupuestado.

Adicionalmente, la empresa deja de percibir ingresos como consecuencia de la no rotacion
del producto en punto de venta al perder dias en espera de ingreso al inventario, debido a que
algunos clientes cumplen estrictamente los dias fijos de entrega, al no llegar a una cita, se
pierde toda una semana sin que ingrese el inventario, es decir, se pierden ventas en los puntos
al presentarse agotados y no contar con los productos en exhibicion, lo que hace que los
clientes busquen productos sustitutos o simplemente, dejen de comprar.

Otro aspecto afectado directamente por el incumplimiento en las entregas es el deterioro de
la imagen de la empresa, ya que pierde credibilidad ante los consumidores y la fidelidad que
generan sus productos desaparece ante la urgencia de suplir sus necesidades inmediatas.

El fruto de este trabajo de investigacion beneficia particularmente a la empresa del caso de
estudio, ya que, a corto plazo, se reflejara la satisfaccion de los clientes y la caida en las
quejas y reclamos, debido a aspectos como la precision y velocidad de los pedidos; a largo
plazo se vera el aumento en la rotacion de sus productos en los puntos de venta y sus costos
de inventario y almacenamiento se reduciran de forma considerable.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Proponer una solucién dentro del centro de distribucién de un 3 PL de la ciudad de Cali al
problema de incumplimiento de la entrega de los pedidos.

3.2. Objetivos especificos

e Identificar la causa raiz con mayor impacto negativo en la operacion del centro de
distribucion.
Determinar la metodologia adecuada para atacar la causa raiz.
Realizar la evaluacion financiera de la metodologia propuesta.

4. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes

En el afio 2010, Serna, Arango y Pemberthy, realizaron una propuesta orientada al
mejoramiento de los procesos de distribucion y picking en la bodega de una empresa del
sector industrial. La finalidad del estudio radica principalmente en la disminucion de los
tiempos de preparacion de pedido para lograr una mejora en el servicio y en la reduccion del
area destinada al almacenamiento para mitigar los costos de operacién. (Serna, Zapata,
Pemberthy — 2010).

Posteriormente en el 2011 Manotas y Ramirez desarrollaron una heuristica que fue adaptada
con los supuestos y criterios de la regla del cube-per-order para la optimizacion de asignacién
de espacios unida con algunas de las bases para la optimizacion de picking, en el que la
distancia de la ruta es importante pero no la ruta en si. El objetivo que se persigue es el de
minimizar la distancia total recorrida en un periodo de tiempo evaluado, sujeto a restricciones
de espacio y asignacion. (Manotas, Ramirez - 2011)

Las politicas centrales de los Centros de Distribucion invita a estar a la vanguardia de la
nueva cultura logistica, por lo que Martinez realiz6 una propuesta con el principal objetivo
de innovar, organizar y entregar herramientas necesarias, por medio del analisis y
mejoramiento de los procesos criticos operativos y distribucion en planta del Centro de
Distribucion, que permitan mejorar los resultados de servicio y satisfacer los compromisos
contractuales con clientes y usuarios. (Martinez - 2009)

La ejecucion de las propuestas de mejora sugeridas por Arrieta, generaron un impacto
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positivo en el desarrollo de las actividades logisticas de la empresa, ya que se lograron reducir
en promedio los tiempos de operacion en un 80%, los traslados de productos en un 43% vy
los costos de operacion en un 91%. A su vez, permitié el ordenamiento de los flujos
logisticos, la redefinicion de los acuerdos de nivel de servicio con el cliente en funcién a su
capacidad operativa real, la reduccion de las diferencias de inventario en un 77%, la
optimizacion de la generacion y captura de informacién mediante radio frecuencia, en la
mejoria del desempefio del personal aplicando la filosofia de trabajo 5°S. Todas estas mejoras
han logrado que los servicios brindados cuesten 43% menos respecto a los servicios
brindados antes de la mejora. (Arrieta - 2012)

Martin Strassner y Mathias Lampe muestran que la tecnologia RFID tiene un alto potencial
para mejorar la gestion de activos movibles en varias formas basadas en la identificacion
automatica y Unica, demostrando beneficios como la identificacion de los activos correctos,
localizacion de activos, control de la calidad o estado de los activos y mantenimiento del
historial de los activos. Aunque son conscientes de los inconvenientes importantes como por
ejemplo los que ocurren siempre y cuando se utiliza en entornos metalicos y la falta de
normas para el uso del sistema, afirman que la tecnologia estd mejorando para acoplarse a
las necesidades de la metodologia RFID, mostrandola como una tecnologia prometedora que
se alista para ser utilizada en diferentes tipos de ambientes laborales como la logistica (Lampe
y Strassner, 2003).

Caso Wal-Mart

Wal-Mart ha crecido hasta convertirse en el minorista mas grande del mundo al buscar todas
las oportunidades para agilizar su cadena de suministro y reducir los costos para cumplir con
su promesa de "precios bajos todos los dias". Como consecuencia de esto, los ejecutivos de
Wal-Mart reconocieron sus problemas de inventario al evidenciar las pérdidas en ventas
debido a la mercancia que faltaba en los stocks. Mientras se abogaba por un cambio en la
tecnologia y los procesos para mejorar su gestion de inventario, se trabajaba con una
combinacién de malos procedimientos y muy pocas horas de némina asignadas a la gestion
del espacio; esto hacia que fuera casi imposible encontrar el producto cuando era necesario.

La compafiia presentd inicialmente RFID para hacer el tracking de las estibas con la
mercancia que viajaba a lo largo de su cadena de suministro incluyendo los movimientos en
los centros de distribucién. La tecnologia demostrod, entre otras cosas, la reduccién del
volumen de exceso de inventario en la cadena de suministro de Wal-Mart y la reduccién de
ocurrencias de existencias en casi un tercio.

RFID ha transformado la forma en que Wal-Mart opera su tienda minorista. El movimiento
de los bienes a lo largo de la cadena de suministro se refleja en los correspondientes
movimientos de la informacidn enviada por el lector RFID. Las computadoras se comunican
con otras computadoras a través de redes locales, nacionales y, en algunos casos,
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internacionales. Sin embargo, sin cadenas de suministro adecuadamente disefiadas con
tecnologia RFID, esto no tendré éxito.

La colaboracion de Wal-Mart con P&G significo que P&G asumiria mas responsabilidad por
la gestion de inventarios. Cuando los productos de P&G se agotan en los centros de
distribucion, el sistema envia una alerta automética a P&G para enviar méas productos. En
algunos casos, el sistema va hasta el centro de distribucion individual de Wal-Mart
permitiendo a P&G monitorear las estanterias mediante enlaces de satélite en tiempo real que
envian mensajes a la fabrica, siempre que un elemento de P&G atraviese un escaner en el
registro. Con este tipo de informacion minuto a minuto, P&G sabe cuando hacer, enviar y
mostrar mas productos en las tiendas de Wal-Mart; ya no necesita mantener los productos
apilados en centros de distribucién esperando la llamada de Wal-Mart, ademas la facturacion
y los pagos también se realizan automaticamente. El sistema ahorra tanto a P&G en tiempo,
reduciendo el inventario y costos de procesamiento de orden inferior, que puede permitirse
dar a Wal-Mart "bajos precios cotidianos™ sin ponerse fuera del negocio. (Rosenblum, 2014)

Wal-Mart utiliza etiquetas de radiofrecuencia para mantener sus estantes abastecidos. Sus
cadenas de suministro funcionan sin problemas cuando las ventas estan listas, pero a menudo
se descomponen cuando se enfrentan a un repentino aumento de la demanda, especialmente
cuando Wal-Mart realiza una promocién especial que hace que sus compradores acumulen
todos los articulos promocionales. Las etiquetas RFID pueden cambiar eso, proporcionando
informacion en tiempo real sobre lo que estd sucediendo en las estanterias de las tiendas.
(Rosenblum, 2014)

La ventaja de P&G es contar con una informacion mas avanzada de la demanda del producto,
asi como una alerta cuando esté llegando su punto de reorden: la ventaja para Wal-Mart o
distribuidor es minimizar los costos de inventario. (Rosenblum, 2014)

Tener el articulo correcto cuando el cliente final lo necesita, beneficia a todos los socios. El
sistema de administracion de inventario de Wal-Mart rastrea y enlaza sus existencias en su
centro de distribucién lo que provoca una reposicion mas rapida y proporciona datos precisos
en tiempo real. La inexactitud del inventario, el efecto de alzamiento y las politicas de
reabastecimiento, son falencias que Wal-Mart pudo mejorar con la tecnologia de RFID.

Los sistemas de Wal-Mart estan vinculados al sistema de gestion de la cadena de suministro
de P&G, los picos de demanda reportados por las etiquetas RFID son inmediatamente
visibles en toda la cadena de suministro.

Tras el despliegue de las tecnologias RFID, Procter & Gamble y Wal-Mart redujeron
simultaneamente los niveles de inventario en un 70%, mejorando los niveles de servicio del
96% al 99%. También redujeron los costos de administracion mediante la reingenieria de sus
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cadenas de suministro. El software de logistica de P&G rastrea sus camiones con
localizadores GPS vy rastrea su contenido con lectores de etiquetas RFID, esto logra que los
gerentes regionales puedan reorientar camiones para cubrir necesidades urgentes.
(Rosenblum, 2014)

Los proveedores de P&G también utilizan etiquetas RFID y lectores sobre sus materias
primas, dando visibilidad a P&G en varios niveles de la cadena de suministro y a los
proveedores la capacidad de predecir con precision la demanda y la produccion.

La competencia ya no existe entre Wal-Mart y P&G, ninguna otra empresa tiene mas
eficiencia, y ninguna otra compafiia ha abrazado la subcontratacion a China con mas vigor
que Wal-Mart. Tal vez hasta el 85% de la mercancia de Wal-Mart se hace en el extranjero.
(Rosenblum, 2014)

Los beneficios del RFID en la cadena de suministro al por menor de Wal-Mart son:

e Los proveedores avanzan con implementaciones RFID de codigo de producto
electrénico (EPC) para obtener mejoras operativas.

e Lavisibilidad del inventario al 100%.

e Reduccion importante de pérdidas.

e Seguimiento de lote y fechas de vencimiento, lo que permite que las etiquetas lleven
bases de datos en tiempo real de la informacion del articulo, asignar nimeros de serie
unicos a los elementos y compartiendo EPC y otros datos de producto con socios en la
cadena de suministro.

A través de este intento innovador, Wal-Mart proporciond una considerable aceleracion a las
implementaciones RFID en las cadenas de suministro. (Rosenblum, 2014)

4.2. Glosario de términos

Operadores Logisticos

“Operador logistico es aquella empresa que — por encargo de su cliente — disefia los procesos
de una o varias fases de su cadena de suministro (aprovisionamiento, transporte, almacenaje
y distribucidon e incluso ciertas actividades del proceso productivo) y organiza, gestiona y
controla dichas operaciones utilizando para ello infraestructuras fisicas, tecnologia y sistemas
de informacion propios o ajenos, independientemente de que preste o no los servicios con
medios propios o subcontratados. En este sentido el operador logistico responde directamente
ante su cliente por los bienes y adicionales acordados en relacidn con éstos y es su interlocutor
directo”. (Zona Logistica, 2016).

El operador logistico no sélo se limita a almacenar y distribuir, también se incorpora a la
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cadena de produccion y ofrece servicios que afiaden valor a la carga, tales como control de
inventarios, cargues, descargues, indicadores de gestion y embalajes; incluso, podrian
intervenir en otros eslabones de la cadena de proveedor-cliente, tales como facturacién y
recaudo.

Se obtienen los siguientes beneficios al optar por el outsourcing logistico, tales como:

e Reduccion de costos: Reflejados en la disminucion de los costos de almacenamiento,
transporte y distribucion.

e Costo logistico variable: Solo se paga por los servicios que se reciben. “Si mueven
una caja, Se paga por una caja; si mueven mil, se paga por mil”.

e Disminucion de pérdidas de productos: Los operarios logisticos hacen que se
reduzcan las pérdidas de inventario, gracias a la experiencia y responsabilidad que
asumen sobre la mercancia.

e Desarrollo del “core business”: Permite que las empresas se dediquen al desarrollo
de su negocio, mientras que las funciones logisticas son asumidas por el operador.

e Acceso a tecnologia: un operador logistico tiene acceso a tecnologia que puede ser
nueva para las empresas ya sea por ser pequefias o por el desconocimiento de las
mismas. (Camara de Comercio de Cali, 2013)

FEFO (First Expires-First Out)
Es una técnica de gestion de la carga que trata de distribuir los productos haciéndolos fluir
por la cadena de suministro seleccionando primero los que caduquen antes. (Mecalux, 2016)

TIC (Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion)

Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién son aquellas que se necesitan para
la gestion y transformacién de la informacion, y muy en particular el uso de ordenadores y
programas que permiten crear, modificar, almacenar, administrar, proteger y recuperar esa
informacion. (Gonzélez, 2016)

WMS (Wharehouse Management System)

La TIC Wharehouse Management System es un subsistema de informacién que ayuda en la
administracion del flujo del producto y el manejo de las instalaciones en la red logistica.
Ademas, se considera que controla las operaciones que alimentan de materia prima y
componentes al proceso de produccion, y atiende las érdenes de pedidos de los clientes.
(Correa, Gomez, Cano, 2010)

LMS (Labor Management System)

Labor Management System es el sistema de control de actividades del centro de distribucion
que se enfoca en mejorar la productividad a través de la adecuada programacion, seguimiento
y control de personal, asi como los recursos que participan en sus actividades. La principal
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desventaja se debe a la cantidad de modificaciones de la estructura operacional y las altas
inversiones que significan su puesta en marcha. (Correa, 2010)

YMS (Yard Management System)

Yard Management System es un sistema cuya finalidad es administrar los patios que permite
controlar los muelles de recepcion y despacho, y rastrear y seguir el movimiento de los
trailers a traés de tecnologia de localizacion en tiempo real. (Correa, 2010)

SCE (Supply Chain Execution)

Supply Chain Execution es una tecnologia que se enfoca a la optimizacion de movimiento
de materiales entre el centro de distribucion y los otros agentes de la cadena de suministro,
tales como WMS, LMS, entre otros. (Correa, 2010)

RFID

Identificacion por Radiofrecuencia es un término genérico que usa ondas para identificar
autométicamente los items individuales. El funcionamiento de este sistema consiste en
equipar cada uno de los items con una pequefia etiqueta que contiene un transpondedor con
un chip de memoria digital que permite una Unica identificacion por producto. Ha tenido
éxito en diferentes industrias como la logistica, la industria textil, seguridad, el sector
hospitalario y hotelero entre otros. (Correa, Gémez, Cano, 2010).

Sistema de Codigo de Barras

El cdigo de barras UPC (Cédigo Universal de Producto) es un conjunto de barras paralelas
verticales de distinto grosor y espaciado que en su conjunto contienen informacion; las barras
y espacios del cddigo representan cadenas de caracteres. El codigo de barras permite
reconocer rapidamente un articulo de forma Unica y global en un punto de la cadena de
abastecimiento y de esta forma por ejemplo poder realizar el inventario o conocer una
informacidn determinada; ademas permiten la automatizacion de los procesos de negocio y
de esta forma reducir costos, errores humanos o mejorar la seguridad y la interoperabilidad
de los sistemas. (Boluda, 2013)

EPC Protocolo Gs 1 “Gen 2”

Define los requisitos fisicos y I6gicos para un sistema RFID de interrogadores y etiquetas
pasivas, que operan en el 860 MHz - gama Ultra High Frequency (UHF) 960 MHz. Durante
la Gltima década, EPC Gen2 se ha establecido como el estandar para las implementaciones
de UHF a través de multiples sectores, y estd en el corazon de cada vez mas
implementaciones de RFID. (Global Language of Business GS1)

ISO / IEC 18000-6
Norma del sistema especializado para estandarizacion global conformado por La
Organizacion Internacional para Estandarizacion (ISO) y la Comision Internacional de
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Electrotécnica IEC (International Electrotechnical Commission). Define la interfaz de aire
para la identificacion por radiofrecuencia (RFID) de dispositivos con un ancho de banda no
comercial o ISM (Industrial, Cientifica y Médica) que operan en un rango entre 860 MHz y
960 MHz. Especifica los requisitos fisicos y logicos para un sistema RFID pasivo,
Interrogador Habla Primero (ITF) o Etiqueta Habla Sélo Después de Escuchar (TOTAL).
(International Organization for Standarization, 2010)

SKU

Abreviatura de la palabra Stock Keeping Unit (en espafiol «nimero de referencia») es un
identificador usado en el comercio con el objeto de permitir el seguimiento sistémico de los
productos y servicios ofrecidos a los clientes. Cada SKU se asocia con un objeto, producto,
marca, servicio, cargo, etc.

Cajas rotas

El significado de esta expresion en el documento se refiere a una caja que ha sido abierta
para retirar algunos articulos debido a que el pedido contiene una cantidad de elementos
inferior a la especificada.

Cajas de Saldos

El significado de esta expresion en el documento se refiere a una caja que contiene una
variedad de productos que han sido recolectados de las “cajas rotas” la cual es alistada para
el despacho a los clientes.

ub
Unidad de almacenamiento. Para el caso de estudio, toda la informacion relacionada al
producto almacenada en determinada estiba.

5. DESCRIPCION DE LA OPERACION

A continuacion, se realiza la descripcion de operaciones realizadas dentro del centro de distribucién
y que impactan directamente el cumplimiento de las entregas a los clientes. Para esto, se realizaron
visitas al operador logistico, recolectando datos mediante observacién y descripcién de los
involucrados en cada parte del proceso (auxiliares y personal administrativo).

En las ilustraciones 1y 2 se muestra el flujo de las operaciones a grandes rasgos, que se describiran
mas a detalle posteriormente.

11



0O=30=-3030na03=D>

3O =AaTOaAOR

No

3O =n0nA=-0C X

—

Inicio

Revisar porcentaje de utilizacion
de capacidad de la bodega

¢Se encuentra
por encima del
95%?

Redireccionar producto
a bodega externa

Programar recibo de mercancia en
el centro de distribucion

v

Descargar mercancia |

v

Inspeccionar calidad |

¢Cumple con
lote, cantidad,
estado?

Toma de registro fotogréfico
y ubicacién en la malla de
retenidos

!

Inspeccionar calidad

¢Es
importado?

Asignar UD (cddigo para ubicacion)

!

¢Es
comercializable?

Verificar espacios disponibles <
L h b <
fisicamente (recorrido previo)

v

Ubicar |

Fin

llustracion 1. Diagrama de flujo procesos de recepcion y almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia

No

Enviar a
destruccion

12




30 =a0xC=+=aAn0m

0=30-30=+0n-=D X

Q@3 =%na=9

0TAaQT WOUD
|

lustracion 2. Diagrama de flujo procesos de facturacion, alistamiento, picking y despacho.

