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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito disefiar la lineas guia para
el ordenamiento (slotting) de un centro de distribucion de productos de limpieza
y cuidado personal en el area de armado de pedidos para clientes en

Centroamérica.

Actualmente no se cuenta con lineas guias para hacer eficiente el uso de
los recursos, tanto humanos como fisicos, y asi incrementar la productividad en
la operacion de preparacion de pedidos de clientes directos con cajas sueltas.
El despacho de pedidos a los clientes se hace de manera directa, pueden estar
compuestos por unidades completas de despacho, o pallets, mezclados con
cajas sueltas de productos para completar sus pedidos. Estas cajas sueltas
son preparadas en un area de picking de cajas sueltas, es decir no se toma el

pallet completo para surtir la orden.

En la investigacion se utilizara un disefio de tipo no experimental debido a
que no se utilizar4 ensayos de laboratorio para determinar la informacién que
sera utilizada en el proyecto planteado y tampoco se manipularan variables en
laboratorio. Los datos se obtendran por medio de datos histéricos vy
herramientas de medicién, a fin de hacer un analisis y observacién para

determinar las areas de mejora en el actual proceso.

Del resultado de la investigacién se espera obtener la base teérica que
pueda soportar la elaboracion de las lineas guia para el ordenamiento (slotting)
de un centro de distribucion de productos de consumo de productos de limpieza
y cuidado personal en el area de armado de pedidos para clientes. En la

Xl



investigacién también se espera poder determinar los procesos criticos para la
mejor toma de decisiones en el proceso, para poder plantear las mejoras a los

mismaos.

Se redactaran las conclusiones de acuerdo a los hallazgos encontrados en
el andlisis de la data y las mejoras detectadas en los procesos que impactan en

el armado de pedidos para clientes.

Xl



1. INTRODUCCION

Las empresas que se dedican a la venta de bienes necesitan tener dentro
de su esquema de operacion una cadena de suministro, esta abarca desde la
planeacion de lo que se va a vender hasta la entrega en el cliente final. Dentro
de esos procesos se encuentran los centros de distribucion, que a su vez tienen
una serie de procesos internos para operar, entre ellos el proceso de
preparacion de pedidos de clientes, que constituye uno de los mayores cuellos

de botella en la logistica.

El presente trabajo de investigacion consiste en el disefio de lineas guia
para el ordenamiento de los productos dentro de un centro de distribucién de
productos de limpieza y cuidado personal, este ordenamiento, o disposicion de
los productos dentro de los centros de distribucion, es el factor mas importante
en la productividad de la preparacion de pedidos. Dependiendo de lo eficiente
gue esté este ordenamiento, asi sera el tiempo que tome la preparacion de los

pedidos de los clientes.

El problema que se tiene en el centro de distribucion al no tener
lineamientos para este ordenamiento es que cada operario realiza el recorrido
de armado de pedidos de cliente a su criterio, teniendo que recorrer varias

veces los pasillos de la bodega, lo que resulta ineficiente para la operacion.

La importancia del estudio se basa en el eficiente el uso de los recursos
del centro de distribucion tanto humanos como fisicos para asi incrementar la

productividad en la operacién de preparacion de pedidos de clientes directos



con cajas sueltas, alineada a la linea de investigacién de Logistica Integral de la
Maestria en Gestion Industrial.

El esquema de solucion se planteara en tres capitulos. El primer capitulo
corresponde al marco tedrico donde se realizara una revision de la teoria en
conceptos logisticos, el mercado al que esta enfocado el estudio y el tipo de
pedidos solicitados por los clientes, y luego se menciona el tema del problema

del ordenamiento desde un punto de vista conceptual.

El segundo capitulo corresponde a la presentacion de resultados, en el
cual se realizara un diagnéstico de la operacion con el objetivo de describir un
punto de partida y la estrategia que se desarrollara en la investigacion. También
se elaborard el disefio de lineas guia para el ordenamiento del centro de
distribucion y se definiran los principales indicadores de la operacién que se

hacen sensibles a mejora.

En el tercer capitulo se hara una discusion de los resultados con el
objetivo de verificar la efectividad que esta investigacion tuvo en la operacion de

armado de pedidos de clientes.



2. ANTECEDENTES

Entre los antecedentes relacionados al tema de ordenamiento (slotting) de

un centro de distribucion se pueden mencionar los siguientes:

Segun indican Pansart, Catusse & Cambazard (2018), el ordenamiento de
un centro de distribucion se puede resumir como el problema de recolectar los
productos para pedidos de clientes (picking) en un tiempo minimo. Esta
actividad de picking se encuentra en el corazén de la logistica de un centro de
distribuciéon y consiste en recolectar productos del area de almacenaje en
cantidades especificas dadas por un pedido de un cliente. Mencionan también
los autores que actualmente este es el mayor cuello de botella en la cadena de
suministro, ya que este proceso tiene relacionado un alto costo en tiempo y
mano de obra. Lo anteriormente citado da un aporte al trabajo de investigacion
en funcion del andlisis de distancias recorridas y el costo que este involucra en

el proceso de armado de 6rdenes.

Por otra parte, Fralick (2014) sefala que usualmente cuando se visita un
centro de distribucién de algun cliente se menciona que se podria tener un
mejor slotting. Usualmente los encargados de inventarios dentro de los centros
de distribucioén realizan el slotting usando como criterio el pronéstico de ventas.
Sin embargo, los prondsticos de ventas pueden estar correctos en términos
numericos, pero estos no proporcionan toda la informacion necesaria para la
Optima ubicacion de los productos dentro del centro de distribucién, ya que
también es necesario tener informacién no solamente de la cantidad que se

demandara de un producto, sino de la forma en que se demandara. Por



ejemplo: la frecuencia, la cantidad de pedidos de clientes que lo piden, la
estacionalidad, adicional a las caracteristicas fisicas de los productos.

El trabajo de Fralick (2014) aporta a la investigacion el uso de informacion
de los productos para la ubicacion en el centro de distribucion, adicional a la
importancia de la informacion en la toma de decisiones sobre encontrar el lugar

Optimo para los productos.