Fuente: Elaboracion propia

Inicio

Recibir orden de compra

Si

No

Coordinar facturacion diaria de acuerdo a

Validar parametros por parte del
area de Servicio al Cliente

!

Dar visibilidad de 6rdenes al area
de facturacion

Clientes y/o ciudades con dias fijos, <
pedidos de acuerdo al Lead Time

v

Facturar orden de compra |

v

Generar carta porte |

v

Generar listas de picking por
transporte o almacén (pasillo y nivel)

v

Realizar picking

¢(Es Cross
docking?

Ubicar en zona de aprovisionamiento

v

Consolidar y ubicar por almacén
segun requerimiento del cliente

v

Ubicar en muelle |<—

v

Programar transporte segin prioridad
de entrega y region

v

Cargar transporte segin prioridad y/o
solicitud de cliente

13




5.1. Recepcion y almacenamiento

Antes de comenzar la recepcion de material, el encargado de almacenamiento debe validar
si el porcentaje de ocupacion de la bodega se encuentra por encima del 95%, en caso negativo
se programa el recibo de la mercancia en el centro de distribucién. En caso afirmativo
determina que el producto que llega se debe direccionar a la bodega externa, tratando de
mantener al minimo el numero de posiciones ocupadas (en promedio 1700).

La mercancia que ingresa al centro de distribucion puede provenir de planta, maquilas,
importados y bodega externa, la cual se recibe en un tiempo promedio de 20 minutos
(descargue de estibas). Se descarga y localiza en una ubicacion de transito (pueden ser 5 filas
de 10 estibas) y una vez alli, el personal de recibo o reaprovisionamiento, verifica la calidad
del embalaje y cantidad de cajas (contando cajas por tendidos y multiplicando este nimero
por la cantidad de tendidos), la cual debe concordar con el nimero registrado en la Carta
Porte (documento en el que se registran las unidades que se transportan en el vehiculo). En
caso de que se presente alguna novedad en cuanto faltantes y averias, se toma registro
fotografico y se reporta. Las cajas averiadas por cuestion de calidad se deben ubicar en una
malla en la bodega dispuesta exclusivamente para mercancia de rechazos, la cual una vez se
ingresa, no puede volver a salir para comercializacion.

Previamente al recibo, los auxiliares han caminado por la bodega realizando la validacién de
espacios disponibles, listado con el cual se dispone a almacenar la mercancia. Las estibas
ingresadas cuentan con cddigos de identificacion en el embalaje (en el Film Strech), que son
escaneados, momento en el que el producto ingresa al inventario en el sistema y
posteriormente se almacena de forma aleatoria.

5.2. Pedidos
Los pedidos llegan al sistema de dos maneras:

5.2.1. Via EDI

Son los clientes que suben sus pedidos electronicamente, donde el area de servicio al cliente
valida si el pedido cumple con los pardmetros, para después dar visibilidad en SAP al area
de facturacion. (Parametros: Codigo de producto existente y vigente, precios que coincidan
en la OC del cliente vs establecidos por la empresa, asignacion de ofertas, disponibilidad de
inventario).

5.2.2. Pedidos ingresados al sistema manualmente

Los ejecutivos de venta reciben las érdenes de compra del cliente y graban manualmente en
SAP los productos, cantidades, codigos, nombre/cédigo del cliente y la fecha preferente de
entrega.
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Los pedidos en SAP son validados por el area de CLS (Customer and Logistics Services)
donde se coordina qué se factura diariamente de acuerdo a factores como clientes con dias
fijos, frecuencias fijas de ciudades y pedidos de acuerdo al lead time.

5.3. Facturacion

Para este proceso se realiza un corte a las 7 pm, que es la hora en que comienza la facturacion
en blogue de los pedidos del dia segiin parametros. Este proceso arroja el primer global de
pedidos en promedio a la 11 pm, momento en el cual se pueden generar las listas de picking
y realizar la operacion como se describe en el siguiente numeral.

5.4. Picking

El picking se puede realizar de dos formas:

e Picking de primer nivel: ejecutado por un auxiliar con una carretilla manual por cada
pasillo; el auxiliar recorre los pasillos con los listados asignados, desubicando

P

lustracion 3. Proceso de picking primer nivel
Fuente: Propia

e Picking de nivel dos hacia arriba: ejecutado por un auxiliar y un operario de maquina
con un montacargas; estos se dirigen a las ubicaciones sefialadas en los listados
asignados, bajan la estiba correspondiente con el montacargas y toman la cantidad de
cajas pedidas. Una vez se toma la mercancia, se ubica en la carretilla manual, se sube
y posiciona la estiba nuevamente.

Las listas de picking son generadas de acuerdo al pasillo y nivel (si es primer nivel o nivel 2
en adelante), esto con la intencion de hacer la recoleccién de varios pedidos al mismo tiempo,
sin tener que dirigirse a la misma ubicacion varias veces. Las listas se generan por transporte
y los vehiculos son cargados agrupando la mercancia por cadigo; no se necesita diferenciar
el pedido ya que la separacion se realiza en las plataformas del operador logistico en cada
ciudad.
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El jefe de bodega asigna las listas a los auxiliares segun pasillo; si es primer nivel realiza la
recoleccion con una carretilla manual y se dirige a la primera ubicacién que le indique la lista
de picking, donde verifica que el codigo solicitado coincide con el existente en la UD y toma
la cantidad de cajas indicada, depositdndolas en la estiba y finalmente se dirige a la siguiente
ubicacién en la lista. Cuando termina las ubicaciones correspondientes a un pasillo, se dirige
al siguiente hasta que termina el listado asignado. Los auxiliares que realizan la recoleccion
en niveles altos utilizando montacargas, deben desubicar la estiba y una vez se encuentre en
el piso se toma la cantidad de producto solicitada, segun la lista de picking y nuevamente
ubican la estiba en su posicion.

Una vez que cada auxiliar termina con su lista de picking, ubican la mercancia recolectada
en la zona de aprovisionamiento, donde se vuelve a realizar separacion por tipo de centro de
distribucion solo para el caso del cross docking. Para el caso de los clientes regulares, se
ubica en el muelle y posteriormente cada auxiliar se dirige hacia el jefe de bodega para
asignacion de una nueva lista de picking.

En la tabla 1 se detalla informacion brindada por el operador logistico de la productividad en
promedio al mes de la actividad de picking de 14 auxiliares. En ésta se registra a cuantas
ubicaciones fueron los auxiliares y cuantas cajas desubicaron de la estanteria, diferenciando
ubicaciones de primer nivel de las de niveles 2 en adelante, dando como resultado un
promedio de 163 cajas por hora por auxiliar.

Tabla 1. Toma de tiempos: Ubicaciones y cajas por auxiliar de bodega

Auxiliar Nivel Ubicaciones Cajas Cajas por hora
Al 1 1584 7610 120
A2 1 1301 4643 135
A3 1 919 3548 79
Ad 1 711 2897 113
A5 1 334 1332 109
A6 1 230 951 107
A7 1 165 314 108
A8 2 4203 60976 246
A9 2 2531 40200 262

A10 2 2865 31954 227
All 2 1908 23090 194
Al2 2 1249 20237 263
Al13 2 1331 14954 133
Al4d 2 757 8143 181

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se realizd un diagnostico de la zona de picking donde se establecio la
distribucion de los codigos asignados a cada ubicacion, determinando cuales se encontraban
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activos (codigos matriculados para venta) y cuéles inactivos (codigos inhabilitados para
venta en el momento del diagndstico, de acuerdo a lo establecido por el area de planeacion).
Para esto, se utilizd la informacion brindada por la empresa del inventario existente,
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Diagnéstico de la zona de picking cédigos activos

Cantidad de Cadigos Total Ubicaciones
Ubicaciones de Picking Activos Ocupadas
0 51 0
1 99 99
2 257 514
2 0 mas 56 234
Total 463 847

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Diagndstico de la zona de picking cddigos inactivos

Cantidad de Cadigos Total Ubicaciones
Ubicaciones de Picking | Inactivos Ocupadas
0 34 0
1 6 6
2 16 32
2 0 més 3 9
Total 59 47

Fuente: Elaboracion propia

Ocupacidén codigos inactivos
Total de ubicaciones de cddigos inactivos en zona de picking

Total de ubicaciones en zona de picking

Cdédigos activos sinmatricular en zona de picking
Total cédigos activos sinubicaciéon en zona de picking

Total de cédigos activos

Teniendo en cuenta un total de 894 ubicaciones en la zona de picking, se evidencia que el
5,3% de estas estan siendo desaprovechadas al estar ocupadas por SKUs inactivos, mientras
que el 11,0% de los codigos activos no se encuentran matriculados en primer nivel.

5.5. Packing

Las drdenes que ingresan por una cantidad de unidades que no completan una caja, se
facturan por sub empaques (para los codigos que aplique) y son llevadas a la zona de packing.
Al momento de la facturacion, se clasifica el picking de cajas completas y el de aquellas que
son saldos para realizar proceso de packing. Se asigna este listado de picking al auxiliar,
quien recolecta el producto con una carretilla manual dirigiéndose a cada ubicacion en el
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orden especificado en la lista; el auxiliar debe abrir las cajas en las ubicaciones especificadas
y tomar el subempaque solicitado. Una vez toma la cantidad solicitada, deja la caja con la
cantidad restante en la ubicacion y debe sellarla sin colocar cinta. Cuando ha terminado el
listado, se dirige a la zona de packing y deja la mercancia en la estiba con la respectiva lista
finalizada. A esta zona se asignan dos auxiliares, el primero valida el listado e ingresa el
producto en las estanterias de rodillos, siendo cada nivel un listado. Este mismo auxiliar arma
las cajas en las que se va a empacar el producto de “saldos” y las coloca en una mesa contigua
al computador, impresora de stickers y pistola de scan, luego el segundo auxiliar toma la
mercancia de la estanteria y la deposita en las cajas (para el cross docking segun
especificacion, para clientes regulares se optimiza el espacio).

Cuando las cajas se completan, el segundo auxiliar escanea de cada caja el cddigo de barras
del producto y lo confirma en Oracle, se imprime una etiqueta que especifica que ésta es una
caja de saldos con los codigos y cantidades que contiene. Finalmente, el primer auxiliar sella
las cajas con pegante y cinta, y las deposita en la estiba para que sean llevadas a la zona de
aprovisionamiento y se les realice las mismas actividades de las cajas que fueron llevadas del
area de picking. Las cajas que fueron “rotas” se quedan en la zona de picking hasta que se
facture nuevamente sub empaque.

5.6. Alistamiento y despacho

En el caso del cross docking se generan nuevas listas de separacion por punto de venta cuando
las estibas se encuentran ubicadas en la zona de aprovisionamiento. Los auxiliares realizan
el picking de mercancia por centro de distribucion y lo dejan en los muelles segin orden
requerido, donde el ultimo pedido sera el primero en ubicarse en el fondo del vehiculo y asi
sucesivamente (el cliente envia el requerimiento de como se debe cargar el transporte).

Una vez la mercancia se encuentra ubicada en el muelle, un despachador chequea con un
listado la cantidad de cada cddigo (caja por caja), proceso que dura aproximadamente 10
minutos por estiba. Si las cajas no estan en una posicion en la que sea visible el codigo, se
debe desarrumar los tendidos para validarla y posicionar nuevamente. Cuando el despachador
confirma que la mercancia fisica coincide con lo facturado, otro despachador coloca los
sticker correspondientes a cada nimero de centro de distribucion, como se muestra en la
[lustracion 4.
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llustracion 4. Colocacion de sticker mercancia cross dockinge
Fuente: Propia

Posteriormente, utilizan una carretilla manual para ingresar la estiba verificada al vehiculo y
una vez adentro, se descargan las cajas de la estiba y se arruma segun cddigo y por centro de
distribucion, repitiendo este proceso hasta completar el transporte.

En la tabla 4 se detalla informacion brindada por el operador logistico del tiempo de cargue
en promedio. Para la actividad de cargue se tuvo en cuenta el tipo de vehiculo que se despacha
(turbo, sencillo o mula), determinando cuanto tiempo tarda esta actividad con 4 auxiliares,
teniendo en cuenta que la mercancia facturada de cross docking es enviada directamente a
los centros de distribucion del cliente.

Tabla 4. Tiempo promedio de cargue para cross docking — Viaje directo

Transporte Capacidad (Kg) Capacidad (m3) Tiempo de cargue (Hr)
Turbo 4000 18 1%
Sencillo 8500 37 4
Mula 22000 58 8

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los demas clientes, la mercancia se envia a la plataforma de la transportadora en
la ciudad correspondiente, donde se descarga y se consolida con la ruta establecida. En la
tabla 5 se muestra el tiempo de cargue de la mercancia facturada a clientes regulares teniendo
en cuenta el tipo de vehiculo que se despacha.

Tabla 5. Tiempo promedio de cargue para clientes regulares — operacion en plataforma de cada ciudad

Transporte Capacidad (Kg) Capacidad (m3) | Tiempo de cargue (Hr)
Turbo 4000 18 1
Sencillo 8500 37 2
Mula 22000 58 5

Fuente: Elaboracion propia

El vehiculo se carga por caja a excepcion del cliente Pricesmart que solicita que se le
despache estibado; en estos casos se utiliza la carretilla hidraulica.
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5.7. Reabastecimiento

Un auxiliar verifica fisicamente faltantes llevando un registro en papel, para luego validar
necesidades en SAP y surtir los codigos desabastecidos segun FEFO, teniendo en cuenta que
para algunos productos se tienen ubicaciones fijas. Para este proceso se asignan 2 auxiliares
por turno.

Posteriormente se asignan las UDs de la zona de almacenamiento (niveles altos); con estos
listados los operarios se dirigen con montacargas a las UDs confirmadas y las desubican. Se
dirigen finalmente a la ubicacién de la zona de picking y la ubican en el pasillo justo frente
a la UD desabastecida.

Un auxiliar con una carretilla manual, recorre los pasillos ubicando las estibas depositadas
por los operarios, verificando cantidad y codigo de la mercancia segun listado asignado, la
ingresa a la ubicacion y la confirma en el sistema, escaneando el codigo de barras de la UD
y del producto.

Este proceso cuenta con la restriccion de no poder tener mas de un lote en una misma
ubicacion por politicas de calidad de la empresa, lo cual se contrarresta trasladando los saldos
de lote a un pasillo donde se cuenta con divisiones mas pequefias con el fin de tener mas de
una ubicacion por estiba. Estos cambios se parametrizan en el sistema con el proposito de
gue SAP tenga en cuenta primero estas ubicaciones para la facturacion.

5.8. Devoluciones

Si el producto estuvo en manos del cliente, por politica de calidad debe destruirse; este
proceso se gestiona por medio del area de devoluciones a la cual se debe realizar la solicitud
de recogida de mercancia en el cliente. Una vez se realiza la solicitud, el operador logistico
dentro del lead time establecido, retorna el producto al centro de distribucién, el cual debe
almacenarse inmediatamente en la malla de destruccion. La mercancia se mantiene intacta
hasta que la persona de calidad valida cantidad y contenido, para luego contactar al contratista
que lo destruye dependiendo del material (reciclaje o incineracion).

Si en el momento de la entrega la mercancia es rechazada, ésta vuelve a la bodega y se
almacena en la malla de rechazos, donde se deja hasta que una persona de calidad valide si
el producto puede volver a facturacion, al fondo de empleados o si debe destruirse.

En el centro de distribucion existe un pasillo de retenidos para mercancia que tiene fecha de
vencimiento proxima o averias dentro de la bodega, productos que no deben ser
comercializados y cuentan con el mismo tratamiento que la mercancia rechazada.
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5.9. Manejo especial

e Por indicaciones del producto, los medicamentos OTC (aquellos que no necesitan
formula médica), no deben almacenarse a una temperatura superior a 27°, por lo que
se conservan en un cuarto de temperatura controlada (22°) en el que se cuenta con 96
posiciones.

e Por especificaciones, el producto que tendra un uso de contacto interno con el cuerpo,
debe almacenarse en primeros niveles y tener un pasillo dedicado exclusivamente a
éstos, sin flujo de otro material.

e Cada SKU tiene un codigo unico de producto, aquellos que estan ubicados en el
primer nivel tienen una posicion fija, para niveles altos es aleatorio. La mercancia es
almacenada en cajas 0 paquete en estibasde 1,2x 1,2mydel1x 1,2 m.

5.10. Inventario

5.10.1. Inventario ciclico

Mensualmente el operador logistico realiza inventario para el cual se debe iniciar generando
globales (listados con cédigos y cantidades) con los que los auxiliares se dirigen a cada
ubicacion y cuentan caja por caja, para registrar la cantidad de cada codigo. Cuando terminan
el conteo de cada listado, el digitador valida contra las existencias en SAP y en caso de ser
necesario, se solicita a la empresa realizar los ajustes que mensualmente son por un valor
promedio de $ 8°000.000.

5.10.2. Inventario Wall to Wall

Se genera un corte de documentos donde se especifican los Gltimos movimientos de salida y
entrada de mercancia al centro de distribucién. Luego se generan listados de conteo de
ubicaciones por cada pasillo para primer nivel y para niveles altos, y se asignan
aproximadamente 40 auxiliares para recorrer la bodega. Los auxiliares van a cada ubicacion
asignada y cuentan de la siguiente forma:

No.cajas por estiba = Cantidad de cajas por tendido * No.de tendidos por estiba

Al finalizar el listado asignado, se dirigen hacia el digitador, que debe ingresar en excel el
conteo de cada ubicacion. El digitador descarga la cantidad que se encuentre registrada en
SAP para cada ubicacion y cruza la informacion digitada.

En caso de que en alguna ubicacion no coincida lo fisico con lo registrado, se asigna a un
nuevo listado para realizar un segundo conteo, el auxiliar realiza nuevamente el conteo de las
ubicaciones a verificar y las entrega al digitador para que éste registre la nueva informacion.
Si se llegara a presentar diferencia nuevamente, un funcionario de la empresa acompafia al
auxiliar para realizar un ultimo conteo (cuando se realiza un segundo o tercer conteo, debe
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asignarse auxiliar diferente). Al finalizar el conteo y verificaciones, se genera nuevamente el
corte de documentos para garantizar que no se haya realizado movimiento de inventario en
este tiempo y finalmente, con las diferencias presentadas, se realizan los ajustes necesarios.

5.11. Medicion de indicadores operativos

Se realizd un diagnostico de las operaciones y se midid por medio de los siguientes
indicadores:

Numero de pedidos estandar perfectos

Ent tas =
ntregas perfectas Total de pedidos estandar programados

Es el porcentaje de pedidos estandar que fueron entregados a tiempo, en las cantidades y con
la calidad correcta durante el periodo. Este indicador obtuvo un resultado entre 65% y 72%
para el periodo evaluado.

Capacidad de almacenamiento utilizada
Capacidad de almacenamiento utilizada

T C apacidad de almacenamiento disponible

Porcentaje de utilizacion del espacio disponible destinado al almacenamiento. En el periodo
evaluado la bodega tiene una capacidad de almacenamiento utilizada del 95%.

No.cajas averias + devoluciones

Inventario no conforme a especificaciones: - -
f pectf No.cajas de producto terminado

Refleja el porcentaje de inventario no conforme sobre el inventario de producto terminado,
permitiendo evaluar y controlar los inventarios de material no conforme por especificaciones
que para el periodo evaluado es de 0,16%.

No.referencias contadas

Inventario ciclico perfecto = - -
No.referencias en sistema

Es el porcentaje de real respecto al referido en el sistema en el conteo ciclico, mide la
confiabilidad del inventario respecto al nimero de referencias. Se obtuvo un valor de 92%.

Valor ajuste del inventario fisico: Valor del ajuste de inventario fisico mensual

Es el costo del ajuste de los articulos que presentaron diferencias que en un promedio son de
$ 8.000.000 mensuales.
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Capacidad operativa diaria (productividad)
__ No.cajas despachadas en promedio al dia

No.cajas facturadas en promedio al dia

Es el porcentaje promedio de cajas que pueden ser despachadas en un dia respecto a las
facturadas, que para el periodo evaluado es de 89,5% con 24.847 cajas despachadas al dia.

6. BUSQUEDA DE CAUSAS RAICES

Se llevé a cabo la busqueda de sintomas o problemas con el fin de determinar la causa raiz
con mayor impacto negativo a traves de observaciones realizadas en el centro de distribucion
y estadistica proporcionada por la empresa, teniendo en cuenta la causal y la frecuencia de
las novedades presentadas a lo largo del afio 2016 con respecto a las entregas.
Adicionalmente, se aplicO una encuesta a las areas involucradas, tanto operativas (2
auxiliares por operacion), como administrativas (4 personas) del operador logistico y la
empresa, como se describe a continuacion.

Se efectuaron visitas al centro de distribucion en los dos turnos asignados, observando los
procesos operativos y administrativos de fondo, anotando las falencias percibidas entre las
cuales se destacaron los retrasos en las operaciones del centro de distribucion y las multiples
quejas por parte de los clientes por el incumplimiento en las entregas.

Posteriormente, se elabord una lista de las problematicas detectadas y se realizo la entrevista
al personal operativo y administrativo por medio de la siguiente encuesta:

e (Cudl cree usted que es el principal problema en las operaciones y servicios del
operador logistico?

e ;Por qué cree que es un problema para la empresa?

e ;Con qué frecuencia cree usted que sucede esta situacion?

e Cual es la causa de esta situacion?

Los resultados de esta encuesta se detallan en el Excel anexo, hoja “Encuesta Biisq. Causas”.

Con la informacion brindada por la empresa de acuerdo a la base de datos del 2016, se
identifican las novedades en cuanto a devoluciones y segundos ofrecimientos a lo largo del
afio (Tabla 6 y 7), con un costo anual de $ 99.600.000 y $ 69.357.432 respectivamente, lo
que complementa la informacion recolectada en las visitas realizadas.
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Tabla 6. Novedades 2016

Motivo Devoluciones

Recurrencia

Participacion

Mercancia no solicitada 594 22,8%
Error en la grabacion o toma del pedido 394 15,1%
Fecha de vencimiento no aceptada 318 12,2%
Problemas de calidad 311 11,9%
Faltan unidades de mercancia en caja sellada 258 9,9%
Orden de compra vencida 225 8,6%
Mercancia con embalaje o unidad de empaque diferente 180 6,9%
Cadigo de barras errado / ilegible 96 3,7%
Error en despacho / transportador 94 3,6%
Mercancia no codificada 74 2,8%
Pedido cancelado 34 1,3%
Pedido repetido 26 1,0%
Especificaciones de producto 5 0,2%

Fuente: Base de datos empresa caso de estudio

Tabla 7. Segundos ofrecimientos 2016

Motivo de no recibo

Recurrencia

Participacion

Cliente no tiene capacidad de Recibo 226 32,1%
Orden de compra vencida 131 18,6%
Problemas con la orden de compra 102 14,5%
Pedido anticipado 76 10,8%
Cliente tiene problemas con el sistema 43 6,1%
Cliente esta en inventario 26 3,7%
No se informa compromiso de entrega al operador 21 3,0%
Cliente no tiene capacidad de almacenamiento 19 2,7%
Pedido recomendado pero el cliente no recibe 18 2,6%
No existe orden de compra en el sistema del cliente 12 1,7%
Establecimiento cerrado 10 1,4%
Cambio de direccion de recibo de mercancia 7 1,0%
No reciben factura con fecha del mes anterior 5 0,7%
Entrega segun orden de compra 4 0,6%
Pedido Repetido 1 0,1%
Separacion de mercancia 1 0,1%
Error al grabar el pedido (Destinatario incorrecto) 1 0,1%

Fuente: Base de datos empresa caso de estudio

Al compilar y analizar la informacion de las encuestas y base de datos, se obtienen los

siguientes 7 sintomas o problemas:

1. El cliente no recibe la mercancia el dia estipulado
2. Diferencia entre lo facturado y lo despachado de los pedidos
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Se presentan devoluciones al momento de la entrega

El nivel de ocupacién de la bodega se encuentra por debajo de lo requerido
El nivel de ocupacién de la bodega se encuentra por encima de lo requerido
Espacio insuficiente en el centro de distribucidn para recepcion

Alto indice de segundos ofrecimientos

No ko

Como resultado de dicho analisis, se encontro que el sintoma No. 1 es el mas frecuente (ver
Excel anexo, hoja “Conteo Categ. Sintoma 1) y de mayor impacto, al generar
desabastecimiento de los productos en los puntos de venta - lo que influye directamente el
market share de los mismos y el aumento proporcional de los productos sustitutos de la
competencia-, la baja rotacién de la mercancia una vez se entregue y por consiguiente la
afectacion en el proximo pedido de compra al &rea comercial, generando un impacto negativo
al global de la compaiiia.

Método de los 5 Porqué

El método de analisis de los 5 Porqué consiste en realizar preguntas para explorar las
relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular. Se basa en un proceso de
trazabilidad, donde se analizan las posibles causas al problema caminando hacia atras, hasta
llegar a la Gltima causa (causa raiz) que origino el problema.

Con base en la encuesta realizada al personal involucrado en las operaciones del centro de
distribucion y la base de datos proporcionada por la empresa, se encontraron diferentes
factores asociados a los sintomas, los que a su vez fueron agrupados en categorias como se
describe a continuacion (ver Excel anexo, hoja “5 Porqué™).

Tabla 8. Descripcion de factores

No. .
. F r Descripcion
Categoria acto escripcio
Personal insuficiente en el momento de atender una
1 Personal
novedad
. . La capacidad del centro de distribucion no es la adecuada
2 Capacidad operativa .
para atender los picos de demanda
3 Oferta no asignada Ingr_esan pec_jldos por productos de oferta para los cuales
no tienen asignacion por parte de la compafia
3 Oferta cumplida Ingresan pedidos con prodygtos de ofertas de las cuales
han superado el tope permitidas
3 Caodigo inexistente o Los pedidos ingresan con codigos de producto que ya no
errado existen (cambio de codigo o error en digitacion)
3 Error al grabar el pedido | Al grabar el pedido en el sistema, se cometen errores al
(Destinatario incorrecto) | asignar el destinatario de la mercancia o el cliente
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No.

. Factor Descripcion
Categoria P
. . Por error el cliente emite dos veces la misma orden de
3 Pedido Repetido L .
compra o el ejecutivo la graba doble en el sistema.

4 Programacién Programacion que supera o no suple los requerimientos

inadecuada de capacidad de la bodega

Incumplimiento en el . . .

cumplimiento en ¢ El vehiculo con la mercancia llega al punto después de la
4 horario de la cita para .
., cita pactada
recepcion
No se informa . .
X No se informa al operador el compromiso de entrega

4 compromiso de entrega

al operador logistico

realizado entre el cliente y el ejecutivo de venta

Los pedidos de los
clientes EDI ingresan

Los clientes EDI transmiten los pedidos fuera de horario

5 ; -
fuera del horario (corte diario)
establecido
5 Mercancia no solicitada El cliente argumenta no haber solicitado parte de la
mercancia facturada
Producto llega con . .
0 lleg .| Se facturada mercancia de ofertas que no aplican para
> promocion que no aplica determinados clientes (venta a consumidor final)
para el cliente
Cliente no tiene . . .
. . El cliente no tiene espacio en su bodega para almacenar
5 capacidad de recibo . g : . .
la mercancia solicitada / baja rotacion de mercancia
(bodega llena)
No existe orden de . .
5 compra en el sistema del La orden de compra no ha sido creada por el cliente y no
. se puede realizar el recibo de la mercancia.
cliente
5 Cambio de direccion de | El cliente se traslada y no informa antes de que se facture
recibo de mercancia y realice el ofrecimiento de la mercancia.
5 Cliente no recibe los Por politicas internas de cierre contable, el cliente no
altimos dias del mes recibe los ultimos dias del mes
6 Vehiculo de Transporte | El vehiculo sufre averias en medio del camino
. Problemas de infraestructura vial, accidentabilidad en la
6 Infraestructura vial .
carretera, derrumbes, desvios, etc.
5 Novedades en entregas | La ruta que realiza el transporte tuvo contratiempos en
previas de la ruta entregas anteriores (demoras en recibo)
5 Fecha de vencimiento La mercancia tiene una fecha de vencimiento por debajo
no aceptada del estandar para cada cliente
5 Cliente esta en El cliente se encuentra realizando inventario y no puede
inventario tener movimiento de mercancia
L La bodega del cliente o el punto de venta se encuentra
6 Establecimiento cerrado . ~ A
cerrado por Semana Santa, fin de afio, festividades, etc.
7 Cliente tiene problemas | El sistema no funciona para ingresar mercancia al

con el sistema

inventario
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No.

. Factor Descripcion
Categoria P
8 Alistamiento El tiempo de allsj[amlento es mayor al previsto debido a
procesos como picking y packing
. El tiempo que lleva los procesos especiales hace que el
8 Procesos especiales . : i
alistamiento de los otros pedidos se retrase
. La mercancia presenta deterioro en el embalaje,
La mercancia llega en - .
8 mal estado abolladuras, aplastamiento, roturas o el contenido del
interior de la caja esta en mal estado
8 Cadigo de barras errado | El codigo de barras que identifica la mercancia no es
o ilegible legible o no tiene el codigo correcto.
Programacién Necesidad de reabastecimiento de la zona de picking con
8 inadecuada de mercancia que se encuentra en almacenamiento general
reabastecimiento del (niveles altos), lo que libera el espacio para la recepcién
picking de mercancia
9 Error en el despacho El operador despacha un SKU trocado al solicitado
9 Error en la ruta de El pedido del cliente fue despachado por una ruta
transporte diferente a la negociada con el operador logistico
10 No hay inventario Los pedidos ingresan con codigos de los cuales no hay
inventario disponible
10 Faltante en caja sellada El cor_ltgnldo del interior de la caja es inferior al que se
especifica en el corrugado
11 Diferencias en precios Se presentan diferencias en los precios registrados en las
P ordenes de compra de los clientes y el valor facturado
11 Orden de compra La mercancia llega al punto de recibo tiempo después de
vencida lo especificado segun vigencias de la orden de compra
11 No reciben factura con | Por politica del cliente no puede recibir facturas con
fecha del mes anterior | fecha del mes anterior por cierre contable
o Las capacitaciones e inducciones no se realizan de
12 Capacitaciones
manera oportuna
12 Presupuesto No hay inversion para la expansion de los recursos por

parte del operador logistico

Fuente: Elaboracion propia

Para facilitar la evaluacion el impacto de los factores mencionados, se agruparon en doce

categorias:

1. Disponibilidad/Programacion de recursos: Se refiere a todos los factores que se
relacionen con la planeacion y disposicion de los recursos
2. Capacidad Operativa: Se refiere a la capacidad que tiene el Centro de Distribucion
respecto a su personal, maquinaria y herramientas.




3. Comunicacion interna: Se refiere a la comunicacion entre el Area Comercial de la
Empresa, y el Area Logistica de Empresa.

4. Comunicacion con proveedor: Se refiere a la comunicacion entre Proveedores y el
Area de Logistica la Empresa.

5. Comunicacion con cliente: Se refiere a la comunicacion entre Clientes y las Areas
Logistica y Comercial de la Empresa.

6. Factores externos: Se refiere a toda causa que sea ajena a la responsabilidad de los
implicados y donde no se tiene injerencia.

7. Problemas de sistemas (SAP): Se refiere a los problemas que se presentan en SAP
por cantidad o pedido no facturado a pesar de que el area de servicio al cliente validd
previamente todos los pardmetros.

8. Operacion dentro del centro de distribucion: Se refiere a los métodos, procedimientos,
procesos Y toda forma de realizar las acciones en el Centro de Distribucién.

9. Operacidn en las plataformas (operario logistico): Se refiere a las operaciones de
descargue, consolidacién y cargue de vehiculos para rutas establecidas en los puntos
establecidos en las ciudades principales.

10. Problemas previos a la facturacion: Se refiere a las inconsistencias que se presentan
cuando el Area Comercial no verifica el inventario, condiciones y permisos al
solicitar un requerimiento.

11. Problemas con las 6rdenes de compra/pedido/factura: Se refiere a los vencimientos
de fecha que se presentan en las drdenes de compra, pedidos y facturas.

12. Directrices del 3PL: Se refiere a las directrices y politicas que estan dadas por el
operario logistico para realizar las operaciones.

Utilizando la metodologia de los 5 Porqué y las entrevistas realizadas a las personas de la
empresa, se determinaron los factores con mayor recurrencia asociados al sintoma “El cliente
no recibe la mercancia el dia estipulado” y finalmente se realizaron esquemas graficos de
estos factores para apreciar con mayor nitidez lo encontrado.
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Factor 1. Problemas en el vehiculo de transporte

Problemas en el

vehiculo de
transporte

|—

La documentacion
—

no est al dia

Mo se realiza un
mantenimiento
praventivo
adecuado

|

Se presentan
averias inesperadas

>

(neumaticos, bateria,
efc)

|

Se presentan
choques por trafico

|

No hay
disponibilidad de
vehiculos para el

despacho

Mo se cuenta con
buenas practicas por

parte de los
conductores

No se realiza el
seguimiento
adecuado a
requisitos del

vehiculo

Se presenta
incumplimientos en
el programa de
mantenimiento

No se cuenta con
suministros y
repuestos
suficientes para
reaccionar ante una
emeargencia

Las vias s2
encuentran
congestionadas

La flota de vehiculos

atender la demanda

Las capacitaciones
no se realiza de
manera oportuna

—»

—®

—— osinsuficiente para ———»

|
|

Se prioriza la
necesidad de

Se exigen

productividad del
vehiculo

|
|

El servicio del
proveedor es

ganancias a corto
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lustracion 5. Anélisis de causas factor 1: Problemas en el vehiculo de transporte
Fuente: Elaboracion propia
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Factor 2. Demoras en el alistamiento: El tiempo de alistamiento es mayor al previsto
debido a procesos como picking, packing, cargue de vehiculo.
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lustracién 6. Andlisis de causas factor 2. Demoras en el alistamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Factor 3. Se presentan novedades en entregas previas en la ruta: La ruta que realiza el
transporte tuvo contratiempos en entregas anteriores (demoras en recibo).
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lustracion 7. Analisis de causas factor 3. Se presentan novedades en entregas previas en la ruta
Fuente: Elaboracion propia
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Factor 4. La infraestructura vial es ineficiente: Problemas de infraestructura vial,
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Factor 5. El centro de distribucién no tiene la capacidad operativa: La capacidad del CD
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lustracion 9. Analisis de causas factor 5. El centro de distribucion no tiene la capacidad operativa
Fuente: Elaboracion propia

Factor 6. Los pedidos de los clientes ingresan fuera del horario establecido: Los clientes
(EDI) o el &rea comercial ingresan los pedidos fuera de horario (corte diario)
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llustracion 10. Analisis de causas factor 6. Los pedidos de los clientes ingresan fuera del horario establecido
Fuente: Elaboracion propia

Factor 7. El personal no esta capacitado: Los operarios no cuentan con el conocimiento
y/o habilidades necesarias para la realizacién de operaciones.
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llustracion 11. Analisis de causas factor 7. El personal no esta capacitado
Fuente: Elaboracion propia
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Se determina como factor de decision la categoria mas repetitiva (frecuencia) en los
diferentes factores del sintoma No. 1, como se mencioné anteriormente y se obtuvieron los
siguientes resultados (ver Excel anexo, hoja “Conteo Categ. Sintoma 17”).

Tabla 9. Frecuencia categorias sintoma No. 1

Categoria Frecuencia | Color
1. Disponibilidad /Programacion de recursos 16
2. Capacidad Operativa 16 —
3. Comunicacion Interna 2
4. Comunicacion con Proveedor 2 —
5. Comunicacion con Cliente 7
6. Factores Externos 34 —
7. Problemas de Sistemas 0
8. Operacion dentro del Centro de Distribucion 29
9. Operacion en las plataformas operador logistico 2 —
10. Problemas previos a la facturacion 3
11. Problemas con las 6rdenes de compra/pedido/factura 0
12. Directrices del 3PL 15 —

Fuente: Elaboracion propia

Para reforzar la informacion encontrada, se realiza un Diagrama de Pareto como se describe
a continuacion.

Diagrama de Pareto

Para la realizacion del Diagrama de Pareto, se tuvieron en cuenta los resultados encontrados
con el Método de los 5 Porqué respecto a las frecuencias o incidencias de las 12 categorias
relacionadas al sintoma 1 “El cliente no recibe la mercancia el dia estipulado”, como se
muestra en la Tabla 10.

33



Tabla 10. Frecuencia categorias sintoma No. 1 — Diagrama de Pareto

No. . Categoria Frecuencia % %
Categoria Acumulado
6 Factores Externos 34 27,0% 27,0%
8 Operacion dentro del Centro de Distribucién 29 23,0% 50,0%
1 Disponibilidad /Programacién de recursos 16 12,7% 62,7%
2 Capacidad Operativa 16 12,7% 75,4%
12 Directrices del 3PL 15 11,9% 87,3%
5 Comunicacion con Cliente 7 5,6% 92,9%
10 Problemas previos a la facturacion 3 2,4% 95,2%
3 Comunicacién Interna 2 1,6% 96,8%
4 Comunicacion con Proveedor 2 1,6% 98,4%
9 Op?ra}cién en las plataformas operador 5 1.6% 100.0%
logistico
7 Problemas de Sistemas 0 0,0% 100,0%
1 Problemas con las  Ordenes  de 0 0.0% 100.0%

compra/pedido/factura

Fuente: Elaboracion propia

llustrando los resultados obtenidos en la Tabla 10, se evidencia que el 80% de las incidencias
se encuentra en las categorias 6. Factores Externos, 8. Operacién dentro del Centro de
Distribucién, 1. Disponibilidad /Programacion de recursos y 2. Capacidad Operativa.
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llustracién 12. Diagrama de Pareto: Categorias sintoma No. 1
Fuente: Elaboracion propia

Las categorias 8. Operacion dentro del Centro de Distribucion y 6. Factores Externos son
las que segln el diagrama tienen mayor incidencia con un 27,0% y 23,0% respectivamente,
sin embargo, por su naturaleza, los Factores Externos se encuentran fuera del alcance de este
trabajo de investigacion, por lo que el interés de este proyecto se centrard en mitigar las
falencias de la categoria 8. Operacién dentro del Centro de Distribucion. La finalidad de la
operacion dentro del centro de distribucion se reduce a despachar el mayor nimero de cajas
para cumplir con los pedidos de los clientes, por lo que el manejo del tiempo con el que se
cuenta es vital para cumplir con esta meta. A continuacion, se realiza un andlisis de
productividad, con la intencién de detectar actividades que se encuentren limitando el
proceso de despacho, para posteriormente atacarlas mediante una propuesta de mejora.