Referente a la distribucion fisica, Posada (2011) menciona que la correcta
ubicacion de los pasillos permite en el almacén un mejor flujo de la mercancia, y
de acuerdo con la posicion de los muelles de carga y descarga se tiene mayor o
menor facilidad en el acceso y movimiento de la mercancia. Esto significa que
una buena gestion dentro de un centro de distribucion necesita determinar y
disefiar el layout del almacén con relacién a la ubicacion de los muelles y
puertas. Teniendo esto en cuenta, si el centro de distribucion mueve mercancia
gue tiene alta rotacion, la mejor distribucién es aquella con puertas de recibo y
despacho opuestas y enfrentadas, lo que traerd como beneficio que el producto
se movera a una mayor velocidad y podra acceder también de una manera facil

a sus posiciones de almacenamiento.

El trabajo de Posada aporta a la investigacion el analisis de la distribucion
de los pasillos y la forma de utilizarlos dentro del centro de distribucion, para
determinar cuéles son las posiciones de mayor rotacion en las cuales se debera
ubicar los productos clasificados con mayor demanda en los pedidos de los

clientes.

En su estudio sobre el proceso de armado de pedidos para clientes los
autores Zulj, Glock, Grosse & Schneider (2018) mencionan que en la practica,

la ruta del armado de la orden esta frecuentemente influenciada por condiciones



de precedencia; la secuencia en el orden de armado es parcialmente
predeterminada por condiciones de fragilidad, patron de estiba, forma, tamafio y
facilidad en el proceso de descarga. Proponen el uso de restricciones fisicas y
de estiba en las restricciones a tomar en cuenta en la precedencia de la

secuencia de la ubicacion de los productos dentro del centro de distribucidn.

El trabajo Zulj, et al. (2018) aporta importantes aspectos a considerar en el
disefio de investigacion, referentes a restricciones fisicas y secuencia de picking

al momento de ubicar los productos en el centro de distribucion.

Finalmente, menciona Van Gils (2019) que los centros de distribucion
prestan servicios de mano de obra intensiva a los clientes. El bajo rendimiento
puede resultar en altos costos y una demanda insatisfecha por parte de los
clientes. Los nuevos desarrollos de mercado obligan a los centros de
distribucion a manejar una gran cantidad de pedidos dentro de un plazo de
tiempo ajustado. Para hacer frente a esto las operaciones de preparacion de
pedidos deben optimizarse resolviendo una amplia gama de problemas de
planificacion. La optimizacién secuencial de los problemas de planificacion de
preparacion de pedidos puede dar como resultado un rendimiento de almacén
global subdptimo y para ello se presentan modelos que proponen una
integracion de los criterios de secuencia de armado de pedidos de clientes, el
manejo de lotes en su preparacion y la calendarizacion de entregas de acuerdo

a los clientes.

Van Gils (2019) aporta al presente estudio un enfoque en el cliente y en el
manejo de lotes de pedidos, a la vez que vuelve a resaltar la importancia de los

costos y su relacién con la eficiencia en la operacion.






3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

Cada operario realiza el recorrido de armado de pedidos de cliente a su
criterio, teniendo que recorrer varias veces los pasillos de la bodega, lo que

resulta ineficiente para la operacion.

3.1. Descripcion del problema

Es el centro de distribucién regional para Centroamérica, en el cual se
preparan las 6rdenes de pedidos de clientes de Guatemala, Honduras y El
Salvador, adicional a despacho de pedidos de abastecimiento a otras bodegas

de la misma compafia ubicadas en Panama, Costa Rica y Nicaragua.

Dentro de los clientes que se despachan de manera directa, e indirecto,
gue esta representado por distribuidores. Estos clientes hacen pedidos que
pueden estar compuestos por unidades completas de despacho, pallets,

mezclados con cajas sueltas de productos para completar sus pedidos.

Estas cajas sueltas de producto que se solicitan en los pedidos de los
clientes son preparadas en un area de picking de cajas sueltas, es decir no se
toma el pallet completo para surtir la orden, sino que estas cajas tienen que ser
tomadas por el operario una a una a lo largo de los pasillos del centro de
distribucion, teniendo que hacer mudltiples recorridos en estos pasillos hasta

completar la orden.

Se cuenta con un sistema de manejo de almacenes WMS, el cual es

capaz de asignar una ubicacion fija dentro de la bodega a los productos que se

7



designen en el area de picking de cajas sueltas, lo anterior con la finalidad de
gue siendo el espacio finito de una bodega se tengan ubicaciones fijas y

ordenadas para el surtido.

Estas ubicaciones se asignan dependiendo del criterio de la persona
encargada y el mismo carece de una herramienta que le permita tener criterios
de calculo que ayuden a reducir los tiempos de viaje, las distancias recorridas y
la cantidad de espacios que se le puede asignar a cada producto. Ademas no
se realiza un analisis estacional de cédmo estan ubicados los productos dentro
del centro de distribucion, si hubiera cambios en la demanda o la frecuencia de

pedidos durante el afio.

A su vez, los productos que se venden varian dependiendo de criterios de
mercado y demanda, como lo son la estacionalidad, popularidad, ofertas
temporales, promociones o condiciones especiales, las cuales no se toman en
cuenta al momento de la asignacion de ubicaciones de picking dentro del centro

de distribucion.

El proceso de armado de pedidos de clientes directos queda, pues, a
criterio del operador de montacargas, que al no tener una ruta definida por el
ordenamiento de los productos dentro del area de picking de cajas sueltas hace
varios recorridos a lo largo del area del centro de distribucion hasta finalizar la

orden.

Como parte de las actividades en la gestion de la administracion de las
operaciones del centro de distribucion se tiene la autorizacion para la

realizacion del estudio.



El financiamiento para este proyecto, y los gastos que deban realizarse,
como traslados, comidas, fotocopias o uso de Internet, seran cubiertos por el

investigador.
3.2. Formulacién del problema
3.2.1. Pregunta central

¢,Como las lineas guia para el ordenamiento (slotting) de un centro de
distribucion de productos de limpieza y cuidado personal mejoraran el area de

armado de pedidos para clientes?

3.2.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Cudles son las deficiencias en la asignacion de ubicaciones en el centro

de distribucion en el area de armado de érdenes de cajas sueltas?

o ¢ Qué procedimiento es el adecuado para la asignacion de ubicaciones
en el area de armado de pedidos de cajas sueltas?

. ¢ Qué beneficios tiene la utilizacion de lineas guia para el ordenamiento
de productos en el centro de distribucion, que tomen en cuenta
elementos criticos de las caracteristicas de los productos cuantitativos y

cualitativos?

3.3. Delimitacion del problema

El trabajo de investigacion se realizara en un centro de distribucion de una

empresa que se dedica a la comercializacion y venta de productos de limpieza y



cuidado personal en la Ciudad de Guatemala. El periodo de ejecucion de la

investigacion sera del mes de abril a octubre del afio 2019.

3.4.

Consecuencias de laimplementacién de la investigacion

De realizarse:

Reducir tiempos en el recorrido del operador de montacargas en el

armado de pedidos para clientes directos.

Optimizar el ordenamiento de los productos dentro de un centro de

distribucion para mejorar los tiempos en surtido.
Se tendra un centro de distribucién mas ordenado y los productos seran
ubicados tomando los factores de frecuencia, cantidad de pedidos de

clientes, la estacionalidad, promociones y no solo demanda.

Se tendra una mejor planificacién en la preparacion de pedidos, logrando

asi reducir tiempos y costos en el surtido de pedidos.

De no realizarse:

El proceso de armado de pedidos de clientes directos continuara

guedando a criterio del operador de montacargas.

Continuara sin optimizarse el area de cajas sueltas para el despacho de

pedidos en la operacién del centro de distribucién.

10



Se continuara asignando ubicaciones a los productos sin tomar en

cuenta otras variables adicionales al registro histérico de ventas.
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4.  JUSTIFICACION

La linea de investigacion con la que se relaciona el presente estudio es la
logistica integral, como una estrategia en administracion de inventarios de la

Maestria en Gestion Industrial.

La importancia del disefio de lineas guia para el ordenamiento (slotting) de
un centro de distribucion de productos de limpieza y cuidado personal en el
area de armado de pedidos para clientes es que es una herramienta para hacer
eficiente el uso de los recursos, tanto humanos como fisicos, y asi incrementar
la productividad en la operacion de preparacion de pedidos de clientes directos

con cajas sueltas.

La necesidad de la investigacion surge debido a que el 35% de las cajas
despachadas por el centro de distribucion son preparadas en el area de cajas

sueltas, y optimizar este proceso traera beneficios a la operacion.

La motivacion del investigador de realizar el estudio es que no se tiene
claro en las operaciones en general un proceso de slotting y desarrollar esta
investigaciéon puede aportar una guia de referencia a los profesionales que
trabajen en cualquier operacién de distribucion que despache pedidos de

clientes sin importar la industria que se trate.

Los beneficios que aportara este estudio son: la reduccion de las
distancias recorridas y el tiempo de preparacion de pedidos de clientes,
incrementando con ello la productividad de la operacion; para la empresa el

poder tener una operacibn mas rentable debido al incremento de la
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productividad; para los clientes al recibir sus pedidos de una manera mas
ordenada, ya que al ser preparados en una secuencia correcta se espera que
como consecuencia se reduzcan dafios en transito por problemas de estiba;
para los operarios al reducir distancias de viaje y tareas repetitivas y, por ultimo,
para el investigador al ampliar sus conocimientos logisticos y aplicar los
conocimientos adquiridos en la Maestria en Gestion Industrial.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Disefiar las lineas guia para el ordenamiento (slotting) de un centro de
distribucion de productos de limpieza y cuidado personal en el area de

armado de pedidos para clientes.

5.2. Especificos

o Identificar las deficiencias en la secuencia de asignacion de ubicaciones
en el centro de distribucion en el area de armado de 6rdenes de cajas

sueltas.

o Analizar el procedimiento adecuado para la asignacién de ubicaciones en

el area de armado de pedidos de cajas sueltas.
o Evaluar los beneficios de las lineas guia del ordenamiento de productos

en el centro de distribucion que tome en cuenta elementos criticos de las

caracteristicas del producto, tanto cuantitativas como cualitativas.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las necesidades laborales que se pretende cubrir con este trabajo de

investigacion son:

o Disefiar los pasos a seguir para solucionar el problema de la asignacién
de posiciones en el &rea de picking, de una manera ordenada y con una

secuencia de actividades que permita hacer eficiente el proceso.

o Hacer analisis causa-efecto que ayuden a analizar los procesos de la

operacion y sugerir mejoras al mismo.

o Hacer eficiente la operacion de armado de pedidos de clientes al tener
un proceso optimizado y reducir las pérdidas de tiempo por no tener una
secuencia ordenada en el proceso de picking.

o Hacer eficiente el uso de espacios en el centro de distribucion.

o Reducir las distancias de recorrido y optimizar las rutas para la

elaboracién del proceso de picking.

La validez técnica del trabajo viene dada por la utilizacion de herramientas
de ingenieria industrial en su analisis, como la estadistica descriptiva, los
diagramas de operaciones, diagramas de Paretto e Ishikawa, manejo de

inventarios e investigacién de operaciones.
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Figura 1. Esquema de solucion
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7.  MARCO TEORICO

En esta seccion se describen conceptos basicos y teéricos sobre centros
de distribucion y sus procesos, pedidos de clientes y lo referente a lineas guias
para el ordenamiento (slotting).

7.1. Capitulo I: conceptos logisticos
7.1.1. Definiciones conceptuales

Posada (2011) menciona que “como primer paso se debe definir qué tipo
de estructura de almacenamiento tendra la empresa, clasificandola en: centro
de distribucion, almacén o bodega. Lo anterior permitira definir la estrategia
de almacenamiento a implementar” (p.84).

7.1.2. Tipos de almacenes

Posada (2011) indica que “primero se debe tener definida la estrategia de
almacenamiento que se tendra, el tipo de estructura para el almacenamiento,
esto es principalmente conocer si la compaifiia tiene un centro de distribucion,
un almacén o una bodega” (p.85).

Segun Lépez (2006), citado por Posada (2011):

Los tipos de almacenes mas comunes son los siguientes:
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Almacén abierto (al aire libre): estos espacios se usan para
almacenar a la intemperie productos a granel no perecibles, o
productos terminados que no se deterioren con la accion del
medio ambiente. Por ejemplo, se pueden almacenar vehiculos que
salen de la linea de ensamblaje de las fabricas y estan a la espera

de ser despachados hacia los diferentes concesionarios.

Almacén de distribucién: es el espacio que se utliza para
almacenar mercancias, especialmente productos terminados que
surten a las grandes cadenas de retail. Estos almacenes importan
y compran mercancias en el mercado nacional y las despachan
sobre pedido a las diferentes tiendas por departamentos que
atienden. Por ejemplo, una cadena de almacenes al detalle con
muchos almacenes distribuidos por toda una ciudad necesita surtir
atun enlatado. El almacén de distribucién lo importa, lo almacena y
lo distribuye a cada punto de venta de acuerdo con los pedidos,
sin que la empresa solicitante tome parte en dicha compra e
importacion. La tienda por departamentos tampoco administra el
inventario, solo hace el pedido y paga por el producto que le

solicitd al almacén de distribucion.