6.1. Analisis de productividad

Para determinar la productividad actual del centro de distribucién se tuvieron en cuenta los
tiempos por cada actividad para despachar una estiba, como se muestra en las tablas 11 y 12.

Tabla 11. Tiempos de operacion por estiba de 1 auxiliar

Actividad | Tiempo de 1 operario (min/estiba) | ID

Picking 59 Tp
Revision 10 Tr
Cargue 17 Tc

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Data disponible para célculo de la capacidad operativa

Dato ID Cantidad Observacion
Tiempo laboral Tl 12 hrs/dia
Tiempo neto laboral Tn 11 hrs/dia
Turnos laborales 2 6:00 : 18:00/18:00 : 6:00
Cantidad promedio de cajas por estiba Qe 80 cajas/estibas
Cantidad de estibas promedio por vehiculo despachado Qv 12 estibas/vehiculo
Cantidad de auxiliares Picking Ap 40
Cantidad de auxiliares Revision Ar 8
Cantidad de auxiliares Cargue Ac 8

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que la actividad de cargue es la que determina la cantidad de cajas que
son despachadas, la productividad diaria (Pd) esta dada por:

_ TnxAcxQe

Pd
Tc

Se plantea un modelo que busque maximizar la productividad diaria del centro de
distribucion.

Variables:
Ap: Cantidad de auxiliares de Picking
Ar: Cantidad de auxiliares de Revision
Ac: Cantidad de auxiliares de Cargue

Parametros:
Tn: Tiempo neto laboral
Qe: Cantidad promedio de cajas por estiba
Tp: Tiempo de operacidn en picking por estiba de 1 auxiliar
Tr: Tiempo de operacion en revision por estiba de 1 auxiliar
Tc: Tiempo de operacion en cargue por estiba de 1 auxiliar

Funcion objetivo:

Tn =+ Ac* Qe

Max Pd =
ax Te

Sujeto a:
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(1) Productividad de cargue debe ser menor o igual a la productividad de picking

Tn = Ac * Qe Tn =+ Ap * Qe
<=
Tc Tp

(2) Productividad de cargue debe ser menor o igual a la productividad de revision
Tn* Ac * Qe < Tn *x Ar = Qe
Tc B Tr

Escenario actual

La operacion actual consta de tres actividades para realizar el despacho de los vehiculos,
obteniendo como resultado una capacidad operativa diaria de 24.847 cajas, la cual se limita
por el proceso cargue.

Tabla 13. Capacidad de operaciones por dia para cada actividad escenario actual

Toma de tiempo promedio por estiba
Actividad F;“;dlug“"'qad
Tiempo de 1 Cantidad de Operaciones por | (Total de cajas)
operario (min) operarios dia
Picking 59 40 447 35.797
Revision 10 8 537 42.440
Cargue 17 8 311 24.847

Fuente: Elaboracion propia

Se puede ver claramente el tiempo de ocio que experimentan los 8 auxiliares en la actividad
de revision, ya que deben esperar a los operarios de picking, siendo esta el cuello de botella
del centro de distribucion. Cabe aclarar que la actividad de revision no agrega valor al proceso
realizado para poder despachar una caja, es netamente un control realizado por el operador
logistico para evitar inconsistencias en las entregas; por este motivo, se evaltan diferentes
escenarios reasignando los auxiliares de esta actividad, con la intension de maximizar la
funcién objetivo del modelo.

Escenario 1 (Reasignar 2 auxiliares de revision)

Se plantea reasignar 1 auxiliar por turno de la siguiente forma: 1 persona para el area de
picking o 1 persona a cargue. Se puede evidenciar en la tabla 14 que en ambas distribuciones,
la capacidad diaria de operacion esta limitada por el cargue, pero sélo la segunda distribucion
hace que la productividad aumente 25% respecto al estado actual.
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Tabla 14. Escenario 1 (Reasignar 2 auxiliares de revision)

Resumen del escenario

Fscenario 1 Escenario2

Celdas cambiante s:

Cant. Auxiliares en Picking (Ap) 40 42 40
Cant. Auxiliares en Cargue (Ac) 8 8 10
Cant. Auxiliares en Revision (Ar) 8 9] 6
Celdas de resultado:

Productividad de Picking al dia 35.797 37.586 35.797
Productividad de Cargue al dia 24.847 24.847 31.059
Productividad de Revision al dia 42.240 31.680 31.680
Analisis inmediato Es factible Es factible Es factible
Variacién porcentual respecto al estado actual 2% 025 2596

Fuente: Elaboracion propia

Escenario 2 (Reasignar 4 auxiliares de revision)

Se plantea reasignar 2 auxiliares por turno de la siguiente forma: 2 persona para el area de
picking, 2 personas a cargue o 1 auxiliar para cada actividad. Se puede evidenciar en la tabla
15 que en las distribuciones la capacidad diaria de operacion esta limitada por la revision, y
a pesar de que la distribucion 3 genera un aumento del 50% con respecto al escenario actual,
no es factible debido a que la productividad del cargue es mayor al picking, generando ocio
en los trabajadores; por este motivo, es conveniente la distribucion 2 con un aumento del
25% en la productividad.

Tabla 15. Escenario 2 (Reasignar 4 auxiliares de revision)

Resumen del escenario

ACTUAL Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3

Celdas cambiantes:

Cant. Auxiliares en Picking (Ap) 40 44 42 40
Cant. Auxiliares en Cargue (Ac) 8 8 10 12
Cant. Auxiliares en Revision (Ar) 8 4 4 4
Celdas de resultado:

Productividad de Picking al dia 35.797 39.376 37.586 35.797
Productividad de Cargue al dia 24.847 24.847 31.059 37.271
Productividad de Revisién al dia 42.240 21.120 21.120 21.120
Andlisis inmediato Es factible Es factible Es factible No es factible
Variacion porcentual respecto al estado actual 0% 0% 25% 50%

Fuente: Elaboracion propia

Escenario 3 (Reasignar 6 auxiliares de revision)

Se plantea reasignar 3 auxiliares por turno de la siguiente forma: 2 personas para el area de
picking y 1 al cargue, 1 persona al picking y 2 al cargue, 3 al cargue o 3 al picking. Se puede
evidenciar en tabla 16 que en las distribuciones la capacidad diaria de operacion esta limitada
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por la revision, y a pesar de que la distribucion 3 genera un aumento del 75% con respecto al
escenario actual, no es factible debido a que la productividad del cargue es mayor al picking,
generando ocio en los trabajadores; por este motivo, es conveniente la distribucion 2 con un
aumento del 50% en la productividad.

Tabla 16. Escenario 3 (Reasignar 6 auxiliares de revision)

Resumen del escenario

ACTUAL Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Celdas cambiantes:

Cant. Auxiliares en Picking (Ap) 40 44 42 40 46
Cant. Auxiliares en Cargue (Ac) 8 10 12 14 8
Cant. Auxiliares en Revision (Ar) 8 2 2 2 2
Celdas de resultado:

Productividad de Picking al dia 35.797 39.376 37.586 35.797 41.166
Productividad de Cargue al dia 24.847 31.059 37.271 43.482 24.847
Productividad de Revision al dia 42.240 10.560 10.560 10.560 10.560
Restricciones Es factible Es factible Es factible ~ Noes factible  Es factible
Variacion porcentual respecto al estado actual 0% 25% 50% 75% 0%

Fuente: Elaboracion propia

Escenario 4 (Reasignar los 8 auxiliares de revision)

Se plantea reasignar 4 auxiliares por turno de la siguiente forma: 1 persona para el area de
picking y 3 al cargue, 2 personas al picking y 2 al cargue, 3 personas al picking y 1 al cargue,
4 al picking o 4 al cargue. A pesar de que la distribucién 1 y 5 generan un aumento del 75%
y 100% respectivamente con respecto al escenario actual, no es factible debido a que la
productividad del cargue es mayor al picking, generando ocio en los trabajadores. Se
evidencia en la tabla 17 que, en las distribuciones factibles, la capacidad diaria de operacién
esta limitada por la cargue, pero es la nimero 2 la que genera el mayor aumento en
productividad respecto al escenario actual con un 50%.

Tabla 17. Escenario 4 (Reasignar los 8 auxiliares de revision)

Resumen del escenario

ACTUAL Escenariol Escenario2 Escenario3 Escenario4  Escenario5
Celdas cambiantes:

Cant. Auxiliares en Picking (Ap) 40 42 44 46 48 40
Cant. Auxiliares en Cargue (Ac) 8 14 12 10 8 16
Cant. Auxiliares en Revision (Ar) 8 0 0 0 0 0
Celdas de resultado:

Productividad de Picking al dia 35.797 37.586 39.376 41.166 42.956 35.797
Productividad de Cargue al dia 24.847 43.482 37.271 31.059 24.847 49.694
Productividad de Revisidn al dia 42.240 - - - - -
Restricciones Es factible No es factible Es factible  Es factible  Es factible No es factible
Variacion porcentual respecto al estado actual 0% 75% 50% 25% 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se han planteado las diferentes combinaciones para reasignar los auxiliares de la actividad
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de revision, a continuacion, se realiza un resumen en la tabla 18 para visualizar mejor el
panorama:

Tabla 18. Resumen escenarios de reasignacion de personal

Escenario | Distribucion seleccionada | Actividad cuello de botella hggi:;i:f;giﬁ%ﬁl
1 2 Cargue 25%
2 2 Revision 25%
3 2 Revision 50%
4 2 Cargue 50%

Fuente: Elaboracion propia

Aunque las alternativas gque se plantean en los escenarios 3 y 4 generan por igual un aumento
de la productividad del 50%, se puede evidenciar que es una opcion viable eliminar la
actividad de revision ejecutada por los auxiliares (economizando el costo del proceso), sin
embargo, aungue es una actividad que no agrega valor en el despacho del producto, se hace
necesaria para mantener el control de inventario, la precision de los pedidos, entre otras, por
lo que simplificar esta actividad, es una solucion factible, siempre y cuando cumpla con los
criterios econdmicos de todo proyecto de mejoramiento. De acuerdo a lo expuesto, en el
préximo capitulo se buscard una metodologia que pueda mitigar el impacto de los factores
mencionados de la operacidn dentro del centro de distribucion.

7. SELECCION DE METODOLOGIA

Con base en lo expuesto en la seccion anterior, a continuacion, este trabajo se enfoca en
mitigar las falencias de la categoria 8. Operacion dentro del Centro de Distribucién. Ahora,
una de las causas por las que se ven afectadas las entregas a tiempo se debe a la demora en
la preparacion de las 6rdenes, proceso que consume gran parte de los recursos logisticos;
estas actividades requieren de una adecuada estrategia en la que suele invertirse mucho dinero
y tiempo, siempre buscando el estado ideal para la empresa: 95% de entregas a tiempo.

Existen diferentes alternativas que buscan optimizar las operaciones del centro de
distribucion, un abanico de posibilidades que van desde soluciones tecnoldgicas hasta
propuestas metodologicas de bajo costo y alta efectividad. Para determinar cudl es la solucion
adecuada, se requiere un diagndstico de la empresa y su entorno. Luego de una detallada
descripcion, se debe identificar aspectos que sean posibles modificar de acuerdo al alcance
de la compafiia y cuales son incontrolables (problemas del cliente, problemas en las
carreteras, entre otros), todas las situaciones son de atencion, puesto que impactan en la
velocidad y efectividad del objetivo final.
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Las falencias que ocurren, se asocian con el tiempo del recorrido en las operaciones, la
cantidad de pasos planteada por el manual de procedimientos, las ubicaciones de las tareas o
articulos que se encuentran en lugares poco habituales, muy retirados de las zonas de mayor
concurrencia. Otros aspectos como la ergonomia y el medio ambiente no suelen ser tenidos
en cuenta, pero con la mejora de las &reas de recursos humanos y medio ambiente que ocurre
en estos tiempos, comienzan a tomar fuerza y son acopladas en las soluciones y metodologias
de trabajo.

Para enfrentar estas situaciones, las empresas determinan cuéles soluciones son accesibles de
acuerdo a su operacion, presupuesto, urgencia, entre otras, buscando moldear a sus
necesidades las opciones disponibles; por este motivo, las organizaciones realizan
modificaciones en su forma de operar que pueden llegar a generar grandes beneficios a bajo
costo, algunas de las cuales se exponen a continuacion.

7.1. Alternativas de mejoramiento
Mejoras Metodoldgicas

The forward-reserve configuration

Es una estrategia popular de disefio de centro de distribucion que permite la seleccion
eficiente de pedidos y el almacenamiento eficiente. Divide el centro de distribucion en una
zona delantera y una zona de reserva. El area delantera se utiliza principalmente para la
preparacion de pedidos y se caracteriza por equipo de almacenamiento y picking costoso que
facilita la seleccién y recuperacion de articulos, baja densidad de almacenamiento en
términos del volumen neto de almacenamiento por unidad de &rea de almacenamiento y alta
eficiencia de recoleccion en términos del tiempo promedio de viaje y recuperacion de
articulos por seleccion. El area de reserva se utiliza principalmente para el almacenamiento
a “granel”. También se utiliza para reponer el area delantera y para realizar el picking de
SKUSs gue no estan asignadas a ésta. En comparacidn con el area delantera, tiene métodos de
almacenamiento baratos, tales como apilamiento de blogues y bastidores de pallets, alta
densidad de almacenamiento y baja eficiencia de recoleccién. (Gu, 2005)

Clasificacion ABC
Otro enfoque es sectorizar el centro de distribucion por clientes de gran demanda,
permitiendo que los articulos de un pedido de éstos se encuentren a una minima distancia y
optimizar la elaboracion de la orden. Una estrategia a seguir es reubicar los articulos de
acuerdo a su demanda, ya que algunos productos presentan comportamiento estacional. La
Clasificacion ABC es una metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a criterios
preestablecidos (indicadores de importancia, tales como el “costo unitario” y el "volumen
anual demandado™); el criterio en el cual se basan la mayoria de expertos en la materia es el
valor de los inventarios.
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Respecto a los porcentajes de clasificacion, la zona "A" corresponde al 80% de la
valorizacion del inventario o valor demandado, y el 20% restante debe dividirse entre las
zonas "B" y "C", tomando porcentajes muy cercanos al 15% y el 5% para cada zona
respectivamente. (Ingenieriaindustrialonline, 2016)

Punto de reorden

Adicionalmente, se presentan unos puntos claves a tener en cuenta con las politicas de
reabastecimiento, como el nivel de inventario minimo, contar con los equipos adecuados y
almacenar solo un articulo por posicion, ya que la mezcla de estos genera demora en la
seleccidn e inspeccion en el momento de la recogida. (Diaz, Osorio, Lamos, 2014)

El punto de reorden es el nivel de inventario de un articulo que sefiala la necesidad de realizar
una orden de reabastecimiento; es la suma de la demanda de tiempo de entrega y las
existencias de seguridad. El calculo de un punto de reorden optimizado generalmente incluye
al tiempo de entrega, el prondstico de la demanda y el nivel de servicio. (Vermorel, 2012)

Picking

El alistamiento de las 6rdenes es uno de los trabajos que impacta con fuerza los rubros de la
operacion del centro de distribucion, haciendo que las empresas se concentren en la
automatizacion para alcanzar una mayor exactitud y eficacia. Las soluciones tecnoldgicas
permiten que las comparfiias generen ganancias operativas considerables, se incrementa la
productividad, competitividad que comprueba lo Uatil de estas implementaciones. El
alistamiento de una orden puede apropiarse de un 65% de los gastos operativos de un centro
de distribucion. (Diaz, Osorio, Lamos, 2014)

Ergonomia

Aunque la ergonomia no es un aspecto relevante para muchas empresas, la relacion que existe
entre el confort de los trabajadores y la productividad es proporcional. A continuacion, se
describen los factores a tener en cuenta en un centro de distribucion:

Temperatura: Es un factor muy importante ya que el cuerpo humano de sangre caliente,
reacciona cuando se le somete a un ambiente térmico ya sea frio o caliente, afectando
directamente la productividad de la persona.

Ruido: Sonido compuesto de maltiples frecuencias, no articulado, de cierta intensidad, y que
puede molestar o perjudicar a las personas. La medida de la intensidad es el decibelio (dB).
En el ambiente industrial, este puede ser continuo o intermitente y presentarse de varias
formas como la presion de un troquel, el zumbido de un motor eléctrico. La exposicion al
ruido puede dar como consecuencia zumbidos de oidos temporal o permanente y disminucion
de la percepcion auditiva.
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Iluminacion: Es un factor que, en condiciones Optimas de confort visual, le permite al hombre
realizar su trabajo de manera mas segura y productiva, ya que aumenta la visibilidad de los
objetos y permite vigilar mejor el espacio utilizado.