Almacén logistico: este tipo de almacén se caracteriza por no
tener inventario de mercancias durante largos periodos de tiempo.
Su funcién es la de distribuir los productos o mercancias, y no la
de almacenar. Por lo tanto, su principal caracteristica es su
eficiente tiempo de entrega y su confiabilidad. Un ejemplo de este
tipo de almacén pueden ser los diferentes centros de recibo y

distribucion de carga ligera de cualquier courier (Fedex, UPS,
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etc.). Estos depoésitos almacenan temporalmente los productos

mientras se organizan y cargan para ser enviados a su destino.

Almacén general de depodsito: este espacio sirve para guardar
todo tipo de mercancias o de productos terminados y cualquier
persona ya sea natural o juridica puede hacer uso de sus
servicios. Su tarea es almacenar y las empresas acuden a ellos
cuando no tienen espacio suficiente o cuando es mas rentable
arrendar un espacio para almacenar que mantener las mercancias
en sus empresas. En los almacenes generales de depdsito
normalmente se cobra por metro cuadrado almacenado. También
funcionan como sociedades de intermediacion aduanera, lo que
significa que sirven a las empresas no solo como lugar de
depdsito de las mercancias, sino como agentes para realizar todos
los trdmites legales ante los respectivos gobiernos para internar

mercancia de importacion.

Almacén central y regional: un ejemplo de estos dos tipos de
almacenes es el almacenamiento que se realiza en una
embotelladora de refrescos. Por lo general estd ubicado en un
lugar cercano a la planta de embotellado o al interior de la misma
empresa. Estos almacenes centrales surten a los diferentes
almacenes regionales ubicados en otros municipios, lejanos al
centro de embotellamiento de los refrescos. Habitualmente, el
almacén central maneja sku’s de gran tamafio, por lo general
pallets o estibas de mercancia; en cambio el regional maneja
productos en sku’s mas pequefios, tales como cajas o unidades

sueltas. (p.85).

21



7.1.3. Centro de distribucién

Posada (2011) comenta:

Un centro de distribucion (CEDI) es como un lugar fisico donde se
almacenan distintos tipos de mercaderia, estas pueden ser fabricadas por
la misma empresa o compradas a un proveedor. Tanto la estrategia como
el tamafio de un centro de distribucion pueden variar dependiendo las
necesidades fisicas del producto, pueden estar almacenadas a piso, en
estanterias, a temperatura ambiente o en cuartos frios, etc. La ubicacion
de un centro de distribucion es de suma importancia, ya que debe
contemplar estar cerca de carreteras de facil acceso, cerca de salidas
hacia puertos de embarque, alejada de sitios urbanos. Las zonas
industriales suelen ser un muy buen lugar de ubicacién para estos CEDIS,

ya que cuentan con las condiciones antes mencionadas. (p.84).

7.1.4. Procesos logisticos

El proceso de almacén es un conjunto de acciones que estan asociadas
con la recepcion, almacenamiento recoleccion y envio de bienes
materiales, en lugares convenientemente adaptados para este fin, y bajo
ciertas condiciones organizativas y tecnoldgicas. Por lo tanto, se puede
concluir que el proceso de almacén incluye subprocesos como recepcion,
almacenamiento, preparacion y envio. Sin embargo, es un enfoque muy
general, y el proceso de almacén puede tomar muchos aspectos
diferentes e incluir multiples subcomponentes. La seleccién y conexion
apropiada de estos elementos de proceso (subprocesos) esta
determinada por las funciones y tareas de la instalacion logistica. De

hecho, los almacenes de produccion, los almacenes de distribucion o los
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almacenes de crossdocking suelen realizar diversos tipos de

transformaciones.

Cada uno de estos componentes del proceso de almacén se caracteriza
por una secuencia apropiada de acciones que deben realizarse para
completar las metas y los objetivos definidos (ver tabla Il). Esta
estrechamente relacionado con la transformacion de materiales e
informacion por recursos laborales (los recursos laborales incluyen
empleados del almacén, medios de transporte, equipo de almacén,
herramientas para la gestion del flujo de informacion, etc. (Klodawski,

Jacyna, Lewczuk & Wasiak, 2017, p. 452).

Tabla l.

proceso de almacén

Los subprocesos y actividades mas comunes incluidos en el

Sub proceso Actividades Transformacion
1 2 3
Recepcion Descarga. Lugar
Identificacion de carga y control de tiempo. Tiempo
Amortiguamiento.
Tiempo
Guardado Transportar al area de almacenamiento. Lugar
Colocacion de cargas unitarias en lugar de | Lugar
almacenamiento.
Almacenamiento Tiempo
Reposicion Transportar al area de picking. Lugar
Transformacion de cargas unitarias a la forma ofrecida | Forma
en el picking.
Reposicion para escoger ubicaciones. Lugar
Colocar las cargas unitarias restantes en el lugar de | Lugar
almacenamiento.
Lugar
Colocando en ubicaciones seleccionadas contenedores
vacios (pallets).

23




Continuacion de la tabla I.

Preparacion de | Preparacion de pedidos. Lugar
pedidos
Preparando articulos para recoger. Forma
Recogiendo items. Lugar

Clasificacion, embalaje, preparacion de cargas | Forma
seleccionadas para el transporte.

Transporte de cargas unitarias preparadas al lugar | Lugar
seleccionado en el &rea de picking.

Transporte de cargas unitarias preparadas para | Lugar

amortiguar.
Coembalaje (Co- | Transporte de cargas unitarias a estaciones de | Lugar
packing) coenvasado.

Preparacion de articulos para coembalaje. Forma

Creacion de nuevos SKU (por ejemplo, conjuntos de | Forma
SKU promocionales, SKU combinados).

Embalaje, etiquetado, etiquetado, foiling, etc. Forma

Transporte de cargas unitarias preparadas al lugar | Lugar
seleccionado de amortiguacion.

Consolidacion, . Forma

desconsolidacion, -- (cuantitativa)

clasificacion.

Envio Amortiguamiento. Tiempo
Identificacion y control de carga. Tiempo
Cargando. Lugar

Politica de devolucién | Identificacion y control de carga. Tiempo

de materiales,

utilizacion. Amortiguamiento. Tiempo
Cargando. Lugar

Crossdocking Transporte desde el buffer de entrada al buffer de | Lugar
salida.

Fuente: Klodawski, M.; Jacyna, M.; Lewczuk, K. & Wasiak, M. (2017). The issues of Selection
Warehouse Process strategies. Recuperado de: https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.04.399
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Klodawski, et al. (2017) hacen referencia a que:

El proceso de almacén se puede implementar de muchas maneras
diferentes (bajo diferentes estrategias). Esto significa que los materiales
pueden ser procesados por varios componentes del proceso de almacén,
en sus diversas configuraciones, asi como en varias areas funcionales de
instalaciones logisticas. Por lo tanto, se puede suponer que la estrategia
del proceso de almacén es parte de este proceso. Determina la secuencia
de operaciones del almacén. Estas operaciones estan relacionadas con el
transporte interno, la transformacién de la forma de la carga y el
almacenamiento intermedio de la carga entre su entrada y salida del
almacén. La seleccion de la estrategia de almacén particular
generalmente depende de las tareas basicas de almacén, la estructura y
el tamafio de los pedidos de los clientes, las unidades logisticas
manejadas, los costos de manejo de materiales en subprocesos
particulares (tanto costos financieros como de tiempo), la disponibilidad de

espacio de almacenamiento y recursos de mano de obra, etc.

El costo de manejo de unidades de carga por estrategia de proceso de
almacén puede expresarse en unidades de dinero y tiempo. La
implementacion de las operaciones particulares del almacén impactan
también financieramente (relacionado con la contratacion de recursos
laborales, la congelacion de fondos, el mantenimiento de la infraestructura

y la infraestructura) segun el tiempo requerido para realizarlos. (p.453).

Los procesos que realiza un centro de distribucién se pueden dividir en:
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7.1.4.1. Recibo e inspeccion

De acuerdo a Vitasek, Ledyard, Murray y Symmes (2010), la funcién
basica del proceso de recibo e inspeccion es tomar responsabilidad por el
ingreso de material, validar el material recibido con la orden de compra,
chequear si existiera algun dafio en el material recibido y completar cualquier
tipo de inspecciones. Recibir correctamente los materiales puede reducir

muchos dolores de cabeza en procesos posteriores.

7.1.4.2. Manejo de materiales y reabastecimiento

Vitasek, et al. (2010) sefalan que “el manejo de materiales y la funcién de
reabastecimiento engloban todo el proceso que soporta el movimiento de
materiales desde el recibo hacia el punto de uso o lugar de almacenamiento”.

7.1.4.3. Ordenamiento de la bodega (slotting)

De acuerdo con Vitasek, et al. (2010):

El ordenamiento de la bodega es definido como el lugar estratégico para
los productos dentro de una instalacion de bodega. Su objetivo es
maximizar el eficiente uso de la bodega, mejorar el almacenaje y el
proceso de armado de pedidos de clientes, también reduce costos de
manejo por medio de la optimizacion de la ubicacién de los productos, v el

balance de la carga de trabajo. (p.1).

Se menciona también que la estrategia de ordenamiento de la operacion,
o las reglas que rigen cémo los productos seran colocados en una ubicaciéon

Optima, impacta tanto la productividad como los costos de la operacion. El
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objetivo del ordenamiento es optimizar el uso del espacio cubico del edificio y
reducir las distancias de viaje del posicionamiento en la bodega,
reabastecimiento y armado de pedidos. Esta estrategia puede estar basada en
un nuamero de consideraciones, desde la velocidad del producto hasta
caracteristicas fisicas de como unos productos estan relacionados con otros.

Los posibles factores a considerar en una estrategia de ordenamiento son:

o Actividad o velocidad del producto: ordenamiento basado en el volumen
despachado por periodo o el numero de 6rdenes para el cual el producto
es despachado. Los productos de alto uso son colocados en las
posiciones principales que tienen la menor distancia de viaje y mejores

condiciones ergondmicas.

o Uso por temporadas: el producto es movido hacia las posiciones
principales durante las temporadas de alto volumen, y hacia las
posiciones menos importantes cuando termina su temporada. Reconocer
la temporalidad en los productos permite el uso eficiente de las

posiciones principales y favorece el reordenamiento de la bodega.

o Almacenamiento o tipos de despacho: ejemplo: pallets completos vs.
pallets parciales vs. cajas sueltas vs cajas sueltas parciales vs.
Unidades. Ayudara a optimizar las tasas de utilizacion de los equipos de
manejo de materiales y las ubicaciones de seleccién y almacenamiento

principales que estan dimensionadas para cumplir con el producto.
o Caracteristicas 0 requerimientos especiales de los productos: el

ordenamiento de productos que requieran manejo especial o almacenaje,

como por ejemplo seguridad, controles ambientales o equipo de manejo
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especial, pueden ser necesariamente incluidos en el perfil de los

productos para su diferenciacién en el ordenamiento.

o Ordenamiento por similitud: el ordenamiento de productos similares

puede mejorar también la eficiencia.

o Ordenamiento basado en el cliente: en algunos casos, agrupar a

productos por clientes puede ganar eficiencias.

o Ordenamiento por carga de productos: en algunos casos, desarrollar
distribuciones que apoyen la secuencia de carga de camiones puede

mejorar eficiencias.

De acuerdo con Vitasek et al. (2010), la informacién acerca de las
ubicaciones de preparacion también es requerida para desarrollar una
estrategia de ordenamiento y reglas de operacién. Estas incluyen medidas de la
ubicacion, capacidad de carga, distancia, ubicacion de restricciones vy tipos de
productos que se pueden almacenar.

Cuando se determina una estrategia de ordenamiento, la empresa debe
considerar multiples factores, pero tener cuidado de no exagerar en reglas en la
estrategia de ordenamiento. Intentar aplicar reglas a muchos atributos al mismo
tiempo puede convertirse en incomodo de manejar e implementar y puede
generar que al final no se den los resultados de mejora en productividad

esperados ni la reduccion de costos.
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o Reglas de operacién y su mantenimiento

Segun Vitasek et al. (2010), el ordenamiento es un proceso dindmico. Asi
como su base de productos y clientes cambia, asi también las reglas de
operacion para el ordenamiento de la distribucién de la bodega. Los expertos en
la industria han encontrado que no es comun para las compafias revisar las
reglas usadas en los programas de ordenamiento, al menos en intervalos
anuales, y en algunos casos no se hacen revisiones desde que se ha instalado
un sistema. Como resultado de esto muchas compafiias no estan viendo las

mejoras esperadas en productividad de los programas de ordenamiento.