Humedad: Es una medida del vapor de agua que contiene el aire. En la industria existen
procesos y maquinas que desprenden vapor de agua y generan un aumento de la humedad
relativa, lo que produce sensacion de malestar, al no poder eliminar el sudor por evaporacion.
La humedad relativa recomendable técnicamente, esta entre el 40% y el 50%. (Martinez L.,
2009)

Metodologias Tecnoldgicas
Es importante recordar que los principales objetivos de cualquier centro de distribucién son
cumplir con los pedidos de los clientes, teniendo en cuenta:

e El producto adecuado

e Lacantidad correcta

e El cliente adecuado

e El momento adecuado

e Lacondicién correcta

e El costo mas bajo posible

Aquellos centros de distribucién que no utilizan tecnologia y basan sus registros y
operaciones con soportes impresos en papel suelen cometer los siguientes errores:

- Omitir articulos (45% de los errores): el operario omite el articulo de la orden aunque el
articulo esté en la lista de pedido; esto puede ser debido a los procesos por lotes, que hacen
que la informacion de inventario no se actualice al mismo tiempo que ocurre el evento
transaccional en el centro de distribucion; otra razén de peso es la mala calidad de la
informacion de inventario resultante de errores relacionados con procesos basados en papel;
un motivo mas puede deberse a la falta de disciplina del operario. (MWPVL, 2013)

- Elegir el elemento incorrecto (30% de los errores): el operario escoge erroneamente el
articulo incorrecto; el 90% de estos errores se producen porque el operario se encuentra en
el lugar equivocado o porque varios elementos se mezclan en el mismo lugar de recogida (es
una de las practicas operativas de los centros de distribucion que continda teniendo lugar en
miles de operaciones hasta el dia de hoy). (MWPVL, 2013)

- Elegir la cantidad incorrecta (23% de los errores): esto ocurre cuando el operario lee la
cantidad correcta, pero comete un error al contar los productos a recoger; suele ocurrir en
operaciones en las que se estan extrayendo grandes cantidades de unidades en una linea de
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pedido; ademas se presenta cuando se ordenan grandes cantidades de un producto por una
caida de precio o un evento. (MWPVL, 2013)

- Interpretar mal la cantidad (2% de los errores): el operario escoge el articulo correcto en la
cantidad incorrecta (generalmente menos) porque la lista de picking se lee erroneamente,
resultando en una cantidad incorrecta, muchas veces, el formato contiene poca informacion
en la lista o tiene poca legibilidad, incluso hay casos en los que la mala de iluminacién juega
en contra de la operacion. (MWPVL, 2013)

Una vez analizados todos los aspectos y escenarios, se hace necesario realizar una eleccion
de alternativas que generen la mayor satisfaccion, que puede ser desde una mejora en los
procedimientos hasta la implementacién de herramientas tecnologicas.

Tendencia de utilizacion de TICs en Colombia

Un estudio realizado por el SENA en el afio 2006 denominado Caracterizacion de la Logistica
en Colombia, basado en la recoleccién de informacion primaria con una muestra de 88
empresas de diferentes sectores empresariales y tamafios (multinacionales y grandes 30,
medianas 34 y pequefias 24), indica que en Colombia, las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion mas aplicadas son las referentes a Warehouse Management System (WMS),
Electronic Product Code (EPC), Radio Frecuency ldentification (RFID), tal y como se
muestra en la ilustracion No. 13.

Tendencia de utilizacion en Colombia

39,79%

30,68%

22,00%

RFID WMS ERC Otros
llustracién 13. Tendencia de utilizacién de TICs en Colombia
Fuente: CorreaE., A.,, Gdmez M., R. A,, Cano A., J. A. (2010)

Otra informacion relevante presentada en el estudio:

o 44,32% de las empresas tercerizan operaciones de bodega y/o almacenamiento.

e 47,73% de las empresas poseen necesidades de capacitacion de alto y mediano impacto
en técnicas de almacenamiento

e 51,13% de las empresas poseen necesidades de capacitacion de alto y mediano impacto
en técnicas en el tema de manipulacion de productos
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o 27,27% de las empresas poseen necesidades de capacitacion de alto y mediano impacto
en técnicas en el manejo de equipos de almacenamiento.

Dichos datos muestran el conjunto de necesidades y oportunidades de mejora para una
adecuada gestion de centros de distribucidon, incluyendo la importancia que ha adquirido en
los ultimos tiempos. (Correa, Gomez, Cano, 2010)

En el articulo publicado por Correa, Gmez y Cano en 2010, los investigadores aplicaron
una encuesta basada en una muestra de 21 operadores logisticos del pais; las conclusiones
fueron que las TIC que mas se utilizaban para la gestion de almacén fueron el WMS con un
61,90% y la RFID con 57,10%. Por otra parte, la implementacion de sistemas ERP se
encuentra por debajo del WMS debido a que los operadores logisticos tienden a ser empresas
especializadas en la gestion de almacenes y las funciones de este tipo de TIC suelen ser
genéricas e incluir pocas herramientas de planeacién y analisis logistico.

Por otra parte, la divulgacion y promocidn para implementacion de TIC, tales como, WMS,
LMS, YMS y SCE, ha sido liderada por Tecsys Latin American (2008), uno de los
proveedores mas importantes de Suramérica y Colombia, incluyendo el desarrollo de
proyectos en empresas tales como Almaviva, Alpopular, Colceramica, El Exito, Procter &
Gamble, Colgate, Nestlé y Unilever. Dentro de los casos mas recientes de aplicacion de estas
tecnologias por parte de Tecsys Latin American se encuentra Centros de distribucion Exito,
que implementé un WMS y YMS que le ha permitido gestionar y administrar sus bodegas,
mejorando la programacion de recursos segun ordenes de trabajo, disponibilidad del personal
y equipos, y permitiendo la planificacion Optima de actividades con capacidad de
actualizacion en tiempo real. Adicionalmente, esta compafiia implement6 el pick to light y
voice picking y la tecnologia RFID y EPC como parte del mejoramiento de la gestion de sus
centros de distribucion (GS1 Colombia, 2006).

A continuacion, se describen las tecnologias mas utilizadas:

Dispositivos de escaneo por radiofrecuencia:

La tecnologia de picking de pedidos mas ampliamente implementada por un amplio margen.
Los dispositivos moviles de radiofrecuencia han sido de uso generalizado en centros de
distribucion desde principios de 1980, cuando los transmisores de radio y escaneres de codigo
de barras se integraron en unidades portatiles de mano para permitir la recopilacién de datos
en tiempo real cuando los operarios realizan tareas en el centro de distribucion. Hasta el dia
de hoy, los dispositivos de radiofrecuencia siguen siendo la tecnologia mas flexible, ya que
son capaces de capturar datos especificos del producto o del cliente (por ejemplo, nimero de
lote, nUmero de serie, peso, etc.). En general, los dispositivos de radiofrecuencia son también
la tecnologia de picking de pedidos de centro de distribucion menos costosa para
implementar. (MWPVL, 2013)
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Pick to Light:

Consiste en pantallas de luz que se instalan por cada ubicacion establecida de picking en
estanterias, bastidores de flujo de cajas y bastidores de almacenamiento. Las tareas de
seleccion de pedidos se descargan en un subsistema que ilumina las unidades de visualizacion
de una en una a medida que los operarios seleccionan cada linea de pedido. La pantalla de
luz identifica la ubicacion de seleccion en la que se va a realizar la tarea y la unidad de
visualizacion de cabecera indica la cantidad de picking y el lugar para colocar el producto.
El operario normalmente presiona un botén en la unidad de visualizacion de luz para
confirmar la tarea de seleccion. Los sistemas Pick to Light también se pueden instalar en
carritos moviles para la recogida de multiples pedidos en un solo viaje a través del centro de
distribucion. Pick to light también se puede utilizar para la recoleccion inversa del flujo a
través de las operaciones donde se reciben los productos y luego se ponen en lugares que
representan los pedidos de los clientes. (MWPVL, 2013)

Voice Picking:

Los operarios llevan auriculares con micréfonos y se comunican oralmente con un sistema
de software en tiempo real para recibir y confirmar la tarea de picking. La voz sintética del
ordenador indica al operario que vaya a una ubicacion de seleccion, el cual confirma la
ubicacion diciendo los digitos aleatorios de verificacion que aparecen en la etiqueta colocada
en cada ubicacion de seleccion. A continuacion, el sistema instruye al operario seleccionar
la cantidad designada junto con cualquier otra instruccion que se requiera para completar la
tarea de trabajo. La ventaja fundamental del voice picking es que permite "manos libres”, y
en cierta medida "ojos libres", lo que significa que el Gnico foco del operario es encontrar la
ubicacion correcta y seleccionar la cantidad adecuada. El beneficio de ser manos libres es
que el operario tiene ambas manos disponibles para levantar productos pesados sin la pérdida
de tiempo asociada con tener que manipular y sostener un dispositivo portatil de
radiofrecuencia. (MWPVL, 2013)

RFID:

Identificacion por Radiofrecuencia es un término genérico que usa ondas para identificar
automaticamente los items individuales. El funcionamiento de este sistema consiste en
equipar cada uno de los items con una pequefia etiqueta que contiene un transpondedor con
un chip de memoria digital que permite una Unica identificacion por producto. EI RFID
permite aumentar la velocidad, disminuir errores, movimientos y tiempo en las operaciones
de recogida de productos, y a lo largo de todas las operaciones realizadas en el centro de
distribucion. El gran beneficio de esta tecnologia es la identificacion de productos en tiempo
real que facilita la planeacion de rutas de preparacion de pedidos y el apoyo a la toma de
decisiones acerca de la utilizacion de equipos al minimo costo, ademas facilita las
operaciones de crossdocking debido que por medio de éste se identifican las cargas a recibir
y se agiliza el proceso de despacho. (Correa, Gémez, Cano, 2010).
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7.2. Evaluacién de alternativas mediante analisis de decision multricriterio AHP

El Proceso de Jerarquia Analitica PJA o AHP es un método cuantitativo que busca ordenar
alternativas en un proceso de decision, de modo que se pueda seleccionar una en particular
bajo un panorama de multiples criterios. AHP es un proceso que obtiene un indice numérico
que permite ordenar las alternativas de acuerdo al nivel de satisfaccion que cada una de ellas
muestra respecto a los criterios exigidos por el decisor.

Para la calificacion de los criterios seleccionados se trabaja con una estandarizacion de
preferencias como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Tabla estandarizada de preferencias

Valor
numMErico
Preferencia igual 1

Preferencia igual 0 moderada
Preferencia moderada
Preferencia moderada o fuerte
Preferencia fuerte

Preferencia fuerte a muy fuerte
Preferencia muy fuerte
Preferencia muy fuerte a extrema

Preferencia extrema
Fuente: Londofio, 2014

Juicio verbal de preferencia

OO |IN|OO| OB IWIN

La meta general del proceso es escoger la alternativa méas acertada para solucién dentro del
centro de distribucién. Para realizar el procedimiento, se entrevistd un grupo de 5 expertos
que conocen el problema de estudio y quienes normalmente toman decisiones sobre el
proceso a nivel estratégico y tactico; sus caracteristicas se aprecian en la Tabla 20.

Tabla 20. Caracteristicas expertos entrevistados

Cargo Género | Edad Rol
Toma decisiones administrativas y de
Coordinador de distribucion (empresa) Femenino 38 servicio sobre regionales, proveedores y
ciudades
Toma decisiones administrativas,
Coordinador de almacenamiento (empresa) | Femenino 35 operativas y de servicio sobre regionales y
ciudades

Tiene injerencia nacional sobre el costo de

Administrador regional operador logistico | Masculino 45 : .
regionales, proveedores y ciudades

Administrador de cuenta (operador . Toma decisiones administrativas y
‘o Femenino 40 . -
logistico) operativas sobre la regional

Coordinador de bodega (operador logistico) | Masculino 30 Toma decisiones operativas

Fuente: Elaboracion propia

Este grupo de expertos desarrollo las evaluaciones y anélisis mediante lluvia de ideas (para

47



las definiciones de criterios) y mediante consenso (para las comparaciones pareadas de
criterios, alternativas y analisis de resultados)

Los criterios de decision escogidos son:

e Calidad

e Costo

e Cobertura de procesos
e Precision

e Relacioén con el cliente
e Productividad

Tabla 21. Alternativas de mejoramiento

Alternativas de mejoramiento
Metodoldgica ME
Tecnoldgica TE
Seguir igual Sl

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se realiz6 una matriz de comparacion de criterios con un consenso de los 5
expertos:

Tabla 22. Matriz de comparacion de criterios

Matriz de Cobertura Relacion
. Calidad Costos Precision con el Productividad
comparacion de procesos -
cliente

Calidad 1 1/2 1/4 1/5 2 1/6
Costos 2 1 1/3 2 3 1/3
Cobertura de 4 3 1 2 3 1/4
procesos
Precisiéon 5 1/2 1/2 1 4 1/3
Relacion con el 12 13 13 n 1 15
cliente
Productividad 6 3 4 3 5 1

Total 18,50 8,33 6,42 8,45 18,00 2,28

Fuente: Elaboracion propia

Paso seguido, se normalizo la matriz de comparacién, dividiendo cada elemento de una
columna entre la suma de todos los elementos en ella 'y se hallo el vector prioridad, calculando
el promedio de cada fila de la matriz normalizada como se muestra en la Tabla 23. Dicho
vector califica cada criterio.
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Tabla 23. Matriz normalizada y vector prioridad de criterios

Matriz

Cobertura

Relacion con

. Calidad Costos Precision . Productividad VP
normalizada de procesos el cliente

Calidad 0,05 0,06 0,04 0,02 0,11 0,07 0,06
Costos 0,11 0,12 0,05 0,24 0,17 0,15 0,14
Cobertura de 0,22 0,36 0,16 0,24 0,17 011 021
procesos
Precision 0,27 0,06 0,08 0,12 0,22 0,15 0,15
Relacion con el 0,03 0,04 0,05 0,03 0,06 0,09 0,05
cliente
Productividad 0,32 0,36 0,62 0,36 0,28 0,44 0,40

Fuente: Elaboracion propia

Los valores encontrados en el vector prioridad de la matriz de criterios, se registran en el
arbol de decision (llustracion 14). Paso seguido, se realizd una matriz de comparacion de

alternativas para cada criterio considerado (Tablas 24 a 29).

Tabla 24. Matriz de comparacioén para criterio de Calidad

Matriz de ME TE s
comparacion
ME 1 1/5 2
TE 5 1 6
Sl 1/2 1/6 1
Total 6,50 1,37 9,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 25. Matriz de comparacion para criterio de Costo
Matrizde | /- TE I
comparacion
ME 1 3 1/4
TE 1/3 1 1/9
Sl 4 9 1
Total 5,33 13,00 1,36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Matriz de comparacioén para criterio de Cobertura de procesos

ME 1 2 2
TE 172 1 2
Si 172 172 1

Total 2,00 3,50 5,00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Matriz de comparacion para criterio de Precision

et | we | e | s

ME 1 1/6 3

TE 6 1 9

Sl 1/3 1/9 1
Total 7,33 1,28 13,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Matriz de comparacion para criterio de Relacion con el cliente

comparacien| ME | TE s
ME 1 172 1
TE 2 1 3
S 1 1/3 1
Total 4,00 1,83 5,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Matriz de comparacion para criterio de Productividad

Matriz de

comparacion ME TE Sl

ME 1 1/5 3

TE 5 1 8

Sl 1/3 1/8 1
Total 6,33 1,33 12,00

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se normaliz6 la matriz de comparacion para cada criterio y se hallé el vector

prioridad, como se muestra en las Tablas 30 a 35. Dicho vector califica cada alternativa al
respecto del criterio con que se esté trabajando.

Tabla 30. Matriz normalizada y vector prioridad para criterio de Calidad

Matriz ME TE s Vector
normalizada prioridad
ME 0,15 0,15 0,22 0,17
TE 0,77 0,73 0,67 0,72
Sl 0,08 0,12 0,11 0,10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Matriz normalizada y vector prioridad para criterio de Costo

Matriz ME TE Sl Vector
normalizada prioridad
ME 0,25 0,23 0,18 0,22
TE 0,06 0,08 0,08 0,07
Sl 0,75 0,69 0,73 0,73

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Matriz normalizada y vector prioridad para criterio de Eficiencia

Matl_’lz ME TE S| \{ecf[or
normalizada prioridad
ME 0,16 0,15 0,25 0,19
TE 0,79 0,75 0,67 0,74
Sl 0,05 0,09 0,08 0,08

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Matriz normalizada y vector prioridad para criterio de Precision

Matriz ME TE sI Vector
normalizada prioridad

ME 0,14 0,13 0,23 0,17

TE 0,82 0,78 0,69 0,76

Sl 0,05 0,09 0,08 0,07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Matriz normalizada y vector prioridad para criterio de Relacion con el cliente

Matriz Vector
normalizada ME TE S| prioridad
ME 0,25 0,27 0,20 0,24
TE 0,50 0,55 0,60 0,55
Sl 0,25 0,18 0,20 0,21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35. Matriz normalizada y vector prioridad para criterio de Productividad

Matriz ME TE sI Vector
normalizada prioridad
ME 0,16 0,15 0,25 0,19
TE 0,79 0,75 0,67 0,74
Sl 0,05 0,09 0,08 0,08

Fuente: Elaboracion propia

Los valores encontrados para cada alternativa en el respectivo criterio, se registran en el arbol
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de decision (llustracion 14). De este proceso se puede evidenciar que se valoran mas los
criterios de productividad, cobertura de procesos y precision.

Posteriormente, se comprueba la consistencia de las opiniones plasmadas en cada matriz
mediante la Razon de Consistencia garantizando que ésta sea igual o menor a 0,10, mediante
la ecuacion:

RC = IC
1A
Donde:
IC: indice de consistencia IC = —m?f_xl_n
IA: Indice de consistencia aleatoria 1A = %(n_z)

n: nimero de criterios o alternativas

nmax: suma de los valores ponderados de cada fila de la matriz de comparacion con el vector
prioridad

Una vez se verifica la consistencia de las matrices y se registran los resultados obtenidos en
el arbol de decisiones, se realiza la seleccion de alternativa por medio de una suma ponderada

como se muestra en la Tabla 36.
Seleccionar
alternativa

Seguir igual (0,10)

Mejoras
metodoldgicas
(0,17)

Mejoras
tecnoldgicas
(0,72)

Seguir igual (0,20)

Mejoras
metodoldgicas
(0,49)

Mejoras
tecnoldgicas
(0,31)

llustracion 14. Arbol de decision
Fuente: Elaboracion propia

Seguir igual (0,08)

Mejoras
metodoldgicas
(0,19)

Mejoras
tecnoldgicas
(0,74)

Seguir igual (0,07)

Mejoras
metodoldgicas
(0,17)

Mejoras
tecnoldgicas
(0,76)

Seguir igual (0,21)

Mejoras
metodoldgicas
(0,24)

Mejoras
tecnoldgicas
(0,55)

Seguir igual (0,08)

Mejoras
metodoldgicas
(0,19)

Mejoras
tecnoldgicas
(0,74)




Tabla 36. Seleccion de alternativas

Criterios
Alternativa Calidad Costo Cobertura de Precision Relamlon €N broductividad | Preferencia
procesos el cliente
0,06 014 021 0,15 0,05 040
Seguir igual 0,10 0,73 0,20 0,07 021 0,08 02
Metodolégicas 017 0,22 049 017 0,24 019 03
Tecnoldgicas 0,72 0,07 0,31 0,76 0,55 0,74 0,6

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia que, segun el analisis multricriterio para la toma de decisiones AHP, la
alternativa seleccionada seran las mejoras tecnoldgicas, las cuales se detallan en el siguiente
apartado para determinar la herramienta a utilizar.

7.3. Seleccion de herramienta tecnoldgica

Para la seleccion de la herramienta tecnoldgica a utilizar, en la Tabla 36 se revisan algunas
funcionalidades, software y hardware de las tecnologias mencionadas en el numeral 7.1.
Alternativas de mejoramiento.