Las reglas deben ser revisadas y cambiadas para apoyar requerimientos
actuales y esperados de la operaciéon. Las compafias con las mejores practicas

en el mercado revisan su estrategia de ordenamiento contra:

o Proyecciones de venta.

o Estacionalidad.

o Planes de mercadeo y promociones.

o Cambios en caracteristicas de productos y mezcla de productos.

o Cambios en los requerimientos y mix de clientes.

o Cambios en la disposicion del almacén y cambios en los equipos

de manejo de materiales.

El cambio mas comuin es la velocidad y el cubo de los productos que se
mueven a través del almacén. No es poco comun que hasta el 35% de los SKU
desaparezcan en un afo. Si las reglas comerciales no se revisan para
mantenerse al dia con los cambios en la mezcla de productos, pueden
producirse grandes brechas en la productividad esperada desde los programas
de asignacion de fechas hasta la productividad experimentada en el almaceén.
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Se deben revisar las estrategias de asignacion de fechas periédicamente para
obtener el valor esperado de su programa de asignacién de fechas.

o Ubicacion y velocidad del producto

Una consideracion para el slotting es reducir el tiempo de viaje o la mano
de obra asociados con la recoleccion y la reposicion. El tiempo de viaje, en su
uso mas amplio, incluye el tiempo para levantar el producto dentro y fuera de
los racks de almacenamiento, viajar por el almacén con carretilla de mano,
montacargas o cinta transportadora, y el tiempo que toman los armadores de
pedido para localizar y tomar el producto. Para reducir el tiempo de viaje la
mayoria de las empresas comienzan observando los patrones de pedido y la
velocidad de tomar el producto dentro del almacén. Los articulos que se
mueven mas rapido se ubican de modo que se requiera la menor cantidad de

viajes para recoger o jalar el producto para su reposicion.

Un ejemplo de estas ubicaciones principales pueden ser las primeras
posiciones en un pasillo, el almacenamiento cerca de los transportadores
centrales o las areas mas cercanas a las celdas de envio o ensamblaje. El
producto también se coloca en los mejores niveles ergondmicos, y las
ubicaciones principales se equilibran a lo largo de los pasillos, las estanterias
de flujo y las estanterias para reducir las congestiones y los conflictos de mano
de obra y de equipos electronicos. Las caracteristicas del cubo del producto son
otras consideraciones al seleccionar ubicaciones. Los programas de
posicionamiento ayudan a maximizar la utilizacion del espacio al hacer coincidir

los productos con las ubicaciones segun la densidad del cubo.
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o Re-slotting

A criterio de Vitasek et al. (2010), re-slotting es el proceso de asignar una
nueva ubicacion a un producto en funcion de los cambios en su perfil o uso. Es
comun que el volumen y la velocidad del producto cambien a lo largo de su ciclo
de vida y cada industria tenga su propia tasa de cambio de producto. La
revision de las asignaciones de slotting puede ser tan poco frecuente como una
vez al afio, como en un inventario de piezas de servicio donde la rotacion del
inventario no es alta, o tan frecuentemente como una vez por mes, COmo en
articulos para retail de alto volumen. No importa la revision correcta de
frecuencia, las practicas recomendadas de re-slotting pueden caracterizarse

por:

o Uso del sistema WMS para evaluar la ubicacion optima y
reasignar el producto a posicién correcta prioritaria.

o Uso del proceso de seleccion (picking) y almacenamiento
(putaway) para reasignar el producto desde ubicaciones de rapido
movimiento a ubicaciones de lento movimiento o viceversa. Sacar
el producto de las ubicaciones suboOptimas primero para
reasignarlo como parte de su proceso normal de seleccion y
reposicion. Guardar el producto en la ubicacién éptima a medida
gue se recibe.

o Revisar la utilizacion del cubo de ubicacion para optimizar la altura
del rack o el area de almacenamiento en la ubicacion. Estar
dispuesto a realizar cambios en los disefios de almacén y en las
configuraciones de estanterias. Pequefios cambios pueden
producir considerables mejoras de eficiencia.

o Consolidar producto para optimizar el almacenamiento. Ejecutar

los informes de consolidacion para buscar el producto en varias
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ubicaciones, donde el producto no esta llenando la ubicacion. Tirar
primero de este producto o combinar las ubicaciones de los
productos como parte de las actividades de reingreso.

Ajustar de antemano la estacionalidad del producto, mover las
ubicaciones principales pronosticadas antes de recibir pedidos
estacionales. También mover el producto fuera de las ubicaciones
principales antes de que desaparezca la demanda. El producto
con poca demanda en una ubicacién privilegiada reducira la
eficiencia de seleccién y reposicion.

Tomar tiempo para reubicar (re-slotting) porque reducira el tiempo
de recogida y reabastecimiento. Una compafiia descubrié que por
cada hora de trabajo que utilizaba la reubicacién del producto en
ubicaciones de seleccion 6ptimas, ahorraban hasta 9 horas de
trabajo de recoleccion. Este ejemplo recuerda analizar el impacto
total de la mano de obra en el almacén del proceso de

redistribucion.

Las operaciones con mejores practicas continuamente revisan la

asignacion de las posiciones en la bodega y tienen un agresivo plan de

reubicacion.

Configuracion de producto y empaque

Segun Vitasek et al. (2010), las especificaciones de producto deben

optimizar el cubicaje y permitir el eficiente transporte y almacenamiento. Las

especificaciones deben ser reforzadas con los proveedores, o con areas de

empaque en el caso de una manufactura propia. Especificar el nimero de

unidades en la caja y el nUmero de cajas en el pallet. Es necesario también que

se cuente con un estandar del alto, ancho y profundidad del pallet, para asi
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optimizar las dimensiones de los racks donde seran almacenados. Requiere
marcado y etiquetado correcto del producto. Reestibar pallets en el area de
recibo si es requerido, pero tener un proceso funcionando para notificar a los
suplidores que el producto no fue despachado correctamente. En la industria
retail es comun que se carguen reclamos econdmicos a los proveedores que no
envian los productos de acuerdo a la especificacion, asi como mantener las
especificaciones del producto en el sistema WMS y usarlo para establecer
caracteristicas del producto. Las compariias con las mejores practicas manejan

la configuracion de sus productos con sus suplidores.

. Sistema

Vitasek et al. (2010) mencionan que aungue todavia existen compafias
que tienen un proceso manual de slotting, en la medida que el niumero de
productos que la bodega maneja se incrementa, también se incrementa la
complejidad de manejarlos y obtener los beneficios del proceso de slotting. Las
compafias con las mejores practicas se han volcado a integrar programas de

software para ayudar en el proceso.

Los programas por computadora de slotting, la recopilacién de datos y la
validacion proveen una mayor exactitud y compromiso. Se requiere de datos
sobre productos, sobre la distribucién de la bodega y localizaciones y los
consumos de los productos, el volumen de pedidos de clientes y los pronésticos

de ventas para su ingreso al sistema.
Un perfil del producto debe mantenerse por cada SKU. Cuando se

establece una nueva estrategia de slotting es valioso ingresar al menos un afio

de datos historicos, asi como el actual pronostico de demanda en el horizonte
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que se tenga. El perfil del producto debe incluir dimensiones, peso, nhimero de

productos por caja, cajas por pallet y requerimientos de almacenamiento.

También debe recopilarse informacion sobre las ubicaciones de
almacenamiento y picking. Esto incluye medidas de espacio, capacidad de

carga, distancia y tipo de producto que puede ser puesto en la ubicacion.

Finalmente también debe tenerse data sobre el movimiento del producto,
como el numero de piqueos (nimero de veces que el producto es requerido por
un pedido) por producto, por periodo, asi como el pronéstico de la demanda.
Una vez se obtiene esta informacion debe ser verificada y correctamente

ingresada en el WMS.

Los sistemas de slotting basicamente trabajan por medio de balancear
restricciones y objetivos. Los objetivos incluyen qué es lo que se quiere
optimizar, como el tiempo de recorridos, la utilizacién de la bodega, el uso de
mano de obra, o elevar la productividad que es la combinacién de ambas, una
reduccion de tiempo y una disminucién en el uso de mano de obra. Las
restricciones son las caracteristicas del area fisica o caracteristicas que se
deben cumplir del producto. El sistema hace sugerencias de ubicaciones por
medio de calcular los objetivos y las restricciones y es mucho mas eficiente que

el proceso manual.

7.1.4.4. Recolecciéon y empaque (picking and

packing)

Las actividades de recoleccion y empaque dentro de un centro de
distribuciéon son basicamente actividades relacionadas a levantar, mover,

recoger, poner, empacar y preparar los articulos solicitados segun los
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requerimientos del cliente. Es el proceso de localizacion, toma de
producto del inventario y colocacién del mismo en contenedores de envio
para suplir la orden de un cliente. (Lee, Chang, Shim, & Cho, 2015, p.
731).

o Estrategia y métodos de recoleccion y empaque

Vitasek et al. (2010) indican que se evaltan los perfiles del pedido. El
proceso de seleccion debe ser compatible con los perfiles de pedidos de
clientes y los perfiles de actividad del producto. Por lo general, los perfiles de
pedidos de clientes, o la forma en que los clientes piden su producto, se

clasifican en tres categorias:

o Mezcla de orden: entender tanto la mezcla de productos de alto y
bajo volumen como el porcentaje de lineas de la orden que utilizan
pallets completos, cajas completas, cajas abiertas, unidades
individuales o alguna combinaciéon de estas, permite planificar el
area de picking y el personal necesario a designar.

o Tamafio del pedido: conocer la cantidad de unidades que los
clientes suelen ordenar permite establecer el tamafo de la caja o
incentivar, a través de programas de comercializacion y precios, a
los clientes a ordenar en cantidades de cajas completas. Un alto
volumen de pedidos pequefios puede beneficiarse de la
implementacion de lineas de picking dedicadas en o cerca del
area de empaque.

o Lineas de orden: entender la cantidad de lineas en cada orden es
importante para establecer estrategias de picking. Una bodega

con pedidos, en su mayoria de una sola linea, en comparacion
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con uno con pedidos, en su mayoria de lineas multiples, tendran

una estrategia de picking significativamente diferentes.

Entender la actividad del producto facilita la definicion del area de picking.
Es importante revisar la frecuencia del picking, la cantidad de veces que se
recolecta el producto y el volumen de pedido, asi como la cantidad de producto
gue se recolecta. La mayoria encontrara que sus pedidos siguen la regla 80/20,
donde el 80 % de los pedidos estan compuestos por el 20 % de las unidades
del inventario de productos (SKUs). Al identificar el 20 % de los productos es
posible definir la estrategia correcta de picking. A medida que la mezcla de

productos cambie se debe revisar el impacto en la estrategia de picking.

Al entender el perfil del producto puede seleccionarse un método o
métodos de picking apropiados. Algunos métodos comunes de orden o

liberacion de orden son:

o Picking de una sola orden: el método de picking mas comun es
este, se trata de elegir una sola orden. En este proceso se recoge
todo el pedido en solo viaje. La orden se puede emitir en el area
de seleccion como una lista de picking impresa, una etiqueta de
picking o se puede colocar en un terminal de RF (radiofrecuencia).
El pedido completo puede ser recogido y colocado directamente
en el contenedor de envio, eliminando asi la manipulacion
posterior. Normalmente, los pedidos se priorizan segun la fecha de
envio solicitada por el cliente.

o Picking por lotes de varios pedidos: los procesos por lotes son
mas efectivos cuando los operadores tienen que viajar largas
distancias en el area de picking. Al agrupar un numero de pedidos,

un recolector puede sacar el producto por un nimero u orden a
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medida que pasan por la ubicaciébn de almacenamiento del
producto. El método por lotes funciona mejor cuando tiene una
gran cantidad de SKU y los productos se encuentran ubicados en

un area extensa.

7.1.4.5. Consolidacién de carga

De acuerdo con Vitasek et al. (2010):

La consolidacion de carga y embarque consiste en el proceso por el cual
el producto fluye a través del area de preparacion evitando que en este
proceso existan operaciones adicionales como re empaques. El flujo de
ordenes en este proceso debe ser balanceado y el mismo debe ser capaz
de consolidar productos para su envio por cliente, ubicacion,
transportista y modo de embarque con la finalidad de optimizar el uso de

las unidades de transporte. (p.1).