Tabla 37. Comparativo TICs

Caddigo de barras

RFID

Pick to Light - VVoice Picking

Funciones y
aplicaciones

Es aplicable a todas las zonas
y operaciones del centro de
distribucion

Es aplicable a todas las zonas y
operaciones del centro de
distribucion, al igual que en la
produccion

Es aplicable a los procesos de
picking y packing

Incrementa la velocidad de
ingreso de datos al sistema

Con la ayuda del RFID,
empresas han reportado 35% vy
88% de mejoramiento en la
productividad

de actividades y disminucion de
errores de papeleo.

El operario del almacén puede
recibir y enviar

mensajes cortos acerca de la
operacion de

preparacion de pedidos que esta
realizando.

Agiliza la lectura de datos
para la carga o descarga de
inventarios (Kardex), y
ayuda a la ubicacion de la
mercancia en el almacén
cuanto se tienen codificados
los espacios de
almacenamiento.

Identificacion de productos en
tiempo real que facilita la
planeacion de rutas de
preparacion de

pedidos y el apoyo a la toma de
decisiones acerca de la
utilizacion de equipos al
minimo costo.

La mercancia se va tomando al
mismo tiempo

en que se introducen los datos al
sistema. El sistema guia en
tiempo real al operario. El
operario retroalimenta al sistema
con su voz para que se hagan las
respectivas descargas de
inventario.

Generalmente el costo de
impresion de los codigos de
barras es bajo, la tinta se
puede aplicar

directamente en el embalaje
del producto o en una
etiqueta.

Se increment la velocidad de
carga en un 40%
aproximadamente y disminuye
los errores y costos, debido a la
reduccion de operaciones en el
almacén.

Se elimina el uso de papel, de
tarjetas y marcaciones por parte
del operario que recolecta el
pedido. Las manos y ojos del
operario estan libres en un 100%,
permitiéndose asi combinacion de
tareas, reduccion de tiempos de
procesos.
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Cadigo de barras

RFID

Pick to Light - Voice Picking

Permite la identificacion de
unidades individuales
(producto) y almacenamiento
como: cajas y

palets, lo cual agiliza su
registro y trazabilidad.

- EI RFID es estandarizado a
través del EPC, el cual es un
estandar a nivel mundial para
aplicaciones en la cadena de
suministro.

- Permite capturar informacion
para alimentar el WMS.

El sistema utiliza un codigo o PIN
para ubicar

la mercancia en el almacén, y se
lo comunica

en forma auditiva al operario.

Existen varios tipos de
cddigos de barras con sus
respectivas caracteristicas,
donde las simbologias estan
disefiadas para resolver
problemas especificos de
acuerdo al tipo de necesidad
de identificacion interna del
almacén

Facilita las operaciones de cross
docking debido que por medio
de este se identifican las cargas
a recibir y se agiliza el proceso
de despacho.

Permite importar y exportar datos
del sistema de informacion de la
empresa, garantiza el desarrollo
completo del proceso de recogida
y devuelve las existencias de
producto en tiempo real.

Permite a través de display o
pantallas observar la
localizacion y cantidad de
productos que se van a
recoger.

Operaciones de prerrecepcion
de cargas, debido a que el
proveedor identifica los pallets
antes de

despacharlos y cuando los
recibe el cliente elimina el
proceso de identificacion de
cargas.

Permite a través de display o
pantallas observar la localizacion
y cantidad de productos que se
van a recoger.

Permite aumentar la
velocidad, disminuir errores,
movimientos y tiempo en las
operaciones de recogida de
productos.

Permite aumentar la velocidad,
disminuir errores, movimientos
y tiempo en las operaciones de
recogida de productos.

Permite aumentar la velocidad,
disminuir errores, movimientos y
tiempo en las operaciones de
recogida de productos.

Es compatible con los
sistemas de identificacion y
captura de informacion.

Es compatible con los sistemas
de identificacion y captura de
informacion.

Es compatible con los sistemas de
identificacion y captura de
informacidn de radiofrecuencia o
codigo de barras.

Recoleccion de 50 a 90 lineas
de pedido por hora

Recoleccion de 100 a lineas de
pedido por hora

Pick to Light: Recoleccién de 110
a 350 lineas de pedido por hora.
Voice Picking: 175 a 275 lineas
de pedido por hora

Precision entre el 99,3y
99,5%

Precision entre el 99,3 y 99,5%

Pick to Light: Precision entre el
99,5y 99,7%

Voice Picking: Precision entre el
99,7a299,97%

Software

Base de datos que soporta la
captura de datos e
identificacion de productos.

En la parte informética se
considera los elementos del
EPC, los cuales son el estandar
del RFID.

Identificacion y codificacion de
las ubicaciones
del almacén.

Prefijo de compaiiia.

EPC (Electronic Product Code),
el cual es un nimero Gnico con
el que se identifican los
productos, es un elemento
intangible.

Codificador y decodificador
para la carga y descarga de
datos en el sistema.

IMPINJ Itemsense Software:
software que actuara como
sistema nervioso de la red,
encargado de la administracion
y movimiento de los flujos de
datos EPC.

WMS a través de los cuales se
programan las

operaciones de preparacion de
pedidos.
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Cadigo de barras

RFID

Pick to Light - Voice Picking

Integracion y sincronizacién
de datos leidos con el codigo
de barras con otras TIC
logisticas (ERP, WMS, LMS,
entre otros).

ONS (Object name service)
servicio de red automatico que
permite que un computador
pueda acceder a un sitio en la
WWW, de tal manera que se
pueda obtener informacion de
los productos.

Hardware Adhesivos en el caso en que
el cddigo pertenece a un
elemento del almacén al cual
no se puede imprimir
directamente el cddigo.

Tag: se colocan sobre los
productos y estan compuestas
por un microchip con una
antena adosada.

Tags y antenas de RFID o lectores
de codigos de barras, los cuales se
conectan con el software y
activan los displays.

Lectores de codigos
estacionarios (fijo), portatiles
(via radio frecuencia) o
automaticos segun la
necesidad en los procesos del
almacén.

Lectores: pequefias antenas que
recogen las sefiales emitidas por
los tags y las retransmiten a una
computadora que procesa la
informacion. La distancia entre
el lector y el tag depende de la
potencia del lector y de la
frecuencia de onda.

Terminales portatiles para el
operario que consiste en una
diadema con micréfono y una
terminal portétil receptora de
sefiales.

Interfaz de codigo de barra
(decodificador electrdnico).

Un computador central o
servidor, el cual soporta el
software.

Display con bot6n de
confirmacion.

Terminal manual, PC o
sistema central para recibir y
utilizar los datos
decodificados.

Un PC dentro del almacén que
comanda las operaciones y se
comunica a través de terminales
gue conectan con los operarios
para dar las ordenes.

Recargadores de baterias de
transmisores.

Impresora de codigos de
barras. Puede ser impresion
sobre el producto o sobre
adhesivos

Las antenas son de diferentes
tamanos y formas, pueden ser
maviles o estacionarias.

Accesorios adicionales (como
signal lights, Intelligent signal
towers, basculas, interfaces
variados de scanners, impresoras,
etc.).

Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada de MWPVL, 2013 y Correa, 2010

llustrando la informacién expuesta en la Tabla 36, se puede concluir que las herramientas
tecnoldgicas que abarcan todos los procesos dentro del centro de distribucién son Codigo de

Barras y RFID (llustracién 15).
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Procesos en el centro de distribucion

Recepcion Almacenamiento Picking y Despacho
Packing

Pick to Light -
Voice

Codigo de barras - RFID

llustracion 15. Metodologias para mejoramiento de las operaciones del centro de distribucion
Fuente: Correa E., A., Gomez M., R. A,, Cano A., J. A. (2010)

Con los resultados obtenidos en la AHP (Tabla 36) donde se eligid realizar una mejora
tecnoldgica y se muestran los pesos de cada uno de los criterios evaluados, se califica a
continuacion (Tabla 38), las tecnologias estudiadas respecto a cada criterio teniendo en
cuenta las funcionalidades y caracteristicas expuestas en la tabla 37, para la cual, se define
una calificacién de 1 a 10, teniendo en cuenta que 1 es la puntuacién mas baja y 10 la méas
alta.

Tabla 38. Calificacion tecnologias

Cobertura Relacion
Cirterios Calidad Costo de Precision conel  Productividad | Calificacion
procesos cliente ponderada
Peso 0,06 0,14 0,21 0,15 0,05 0,40
Cadigo de barras 5 7 10 7 8 5 6,76
RFID 8 6 10 7 7 7 754
Pick to Light 5 5 2 8 5 9 6,41
Voice Picking 6 6 2 9 5 8 6,36

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 38, las tecnologias con mayor puntaje respecto al peso de cada
criterio son RFID y Codigo de barras. Teniendo en cuenta los beneficios que brinda cada
tecnologia, las particularidades del centro de distribucion caso de estudio descritas en el
numeral 5. Descripcion de la operacién y que la empresa actualmente cuenta con
identificacion por codigo de barras para las cajas o producto interno, a continuacién, se
evalua y propone una “metodologia hibrida” entre cddigo de barras y RFID.
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8. NUEVA METODOLOGIA PROPUESTA

8.1. Modelo para implementacion de la metodologia seleccionada

Para realizar la implementacion de las metodologias tecnoldgicas seleccionadas, en este caso
Caodigo de barras y RFID, se propone realizar los pasos descritos en la Ilustracion 16.
Andlisis

Andlisis de sitio Disefio de solucion econémico de la
solucion

\ 4

Desarrollo de
aplicaciones de
software y
middleware

Implementacion Prueba piloto

lustracion 16. Modelo implementacion tecnologia
Fuente: Egomexico, 2017

8.1.1. Andlisis de sitio

Antes de implementar la mejora tecnoldgica, se debe realizar el diagndstico del lugar en
donde se llevara a cabo el proyecto, inspeccionando las instalaciones y revisando la manera
en la que se ejecutan los procesos, teniendo en cuenta las particularidades propias de la
operacion con el fin de no dejar por fuera ningun detalle que pueda afectar la implementacion;
una vez se cuente con este andlisis, se podra determinar si es factible aplicar la tecnologia
propuesta.

8.1.2. Disefio de solucion
En esta etapa se elaboran dos procesos que son la base de la planificacion del proyecto:

e Cotizacion de elementos de acuerdo a la necesidad del caso, donde se listan todos los
items requeridos para la implementacién, esto se logra gracias al detalle descrito en el
paso del analisis de sitio, velando por la calidad sin perder de vista la mejor opcion
econdmica.

e Estimacion de los beneficios a través del impacto a las operaciones y en cada eslabén de
la cadena de suministro, variacion en los indicadores y analisis de las mejoras en el
producto final.

8.1.3. Andlisis econémico de la solucion

Con base en la informacidn disponible y las variables definidas, se realiza la evaluacion
financiera del proyecto, calculando el VPN, el retorno sobre la inversion y el ahorro
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incremental, corroborando la factibilidad del proyecto para posterior visto bueno de las
directivas encargadas.

8.1.4. Prueba piloto

Implementacion acotada a escala para evaluar desempefio y beneficios reales de la solucion,
asi como su integracion a la arquitectura actual.

8.1.5. Desarrollo de aplicaciones de software y middleware

Disefio y programacion de aplicaciones especificas en funcion de las necesidades y
plataformas existentes.

8.1.6. Implementacion

e Integracion de aplicaciones de software y middleware a infraestructura existente de
sistemas.
e Aprovisionamiento de hardware, instalacion, soporte y capacitacion.

8.2. Modelo aplicado a implementacion de la metodologia seleccionada

A continuacién, se presenta la realizacion del modelo para el caso de estudio, cabe aclarar,
que al ser este proyecto una propuesta, se dara detalle hasta el paso numero 3 del modelo,
debido a que no es posible realizar las pruebas piloto y evidenciar los resultados de la
implementacion.

8.2.1. Anadlisis de sitio

La descripcion y diagnostico del caso de estudio se detalla en capitulo 5. Descripcion de la
operacion y 6. Busgqueda de causas raices del documento.

8.2.2. Disefio de solucién
8.2.2.1. Funcionamiento
En general, el sistema de cédigos de barras opera asi:

1. El lector se ubica frente al articulo a identificar. Se debe tener una vision directa al
cddigo de barras para poder identificarlo.
2. El lector dispara el laser que identifica la informacion que representa el codigo, no la
imagen como tal.
3. La informacion se transmite al sistema de informacion via electrénica, wifi,
bluetooth entre otras formas. (Scan Source Latin America)
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A grandes rasgos, el sistema RFID funciona en cuatro pasos:

1. El lector manda la sefial de interrogacion hacia la etiqueta.

La antena del lector activa las etiquetas por medio de un campo magnético

3. Laetiqueta transmite sus datos gracias a la energia que posea o que sea generada por
el campo magnético

4. EIl lector percibe la informacion y la envia por radiofrecuencia al sistema de
informacién. (RFID Journal Espafiol)

N

Elementos del Sistema RFID:
Software:

l El software Impinj ItemSense ™ permite a las empresas
'l integrar rdpida y facilmente la inteligencia de articulos,
incluida la identidad, la ubicacion y la autenticidad de los
|temSense elementos cotidianos en las aplicaciones empresariales.

Como elemento clave de la plataforma Impinj, el software
pustracion 17, imagen referencia software RFID - 11omSense transforma los datos RFID en informacion
Fuente: Atlas RFID Store

dirigida por el negocio y simplifica la gestién y
supervision de los dispositivos de hardware. (Atlas RFID Store)

Etiquetas:

Estas etiquetas estan disefiadas especificamente
para su uso en las impresoras RFID Zebra
me" | lhﬁ‘.&" R110xi4, ZT410 / 420 y RZ400 bajo la

4 INCH
——

5 oL/ suposicion de que el cliente hara la impresion y
l[/ codificacién. Las aplicaciones que usan una
\ etiqueta RFID con el Alien Squiggle Higgs-EC
Ilustracion 18. Imagen referencia etiquetas RFID incluyen, pero no se limitan a, corrugado de

Fuente: Atlas RFID Store . . . .
cajas, estibas, etiquetas de ropa, etiquetas de

equipaje, etiquetas de envio, gestion de activos y etiquetas de carpeta de archivos.
(AliExpress)
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Lectores maviles cédigo de barras:

El sistema MC3000 de Motorola Technologies es un equipo
movil ligero y resistente, ideal para aplicaciones de trabajo
intensivo en las que se necesita una captura de datos de alta
calidad en todo el ambito de la empresa. Su ergonomia
superior y la flexibilidad de su configuracion agilizan la toma
de decisiones y aumentan la satisfaccion de los empleados,
ya sea en la tienda, en el muelle de carga o en una ruta de
reparto.

llustracion 19. Imagen referencia

lectores moviles cédigo de barras . .
Fuente: Atlas REID Sm?e El Motorola MC 3090 esté basado en la serie MC3000, pero

con opcidn de red inalambrica 802.11 b/g/a, incluye la Gltima version del sistema operativo
CE.Net y la introduccion de una nueva forma en la familia - la MC3090G, con trigger y
pistola integrado. EI MC3090 tiene una resolucion de 320x320, lector o scanner laser
estandar 1D o 2D, teclado integrado de 28, 38 y 48 teclas y bateria smart de 16.2 watt-hora.
(MBCEStore).

Lectores fijos:

El lector RFID xPortal de Speedway integra tecnologia de antena DLPA de
alto rendimiento disefiada por Impinj con atributos de conmutacion de haz y
polarizacion que son gestionados dindmicamente por el lector,
proporcionando una cobertura consistente y amplia de la zona de lectura. Es
ideal para supervisar articulos etiquetados, estibas, equipo, archivos, o la
gente que pasa a través de puertas, de pasillos u otras areas de cobertura zonal.

lustracion 20. Imagen referencia lector fijo RFID .
Fuente: Atlas RFID Store El sistema de lector RFID xPortal resuelve el

tamafio y las limitaciones de montaje de los
portales tradicionales con una unidad atractiva, ligera y de bajo perfil. Con una medida de
aproximadamente 30,5 x 8,75 x 2 pulg (77,5 x 22,2 x 5 cm) y un peso inferior a 10 Ibs (4,5
kg), su forma compacta es discreta, aerodinamica y, en Gltima instancia, flexible. (Atlas RFID
Store)

Antenas RFID:

Las Antenas RFID son el elemento esencial entre el % T TTERN,
tag y el lector que transmite la potencia y capta la [b 1 .%—%!1{ ol
sefial de devolucion del tag con su cddigo. Las o ,‘ )

antenas rfid se utilizan para leer etiquetas rfid en los 5 . . @

centros  de dIS'[I‘IbUCIon, lineas de producmon, IIustraciénZl.Imagen referenciaantenasRFlD

Fuente: Atlas RFID Store
60



tiendas, centros médicos, eventos deportivos, etc.

Una antena crea un campo de accion tridimensional a su alrededor que se llama "haz",
"pattern”, "patron de radiacion” o "bulbo". Las diferencias entre las distintas antenas RFID
existentes se resumen en dos caracteristicas:

» Paraaccién corta o larga: en funcion de la amplitud que deseemos leer
« Para alta o baja densidad de campo: en funcion de la naturaleza de los productos a leer
y de la cantidad a leer al mismo tiempo

La Laird S9025P / S8655PL es la ultima incorporacion a la gama de antenas RFID de alto
rendimiento y es la unica antena UHF RFID disponible en el mercado que ofrece un
rendimiento sin compromiso en un paquete pequefio. Con soélo 5,2 pulgadas cuadradas, la
antena ofrece una especificacion de ganancia de 5,5 dBic y relacion axial mejor que 2 dB.
En efecto, la antena esta proporcionando el rendimiento que se esperaria de una antena mucho
mas grande. La antena no sélo es mecanicamente robusta, sino que es menos probable que
esté expuesta a dafios excesivos en virtud de su reducido tamafio. La antena RFID Laird
S9025PR / S8655PL ofrece un rango de lectura excepcional para su tamafio. También tiene
una clasificacion IP de 67 que lo hace adecuado para ambientes hostiles. (Atlas RFID Store)

Impresora de etiquetas RFID:

Las impresoras RFID permiten imprimir y codificar
un tag a la vez. Llevan afiadido un lector en su
interior y una antena en el cabezal de la impresora de
manera que permite detectar el chip que se pone en
la etiqueta.

Las impresoras / codificadores RFID de la serie

ZT410 unen las capacidades UHF RFID con

durabilidad comprobada para ayudar a mantener sus  llustracion 22. Imagen referencia impresora RFID
. o . .. Fuente: Atlas RFID Store

operaciones criticas funcionando eficientemente.

Optimizado para imprimir y codificar etiquetas de forma precisa y eficiente para las
aplicaciones de rastreo de nivel de articulos actuales, la RFID de la serie ZT410 ofrece
capacidades de seguimiento mejoradas y una visibilidad mas profunda. La tecnologia de
codificacion adaptativa permite una excelente flexibilidad de los medios y una sencilla
calibracion RFID, eliminando complejas pautas de colocacion. Un mend intuitivo reduce adn
mas el tiempo de configuracion. Zebra ha certificado globalmente su tecnologia RFID en seis
continentes para apoyar despliegues a través de complejas cadenas de suministro
multinacionales.
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Un marco completamente metalico fija esta impresora aparte de la impresora de la serie RZ
y la hace més robusta y confiable. Fabricada para ambientes extremos, la Serie ZT410 es
facil de usar con multiples opciones de conectividad estandar como Serial, USB 2.0,
Bluetooth y Ethernet 10/100. Esta impresora imprime y codifica etiquetas con un méximo de
4 pulgadas de ancho de impresion y 203 o 300 ppp (puntos por pulgada) o 8 puntos por mm.
(Atlas RFID Store)

Capacitacion:

Capacitarse es necesario ya que cuando los miembros de un equipo homologan
conocimientos a través de la certificacion, se eleva el nivel de confianza, generando el
ambiente propicio para impulsar la creatividad y desarrollar sinergias. (Compra RFID)

La capacitacion cotizada se basa en el siguiente temario:

1. Introduccion a la tecnologia RFID: Frecuencias RF, polarizaciones, ondulacion de Onda,
interrogadores de RF, tags y Antenas, ganancia y pérdida de Onda, interferencias, limitantes
y obstaculos, legislacion local e internacional.

2. Consideraciones y componentes de implementacién: Estandares, etiquetas RFID y
aplicaciones, lectores e interrogadores fijos, antenas, lectores mdviles o Hand Held’s;
lectores Bluetooth, antenas integradas, tineles y ensambles especiales.

3. Situacion actual y tendencias: Casos y aplicaciones nacionales e internacionales
(tendencias), mejores practicas.

En la tabla 39 se presenta el precio de cada uno de los items que se requieren para la
implementacion del proyecto, dando una idea del dinero estimado para realizar la evaluacion
financiera.

Tabla 39. Precio items para implementacion

. Distancia Precio
item ﬁsgets!g?ig flf:cnuge%gﬁa Medidas maxima de Unitario CO(S‘J%EO)taI
lectura (USD)
IMPINJ
Itemsense 1 und No especifico No aplica No especifica 1.240 1240
Software
Etiquetas RFID | 28 101105 de | g 960 Mhz | 74%23mm 15m 123,58 49.185
2000 unds
Lector movil 20 und No especifico 188 x 80,8 x 0,5m 1.269 25.388
44,7 mm
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. Distancia Precio
item ﬁ:g;slgzg flfgcnugeongg Medidas maxima de Unitario CO(SLtJ%g))taI
lectura (USD)
Lector fijoportal | 12und | 860 - 960 Mhz 30'5X’;§'75 Nopublica | 1.195 14.340
Antena RFID 10und | 902-928Mhz | 3 '2’;)"7?;,2” X 15m 179 1.790
Impresora RFID lund | 865-928 Mhz 10.)? by 513'35 No aplica 4.645 4.645
Capacitacién 1 programa No aplica No aplica No aplica 348 348

Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.2. Estimacion de los beneficios

Mejoras en la operacion

Teniendo en cuenta las ventajas que ofrece laimplementacion del hibrido propuesto (Codigo de barras
y RFID) segln lo expuesto en el capitulo anterior, se describe a continuacion la nueva forma de
realizar las operaciones y los beneficios que esto conlleva.

La implementacion de este sistema requiere que cada caja de productos contenga una etiqueta RFID,
la cual es instalada en la planta de produccién, para el caso de los articulos que ingresan al inventario
y en el centro de distribucion sélo se instalan las etiquetas que provienen de productos importados,
ademas de las cajas que se encuentren en existencia de inventario

Recepcion y almacenamiento:

En el diagndstico inicial de las operaciones del centro de distribucién, se lograron identificar
las siguientes oportunidades de mejora:

e Problemas en la planificacion de la recepcion de producto de planta, ya que suelen
acumularse productos en los muelles de recibo.

e Falta de alineacion con el recibo de producto importado (no se tiene la informacion
sobre la fecha de llegada).

e Demora en el tiempo de almacenamiento del producto recibido por inspeccion de
calidad y cantidad.

Y a continuacion, se describe la operacion al implementar la nueva tecnologia:

Antes de comenzar la recepcién de material, el encargado de almacenamiento debe validar
por medio de la sefial emitida por las antenas dispuestas a lo largo del centro de distribucion,
si el porcentaje de ocupacion de la bodega se encuentra por encima del 95%, en caso negativo
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se programa el recibo de la mercancia en el centro de distribucion. En caso afirmativo
determina que el producto que llega se debe direccionar a la bodega externa, tratando de
mantener al minimo el nimero de posiciones ocupadas. Con la implementacion de las antenas
este proceso mejora la precision y confiabilidad de los datos, ya que se revisa a través de las
existencias en tiempo real y no por medio de los datos en la ERP.

Se plantea instalar lectores fijos en los muelles de recibo que registraran e ingresaran al
inventario la mercancia en el momento que pasa por los lectores, verificando la cantidad de
cajas El producto que proviene de planta, maquilas y bodega externa se descarga y el
encargado realiza la inspeccion de calidad, gracias a la informacidn registrada por el lector
fijo que ha sido transmitida al software, se envia la sefial a las terminales de radiofrecuencia
proporcionando la ubicacion del material que ingresa.

Por otro lado, la mercancia que ingresa de importacion se le debe hacer un proceso de
acondicionamiento mediante el cual se le coloca el sticker de transmisién correspondiente a
cada corrugado Y se re estiban las cajas, para luego continuar con el proceso anteriormente
mencionado. La cantidad del producto ingresado debe concordar con el nimero registrado
en la Carta Porte (documento en el que se registran las unidades que se transportan en el
vehiculo). En caso de que se presente alguna novedad en cuanto faltantes y averias, se toma
registro fotografico y se reporta. Las cajas averiadas, por cuestion de calidad, se deben ubicar
en una malla en la bodega dispuesta exclusivamente para mercancia de rechazos, donde no
pueden volver a salir para comercializacion.

Pedidos:

La tecnologia propuesta en este proyecto no tiene un impacto en la realizacion de los pedidos,
por lo tanto, la estructura de esta operacion se conserva igual:

Los pedidos llegan al sistema de dos maneras:

e Via EDI: son los clientes que suben sus pedidos electronicamente, donde el area de
servicio al cliente valida si el pedido cumple con los parametros, para después dar
visibilidad en SAP al area de facturacion.

- Pardmetros: Cddigo de producto existente y vigente, precios que coincidan en la OC del
cliente vs establecidos por la empresa, asignacién de ofertas, disponibilidad de inventario.

e Pedidos ingresados al sistema manualmente: los ejecutivos de venta reciben las 6rdenes
de compra del cliente y graban manualmente en SAP los productos, cantidades, codigos,
nombre/cddigo del cliente y la fecha preferente de entrega.
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Facturacion:

Nuevamente los lectores fijos son clave en este proceso, la facturacion ahora es constante (24
horas/dia) y solo se factura el producto hasta que éste es ubicado en el vehiculo (al pasar por
los lectores dispuestos en los muelles de despacho). Se debe realizar un documento llamado
“reporte de entregas” para planificar y solicitar los vehiculos con antelacion, realizando un
corte en el dia. Mediante este reporte de entregas se transmite la informacion a los lectores
moviles para realizar el picking, teniendo auxiliares fijos para cada zona.

Picking:

En el diagndstico inicial de las operaciones del centro de distribucion, se lograron identificar
las siguientes oportunidades de mejora:

e Incremento en los tiempos de la preparacion de los pedidos, debido a los
procedimientos establecidos.

e Confusion de los auxiliares en la recoleccion de pedidos de algunos codigos.

e Reprocesos.

Y a continuacion, se describe la operacion al implementar la nueva tecnologia:

El proceso empieza cuando se ha generado el reporte de entregas de acuerdo al corte del dia,
con el fin de planificar los vehiculos necesarios. Paso a seguir, las listas de picking son
generadas por almacén (cross docking) o por transporte (clientes regulares) de acuerdo al
pasillo. La base fundamental para garantizar el mejoramiento de este proceso es el
abastecimiento del 100% de la zona de picking, lo cual minimiza considerablemente el
desplazamiento a niveles superiores disminuyendo los tiempos de alistamiento; es ahi donde
entra a jugar un papel importante la tecnologia, la cual permite optimizar el tiempo de
reabastecimiento; esta mejora se explica con mayor detalle en el apartado Reabastecimiento
del presente capitulo.

Las listas de picking en papel se eliminan debido a que esta informacion es transmitida
directamente a los lectores mdviles de cddigo de barra, que son portados por los operarios
que realizan el picking; ahora el jefe de bodega envia las instrucciones de recoleccion
directamente a los dispositivos a través del software, donde se ha establecido las cantidades
y ruta a seguir. Los auxiliares recorren los pasillos con carretilla manual realizando la
recoleccion de la mercancia solicitada, descontandola de inventario s6lo cuando se escanea
el codigo de barras del producto con su respectiva ubicacion. Esta informacion es transmitida
en linea a SAP, mediante un software para la impresion de la respectiva factura cuando pasa
por los lectores de los muelles.
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Cada que un auxiliar termina la ruta asignada por su lista de picking, ubica la mercancia
recolectada en la zona de aprovisionamiento, donde se vuelve a realizar separacion por
almacén para el caso del cross docking o en el caso de los clientes regulares, se ubica en el
muelle y posteriormente quedan a disposicion para recibir nuevas listas. Como se menciona
en el apartado Alistamiento y despacho de este capitulo, este proceso ahora cuenta con un
auxiliar mas, incrementando la productividad en esta seccion, como se describe mas adelante
en la seccion Analisis de productividad.

Packing:

En el diagndstico inicial de las operaciones del centro de distribucion, se lograron identificar
las siguientes oportunidades de mejora:

e Incremento en los tiempos de la preparacion de los pedidos debido a procedimientos
establecidos.
e Se duplica el tiempo por proceso de reempaque — Falta de planificacion.

Y a continuacion, se describe la operacion al implementar la nueva tecnologia:

Este proceso es requerido cuando el cliente solicita una cantidad de un producto especifico
menor a una caja (subempaques), para el cual se generan listados de picking como se describe
en el numeral anterior. El auxiliar se dirige a cada ubicacion indicada en la terminal de
radiofrecuencia, de acuerdo a la ruta asignada, donde adicionalmente debera abrir la caja y
tomar el subempaque solicitado, escaneando el cddigo de barras de la ubicacion y del
producto, para luego cerrar la caja, sin sellarla con cinta, y finalmente dirigirse a la siguiente
ubicacidn; este proceso asegura que la mercancia sea descontada de inventario s6lo cuando
es escaneada.

Una vez ha terminado su recorrido, deja los articulos en la zona de packing donde esperan
dos auxiliares gue se encargan de validar la mercancia segun el listado entregado y ubicarla
en la estanteria de rodillos. Un auxiliar comienza a armar las cajas en las que se pondran estos
productos denominados “saldos”, para que el segundo auxiliar acomode los articulos en éstas;
en el caso del cross docking, lo hace segun requerimientos enviados por el cliente, para el
caso de los otros solicitantes lo realiza optimizando el espacio. Se escanea el cddigo de barras
de cada producto y se confirma en Oracle, después se imprime la etiqueta que lleva la
informacion de los productos contenidos en la caja y se adjunta dentro de ésta el listado en
fisico; finalmente se sella la caja y se ubica en la zona de aprovisionamiento.

Alistamiento y despacho:

En el diagndstico inicial de las operaciones del centro de distribucion, se lograron identificar
las siguientes oportunidades de mejora:
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e Se realiza chequeo de forma manual en el muelle de despacho, el cual puede generar
inconsistencias y reprocesos.
e Aumenta tiempo de despacho.

Y a continuacion, se describe la operacion al implementar la nueva tecnologia:

En el caso del cross docking se envian las nuevas listas de separacion por punto de venta a la
terminal de radiofrecuencia cuando las estibas se encuentran ubicadas en la zona de
aprovisionamiento y se colocan los stickers que indican el numero de centro de distribucion
correspondiente. Debido a que se han instalado lectores fijos en los muelles de despacho, la
verificacion antes realizada por 4 auxiliares por turno, quienes contaban y validaban las cajas
aenviar, desaparece puesto que esta informacion se obtiene al pasar la mercancia por el portal
RFID, los cuales envian dicha informacion al software para generacion de facturas una vez
termine el cargue del vehiculo.

Para el cargue del transporte se dispone de carretillas hidraulicas que utilizan los auxiliares
para movilizar la estiba dentro de los vehiculos y organizar la mercancia por codigo o por
punto de venta, para el caso del cross docking.

Segun lo expuesto anteriormente, se logra reasignar un auxiliar al proceso de picking, dos
auxiliares al cargue y uno a otras actividades dentro del centro de distribucién por turno,
como se muestra mas adelante en el analisis de productividad.

Reabastecimiento:

En el diagnéstico inicial de las operaciones del centro de distribucién, se lograron identificar
las siguientes oportunidades de mejora:

e Lainspeccion de los faltantes se realiza fisicamente.
e Lainadecuada planificacion aumenta los tiempos de recoleccion de pedidos por tener
que dirigirse a niveles altos y al area de reserva.

Y a continuacidn, se describe la operacion al implementar la nueva tecnologia:

Utilizando la sefial de las antenas, el encargado de inventario programa el sistema para que
automaticamente, en determinados intervalos de tiempo, envien la informacion del estado de
las ubicaciones vacias que se transforma en ordenes de abastecimiento. Estas drdenes detallan
el producto desabastecido y la ubicacion en la que se encuentra, ademas de la ubicacion
procedente de la estiba que va a suplir la necesidad; con esta informacion el operario de
montacarga desubica la estiba y la deja justo frente a la posicion de picking a abastecer para
que finalmente un auxiliar, con la ayuda de una carretilla hidraulica, la ingrese a la ubicacion

65



y por medio de la terminal de radiofrecuencia confirme el movimiento de inventario al
escanear el cédigo de barras del producto y de la posicion de destino.

Realizando la operacion con ayuda de la tecnologia, se deja a un lado la incertidumbre al
confiar en el conteo visual de cajas y lectura de las posiciones fisicas, los datos de la etiqueta
RFID leidos en cada ubicacién garantizan que la misma sea conocida en todo momento. Esta
informacidn es particularmente importante cuando la ubicacion actual difiere de la sugerida
por el sistema.

Devoluciones:

La tecnologia en este proyecto permite un mejor control respecto a las cantidades y estados
en los que se encuentran la mercancia de este tipo, sin embargo, la estructura de la operacién
permanece: Si el producto estuvo en manos del cliente, por politica de calidad debe destruirse;
este proceso se gestiona por medio del area de devoluciones a la cual se debe realizar la
solicitud de recogida de mercancia en el cliente. Una vez se realiza la solicitud, el operario
logistico dentro del lead time establecido, retorna el producto al centro de distribucién el cual
debe almacenarse inmediatamente en la malla de destruccion. La mercancia se mantiene
intacta hasta que la persona de calidad valida cantidad y contenido, para luego contactar al
contratista que lo destruye dependiendo del material (reciclaje o incineracion).

Si en el momento de la entrega la mercancia es rechazada, ésta vuelve a la bodega y se
almacena en la malla de rechazos, donde se deja hasta que una persona de calidad valide si
el producto puede volver a facturacion, al fondo de empleados o si debe destruirse.

En el centro de distribucidon existe un pasillo de retenidos para mercancia que tiene fecha de
vencimiento proxima o averias dentro de la bodega, productos que no deben ser
comercializados y cuentan con el mismo tratamiento que la mercancia rechazada.

Manejo especial:

La tecnologia en este proyecto permite un mejor control respecto a las cantidades y estados
en los que se encuentran la mercancia de este tipo, sin embargo, la estructura de la operacién
permanece:

e Por indicaciones del producto, los medicamentos OTC (aquellos que no necesitan
férmula médica), no deben almacenarse a una temperatura superior a 27°, por lo que se
conservan en un cuarto de temperatura controlada (22°) en el que se cuenta con 96
posiciones.

e Por especificaciones, el producto que tendra un uso de contacto interno con el cuerpo,
debe almacenarse en primeros niveles y tener un pasillo dedicado exclusivamente a
éstos, sin flujo de otro material.
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e Cada SKU tiene un cadigo Unico de producto, aquellos que estan ubicados en el primer
nivel tienen una posicion fija, para niveles altos es aleatorio. La mercancia es almacenada
en cajas o0 paquete en estibasde 1,2x 1,2myde1x 1,2 m.

Inventario:

En el diagnostico inicial de las operaciones del centro de distribucion, se logro identificar
como oportunidad de mejora la falta de informacion de caducidad u obsolescencia (codigos
de baja rotacién).

Y a continuacidn, se describe la operacion al implementar la nueva tecnologia:

Se tienen distribuidas en la bodega antenas de lectura con un alcance de 15 m a la redonda
para un total de 10 antenas. Se genera un corte de documentos donde se especifican los
ultimos movimientos de salida y entrada de mercancia al centro de distribucion, luego el
encargado de inventarios envia la instruccién a las antenas de leer las etiquetas dentro de su
alcance. Las antenas transmiten la informacion leida al servidor y éste lo compara con lo
registrado en SAP.

Si se llegara a presentar diferencia en alguna ubicacion, se envia la orden a la antena
nuevamente para confirmar la cantidad de producto. Al finalizar las verificaciones, se genera
otro corte de documentos para garantizar que no se haya realizado movimiento de inventario
en este tiempo y finalmente, con las diferencias presentadas, se realizan los ajustes
necesarios.

Estimacion de indicadores operativos

Se estimd el impacto de la implementacion en las operaciones por medio de los siguientes
indicadores:

Numero de pedidos estandar perfectos

Ent tas =
ntregas perfectas Total de pedidos estandar programados

Es el porcentaje de pedidos estandar que fueron entregados a tiempo, en las cantidades y con
la calidad correcta durante el periodo. Se estima que el indicador crece al reducirse el impacto
negativo de retrasos en las operaciones realizadas dentro del centro de distribucion, debido a
que se aumenta la productividad, logrando despachar mas cajas al dia. Adicionalmente, al
contar con una mayor exactitud en el inventario y que la mercancia facturada sea exactamente
la despachada (Telectronica, 2006), se logra garantizar la correcta entrega en cuanto a
cantidad y calidad. Teniendo en cuenta lo anterior se puede estimar el cumplimiento de la
meta establecida del 95%.
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Capacidad de almacenamiento utilizada
Capacidad de almacenamiento utilizada

- Capacidad de almacenamiento disponible

Porcentaje de utilizacion del espacio disponible destinado al almacenamiento. Debido a la
disponibilidad de la informacion en tiempo real, el RFID optimiza el espacio total de
almacenamiento y se estima que alcanza una ocupacion de almacenamiento aproximada del
98%, seguin lo expuesto por Acevedo, Arias y Ramodn (2014), garantizando que la bodega sea
operativa.

No.cajas averias + devoluciones

Inventario no conforme a especificaciones: - -
f pectf No.cajas de producto terminado

Refleja el porcentaje del inventario no conforme sobre el inventario de producto terminado,
permitiendo evaluar y controlar los inventarios de material no conforme por especificaciones.
Se determina que, dentro del alcance del proyecto, no se impacta directamente este indicador
puesto que es debido a causales externas al centro de distribucion, manteniéndose alrededor
de 0,16%, pero si se logra tener visibilidad en linea de los productos y cantidades no conforme
a especificaciones.

Costo de referencias contadas

Inventario ciclico perfecto = - -
Costo referencias en sistema

Es el porcentaje real respecto al referido en el sistema en el conteo ciclico, mide la
confiabilidad del inventario respecto al nimero de referencias. Se estima que la precision del
inventario aumenta a un 97% (Sweberg, 2016) al implementar la tecnologia y garantizar la
informacion y trazabilidad del producto en linea con las operaciones del centro de
distribucion.

Valor ajuste del inventario fisico
= Valor del ajuste de inventario fisico mensual

Es el costo del ajuste de los articulos presentarian diferencias en un promedio de $ 800.000
mensuales, 10% del diagndstico actual teniendo en cuenta el aumento del 5% en la
confiabilidad del inventario (Sweberg, 2016).

Capacidad operativa diaria (productividad)
_ No.cajas despachadas en promedio al dia

No.cajas facturadas en promedio al dia

Es el porcentaje promedio de cajas que pueden ser despachadas en un dia respecto a las

facturadas. Con la implementacion se podrian despachar 37.271 cajas al dia para un
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incremento de la capacidad operativa aproximadamente del 50%, como se detalla en el
analisis de productividad a continuacion.

Analisis de productividad

Como se puede observar, la implementacion del RFID hace que las inspecciones en el
despacho y en el recibo dejen de realizarse por lo que las personas quedan disponibles para
realizar otras actividades. Se define que lo mejor es reubicar a estos empleados y gracias a
esto generar mayor productividad en el proceso, como se evidencia en el numeral 6.1.
Analisis de productividad.

Teniendo en cuenta el tiempo neto laboral de 11 horas al dia, el mejor escenario segun el
modelo propuesto logra identificarse gracias a que en el escenario 4 se pudo ver una mejoria
en la productividad y concluye que la reasignacion seria de 1 auxiliar a la actividad de
picking, 2 a la tarea de cargue y 1 reasignado a otras labores dentro del centro de distribucién
(Tabla No. 40), ya que aunque al reasignar 1 trabajador a otras areas la capacidad operativa
se conserva con un aumento del 50% mas respecto al escenario actual, se justifica con la
reduccidon de costos directos en las actividades mencionadas y en los tiempos de ocio.

Tabla 40. Escenario 1 (Reasignar los 8 auxiliares de revision)

Toma de tiempo promedio por estiba
Actividad FT’r‘;dlugt'V"’.ad
Tiempo de 1 Cantidad de Operaciones por | (Total de cajas)
operario (min) operarios dia
Picking 59 42 470 37.586
Cargue 17 12 466 37.271

Fuente: Elaboracion propia
8.2.3. Analisis econdémico de la solucion
El analisis econdmico se describe detalladamente en el capitulo 9. Analisis Financiero.

9. ANALISIS FINANCIERO

Se plantea un analisis respecto a los ahorros que se pueden generar con el tiempo
implementando el sistema hibrido de RFID y cddigo de barras, para esto se tomd en cuenta
el estado actual de la empresa y se compara con el posible escenario. En la tabla 41, se
muestran los costos de cada item tenido en cuenta en la evaluacion.
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Tabla 41. Comparativo de costos con y sin tecnologia

SIN TECNOLOGIA CON TECNOLOGIA
Concepto
Cantidad Costos Costo total (COP) | Cantidad | Costo Unitario Costo total Costo total (COP)

Rollos de
Etiquetas 0 usD - | cop - 398 | USD 124 |USD 49,185 | COP 142,636,036
Implementacion
(5000 unds/rollo)
Rollo de Etiquetas
Mensuales (5000 0 UsD - COP - 5 uUsD 124 USD 618 COP 1,791,910
unds/rollo)
Software Intense 0 UsD - COP - 1 uUsD 103 USD 103 COP 299,667
Mantenimiento de 0 USD - | cop - 01 |usD 10 |UsD 10 | coP 29967
Software
Lector movil 0 UsD - COP - 20 usD 1,269 UsD 25,388 COP 73,624,620
Lector fijo portal 0 UsD - COP - 12 UsD 1,195 USD 14,340 COP 41,586,000
Antena RFID 0 UsD - COP - 35 usD 179 UsD 6,265 COP 18,168,500
Impresora RFID 0 UsD - COP - 1 UsD 4,645 USD 4,645 COP 13,470,500
Capacitacion 0 UsD - COP - 1 usD 348 UsD 348 COP 1,009,200
Personal 60 COP 2,002,463 COP 120,147,765 57 COP 2,002,463 | COP 114,140,377 | COP 114,140,377
Personal en
Realizacion de 60 COP 170,229 | COP 10,213,724 2 COP 32,249 COP 64,498 COP 64,498
Inventario
Segundos

L 1 COP 8,300,000 | COP 8,300,000 1 COP 830,000 COP 830,000 COP 830,000
ofrecimientos
Devoluciones 1 COP 5,779,786 COP 5,779,786 1 COP 577,979 COP 577,979 COP 577,979
ﬁ’\‘j:;f:r?; 1 COP 8,000,000 | COP 8,000,000 1 COP 800,000 |COP 800,000 | COP 800,000
Personal extra 12 COP 2,100,000 | COP 25,200,000 0 COP - COP - COP

Fuente: Elaboracion propia

9.1. Verificacién de variables

Rollos de etiquetas

En la actualidad no se incurre en ningin gasto por concepto de etiquetas. Con la
implementacion de la tecnologia, se tiene en cuenta el valor de la inversion inicial (etiquetas
para las cajas almacenadas actualmente en el centro de distribucion) y el valor mensual de
las etiquetas para el reacondicionamiento de las cajas que ingresan de importados; las cajas
provenientes de un origen diferente a éste, vendran con la etiqueta desde el lugar de origen.
Se toma como referencia para el precio de las etiquetas, el comportamiento del valor del
mercado en los ultimos 13 afios (2004 a 2017), presentando una disminucién del 6,5% anual.
(Serna, 2012; Atlas RFID Store, 2017)
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Software Intense
El software necesario para implementar la tecnologia, su mantenimiento mensual se estima
en el 10% de su valor inicial.

Lector movil
Los lectores moviles tendran la capacidad para leer las etiquetas de los codigos de barra en
el proceso de picking y se otorgaran a los operarios de esta actividad.

Lector fijo
Los lectores fijos estaran ubicados en los muelles de recepcion y despacho, que facilitaran el
conteo de los productos al pasar a través de ellos.

Antena RFID

Las antenas seran distribuidas a lo largo y ancho de todo el centro de distribucion, su cantidad
fue calculada de acuerdo a su alcance de lectura, emitiran y transmitirdn la sefial de las
etiquetas en el momento de realizar el inventario.

Impresora RFID
La impresora RFID se ubicara en la planta de produccion, a la cual se le solicitaré las etiquetas
grabadas en el momento en que se tenga visibilidad de que llegan productos importados.

Capacitacion
La capacitacion se realiza en el momento de la implementacion del sistema RFID de manera
masiva a los involucrados.

Segundos Ofrecimientos

Flete que se genera al momento de incumplir una cita pactada con un cliente y se debe
reprogramar la entrega, se estima que el porcentaje de segundos ofrecimientos se reduzca en
un 90% debido al aumento de la capacidad operativa.

Devoluciones

Se generan por errores en el despacho, por mercancia trocada o no solicitada y por averias,
se espera mejorar el porcentaje hasta alcanzar el 10% del valor actual gracias a la precisién
y confiabilidad que generan los portales RFID en el despacho y la trazabilidad que genera la
tecnologia.

Ajustes de Inventario

Los ajustes de inventario se realizan debido a los faltantes que existen cuando se hace la
revision y no pueden ser justificados; se considera que estos valores sean minimos una vez
se implemente la tecnologia RFID, reduciéndolos en un 90% respecto al valor actual.
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Personal extra

El personal extra se encuentra disponible para atender los picos de demanda, se espera no
necesitar de estos en la implementacién del RFID, debido a la mejora de la capacidad
operativa.

Costo de personal
El costo de personal se calcula de acuerdo al costo real para la empresa, en el caso actual se
cuenta con 60 personas, las cuales se distribuyen de la siguiente forma:

e 4 personas en las labores de recepcidn, esta actividad solo tiene un turno.

e 20 personas por turno en labores de picking, para un total de 40 trabajadores.

e 4 personas por turno en labores de revision de la mercancia previamente al cargue, para
un total de 8 trabajadores.

e 4 personas por turno para labores de cargue de la mercancia para el despacho, para un
total de 8 trabajadores.

Con la implementacion de la tecnologia, se piensa prescindir de 1 trabajador que realiza
labores de recepcion y 2 mas en los trabajos de revision (1 operario por turno), asignandolos
a otras actividades, dejando un total de 57 trabajadores en la operacion.

Para realizar el inventario, se convoca a todos los operarios actualmente para laborar un dia
y medio, cada mes (este es el costo presentado), esto cambia con la implementacion, debido
a que sélo se usaran 2 personas por 2 horas, lo que no s6lo minimiza la necesidad de personal,
sino también el tiempo requerido.

Se considera un aumento anual de 7% de los salarios segun el historico de los Gltimos 2 afios.

9.2. Evaluacién del proyecto

Teniendo en cuenta los datos suministrados en la Tabla No. 41, se cuenta con dos alternativas:
la primera seria aplicar la tecnologia RFID y Sistema de Codigo de barras y la segunda
continuar con la forma en que se realiza la operacion actualmente.

Debido a que la decision es basada netamente en los costos financieros de cada alternativa y
no hay informacion de beneficios o ingresos directos, se opta por utilizar el criterio de Costo
Uniforme Neto Equivalente (CUNE). Este criterio se inclina a escoger aquella alternativa
que represente menor costo en el periodo evaluado (Bricefio, 2011)

Se plantea realizar la evaluacion en un periodo de 60 meses (5 afios), debido a que en este
tiempo se deprecia la tecnologia adquirida en la inversion inicial (Gerencie.com, 2017).
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A continuacion, se presentan los parametros y estructura de capital de deuda bajo los cuales
se realizd la evaluacion de ambas alternativas:

Tabla 42. Parametros de evaluacion de alternativas

Parametros de Evaluacién
Concepto Cantidad | Observaciones
Tasa de Cambio Promedio $2900,0 COP/USD
Tasa de Impuestos 33,0%
Valor de Mercado Activos Fijos 0,0%
Periodo de Evaluacion 60,0 Meses
Reduccion del precio anual de las etiquetas 6,5%
Incremento de salario minimo anual 7,0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43. Estructura de capital de deuda

Estructura de Capital Deuda
Capital Deuda 0%
Capital Propio 100%
Costo de Capital Deuda (Kd) 18% E.A
TMR empresa (Ke) 15% E.A
WACC 15% E.A
Tasa de Descuento 1,17%

Fuente: Elaboracion propia

Aplicando el célculo por medio de la definicién del CUNE en las dos opciones (implementar
la tecnologia o continuar igual) se evidencia que se genera un ahorro de costos de
$1.647.159.303,64 con la implementacion de la tecnologia para el periodo evaluado:

Tabla 44. Evaluacion alternativas - CUNE

Alternativas Costo alternativa

RFID + Codigo de barras COP 6.894.199.373,34
Seguir igual COP 8.541.358.676,99
Ahorro por mejoramiento COP 1.647.159.303,64

Fuente: Elaboracion propia

No obstante, como se menciond anteriormente, la implementacion de la tecnologia trae
consigo mejoras en la productividad con respecto al escenario actual, motivo por el cual, se
debe evaluar también el impacto de este beneficio, por lo que se incorpora la técnica Costo
por Unidad de Beneficio.

Cuando hay beneficios similares, pero las alternativas difieren basicamente en el "volumen
de beneficio" que generan, se utiliza como criterio de seleccidn de alternativas el costo por
beneficiario, o el costo por "unidad de beneficio™ producida. Para esto se dividira el
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CUNE por el "volumen de beneficios" a producir, medidos a través de una variable "proxi”

de éstos. (Vera, 2015):
CUNE

C/ —
/ B ™ productividad

A realizar el célculo del costo por unidad de beneficio, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 45. Evaluacion alternativas - Costo por Unidad de Beneficio

Alternativas Costo alternativa Capacidad C!e Costo por U.n'ldad de
Despacho (Cajas) Beneficio

RFID + Cédigo de barras | COP  6.894.199.373,34 37.271 COP 184.975

Seguir igual COP 8.541.358.676,99 24.847 COP 343.758

Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia, el costo por unidad de beneficio es menor implementando la tecnologia
propuesta, por lo que se concluye que el proyecto es factible al representar sélo un 53,8% del
costo por unidad de beneficio de continuar con la operacién actual.

En la Tabla 46 se puede apreciar el ahorro en costos mes a mes de cada afio del periodo
evaluado con la implementacién de la tecnologia. Adicionalmente, se determina el periodo
de pago de la inversion inicial para la adquisicién de la tecnologia; ésta se recuperaria en tan
solo 5 meses, debido a que se refleja un ahorro en costos de $ 34.206.544 mensuales.
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Tabla 46. Ahorro incremental

Inversion inicial

CPE: Seguir igual $

ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17
$152.441.275 $152.441.275 $ 152.441.275 $ 152.441.275 $ 152.441.275 $ 152.441.275

CPE: Tecnologia -$148.158.486,67 $118.234.730 $118.234.730 $ 118.234.730 $ 118.234.730 $ 118.234.730 $ 118.234.730
Ahorro incremental -$148.158.486,67 $34.206.544 $34.206.544 $34.206.544 $34.206.544 $34.206.544 $ 34.206.544

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Sequir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

CPE: Seguir igual
CPE: Tecnologia
Ahorro incremental

Fuente: Elaboracion propia

jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17
$152.441.275 $152.441.275 $ 152.441.275 $ 152.441.275 $ 152.441.275 $ 152.441.275
$118.234.730 $118.234.730 $ 118.234.730 $118.234.730 $ 118.234.730 $ 118.234.730
$34.206.544 $34.206.544 $34.206.544 $34.206.544 $34.206.544 $34.206.544

ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18 jun-18
$161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579
$126.112.598 $ 126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.164.563
$35.453.981 $35.402.016 $35.402.016 $35.402.016 $35.402.016 $ 35.402.016

jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18
$161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579 $ 161.566.579
$126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.164.563 $ 126.112.598
$35.402.016 $35.402.016 $35.402.016 $35.402.016 $35.402.016 $ 35.453.981

ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19
$171.330.654 $171.330.654 $ 171.330.654 $ 171.330.654 $ 171.330.654 $ 171.330.654
$134.557.639 $ 134.656.322 $134.656.322 $ 134.656.322 $ 134.656.322 $ 134.656.322
$36.773.015 $36.674.333 $36.674.333 $36.674.333 $36.674.333 $36.674.333

jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19
$171.330.654 $171.330.654 $171.330.654 $171.330.654 $ 171.330.654 $ 171.330.654
$ 134.656.322 $ 134.656.322 $ 134.656.322 $ 134.656.322 $ 134.656.322 $ 134.557.639
$36.674.333 $36.674.333 $36.674.333 $36.674.333 $36.674.333 $36.773.015

ene-20 feb-20 mar-20 abr-20 may-20 jun-20
$181.778.215 $181.778.215 $ 181.778.215 $ 181.778.215 $ 181.778.215 $ 181.778.215
$ 143.608.536 $ 143.749.095 $ 143.749.095 $ 143.749.095 $ 143.749.095 $ 143.749.095
$38.169.679 $38.029.120 $38.029.120 $38.029.120 $38.029.120 $ 38.029.120

jul-20 ago-20 sep-20 oct-20 nov-20 dic-20
$181.778.215 $181.778.215 $ 181.778.215 $181.778.215 $ 181.778.215 $ 181.778.215
$143.749.095 $143.749.095 $ 143.749.095 $ 143.749.095 $ 143.749.095 $ 143.608.536
$38.029.120 $38.029.120 $38.029.120 $38.029.120 $38.029.120 $ 38.169.679

ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21
$192.957.105 $192.957.105 $ 192.957.105 $ 192.957.105 $ 192.957.105 $ 192.957.105
$153.306.742 $153.484.717 $ 153.484.717 $ 153.484.717 $ 153.484.717 $ 153.484.717
$39.650.363 $39.472.388 $39.472.388 $39.472.388 $39.472.388 $39.472.388

jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21
$192.957.105 $192.957.105 $ 192.957.105 $ 192.957.105 $ 192.957.105 $ 192.957.105
$153.484.717 $153.484.717 $ 153.484.717 $153.484.717 $ 153.484.717 $ 153.306.742
$39.472.388 $39.472.388 $39.472.388 $39.472.388 $39.472.388 $ 39.650.363

ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 may-22 jun-22
$204.918.517 $204.918.517 $204.918.517 $204.918.517 $ 204.918.517 $204.918.517
$163.696.675 $ 163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.907.959
$41.221.843 $41.010.559 $41.010.559 $41.010.559 $41.010.559 $ 41.010.559

jul-22 ago-22 sep-22 oct-22 nov-22 dic-22
$204.918.517 $204.918.517 $204.918.517 $204.918.517 $ 204.918.517 $ 204.918.517
$163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.907.959 $ 163.696.675
$41.010.559 $41.010.559 $41.010.559 $41.010.559 $41.010.559 $ 41.221.843
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10. CONCLUSIONES

Cumplir con la entrega de pedidos no s6lo mejora la imagen frente a los clientes sino también
aumenta la capacidad operativa dando paso a nuevos negocios Yy extender su participacion en
el mercado.

Se puede evidenciar que la implementacion de la metodologia es costosa, sin embargo, la
tecnologia tiende a abaratarse por lo que tendra una mayor acogida con el tiempo.

La implementacion de latecnologia RFID y cédigo de barras demuestra una mayor capacidad
operativa, ademas sus beneficios pueden maximizarse si los procesos que lo acompafian son
mejorados.

Los articulos que son manejados en las empresas deben contar con valor o volumen suficiente
para que valga la pena la implementacién de la tecnologia.

El método de los 5 por qué es un elemento til para realizar la busqueda de las causas raices
de los problemas, ya que recoge las opiniones de los directamente implicados, en este caso,
los operarios.

Se puede demostrar que el problema del incumplimiento en las entregas puede mitigarse,
alcanzando el cumplimiento de las entregas del 95% establecido por la empresa, gracias a la
mejora en la capacidad operativa.

Las mejoras planteadas en este trabajo son consecuencia cien por ciento del hibrido planteado
entre sistema RFID vy el cddigo de barras, debido a que se planted el sistema sin afectar los
procedimientos establecidos por la empresa, demostrando el potencial de esta herramienta.

La implementacion de este proyecto resulta mucho mas atractivo al identificar que su periodo
de pago es de 5 meses.
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