7.1.5. Costos logisticos

7.1.5.1. Definicion de costo logistico

En el entorno econémico moderno, las cadenas de suministro tienen
ventaja competitiva como el valor agregado y los bajos costos de
produccion. La correcta organizacion de las actividades logisticas puede
derivar en una reduccion de los costos totales, bajar conflictos en lo
interno de las operaciones y mejorar el servicio al cliente, se incrementa la
rentabilidad y esta permite ofrecer menores precios al cliente. (Orjuela-
Castro, Chinchilla-Ospina, & Suarez-Camelo, 2016, p.378).
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Paui Cos & De Navascués y Gasca (1998), citados por Orjuela-Castro et
al. (2016), indican:

La operacion de los sistemas involucrados en la cadena de suministro en
logistica requiere recursos, estos pueden variar segun el tipo y tamafio de
la empresa, los productos, canales de distribucion y caracteristicas de los
clientes. Logisticamente los costos se relacionan con un grupo de costos
adheridos a las funciones de la empresa, que gestionan y controlan los
flujos de materiales y sus flujos de informacién y agrupan todos los costos
adheridos a las actividades de la empresa. (p.378).

7.1.5.2. Costos del sistema de almacenamiento

Una compafiia debe pagar costos por el sistema de almacenamiento, o
bien mediante tarifas que le cargue una empresa externa que le ofrezca
tales servicios, o pueden ser también costos internos generados por el
manejo de los productos y materiales del almacén operado por la misma
compafia. (Ballou, 2004, p. 493).

Para comprender mejor los costos logisticos conviene mencionar algunos

conceptos que son claves para su entendimiento:

Los costos logisticos, segun Ballou (2004), citado por Estrada Mejia,
Restrepo de Ocampo & Ballesteros Silva (2010), indica que “son los costos en
gue las empresas incurren para garantizar el nivel de servicio a sus clientes y
proveedores, existen formas diferentes para clasificarlos: costo de distribucion,

costos de suministro fisico y costos de servicio al cliente” (p.273).
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Estrada et al. (2010) menciona que:

. Costos de distribucion: es quizé el costo mas significativo dentro
de los costos logisticos. Incluye entre otros los siguientes
elementos: costos de transportes de productos terminados,
inventarios de productos terminados, costo de procesamiento de
pedidos y costos de administracion y gastos generales asociados
a la distribucién. Toda empresa hace inversion en equipos de
transporte 0 subcontrata este servicio para realizar la distribucion
de sus productos y obviamente estas acciones implican erogacion

de recursos financieros importantes.

o Costos de suministro fisico: son costos que tienen que ver con
transportes de insumos 0 suministros, costo de inventarios de los
bienes, costo de procesamiento de pedidos, costo de
almacenamiento, costo de administracion y gastos generales
asociados al suministro. Acé es donde se clasifican los costos de
armado de las 6rdenes de pedido de los clientes. Estos costos son
tan significativos como los anteriores, por lo que requieren
especial atencion y control. Los costos de transporte asociados a
este rubro se calculan entre productor y almacén distribuidor y
entre almaceén y cliente final, tomando para ello diferentes criterios
de costeo tanto fijos como variables.

o El costo de los pedidos es la serie de gastos necesarios para el
reabastecimiento de productos o renovacion del inventario, en
este costo se debe considerar la mano de obra que interviene en
el almacén, los gastos de rentas, y mantenimiento de las oficinas y

del almacén, costos del suministro, comunicacion, recepcion e
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inspeccion, y dependiendo de las empresas estos costos hay
empresas que los dividen en fijos y variables.

El costo de almacenamiento: en este costo se incluyen el valor
promedio de los inventarios anuales, intereses sobre la inversion
en inventarios, los seguros, impuestos, mano de obra de los
trabajadores involucrados directamente en el proceso, costos de
ocupacion o de espacio, costo de obsolescencia este se da por la

falta de rotacion del inventario, y costo de dafios en el proceso.

Costos de administracién en logistica: en este rubro se identifican
las tres actividades principales asociadas a la administraciéon de
inventarios, entradas que incluye generacién de etiquetas de
ubicacion, identificacion de productos recibidos, inspecciones de
calidad; salidas que incluye la elaboracién de las listas de
embarque, edicion de 6rdenes de salida, érdenes de listas de
empaque, remitos, érdenes de picking, inspecciones de salida, y
costos relacionados al armado de las ordenes de pedido; y costos
asociados al control de los inventarios, como lo son los conteos

fisicos, conteos ciclicos, etc.

Costos de servicio al cliente: es un calculo complicado de medir, y
la empresa debe determinar una medida o base del servicio
logistico para poder hacer una comparacion, ejemplo de ello
puede ser la medicion del servicio de distribucion en funcion del
porcentaje de las entregas desde la bodega en un dia, o también
establecer el porcentaje promedio de inventario, porcentaje de

pedidos atrasados, tiempo de ciclo de pedidos para procesamiento
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de pedidos normales y para pedidos atrasados por ejemplo. (p.
274-275).

Los costos fijos y variables se definen, segun Guerrero (2009), como:

o Costo por pedido o fijo: esta asociado al momento que se realiza
una orden de pedido o de produccion. Se clasifica como fijo
también, ya que no depende de la cantidad pedida o fabricada,
pero a diferencia del costo fijjo contable que siempre se realiza,
este esta relacionado a la emision de la orden o pedido para que

se dé.

o Costo variable: es el costo que depende de la cantidad que se
produce y esta relacionado directamente a la cantidad producida o
pedida. Cuando el producto es comprado, este costo se asocia
directamente a la cantidad pedida, y cuando es producido se
involucra a la mano de obra, materiales y gastos generales de
fabricacion que se le asignan directamente a cada unidad

producida. (p.3).

7.1.6. Definicibn de WMS (Warehouse Management

System/Sistema de Manejo de Bodegas)

Segun Correa (2010):

Actualmente la cadena de suministro es un medio para que las empresas
tengan ventajas competitivas y aumenten su productividad; la gestion de
los almacenes es un proceso critico dentro de esta cadena y esto es

debido a que se encarga de la administracion de los inventarios y, en la
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mayoria de los casos también se encarga de la gestion de las
necesidades de los clientes de la empresa como los pedidos de los
clientes. Las tecnologias de informacion y sistemas se han convertido en
una herramienta para aumentar la eficacia y la eficiencia en los

almacenes. (p.147).

De acuerdo a Vitasek et al. (2010), un sistema de manejo de almacenes
(WMS) es un software utilizado por las empresas para el efectivo manejo de los
procesos de bodega y las actividades a lo largo de las ubicaciones fisicas del
inventario. EIl WMS cubre areas como: recibo, reabastecimiento, preparacion de
pedidos (picking), embarques y control de inventarios. Los sistemas de WMS
mas modernos estan soportados por comunicaciones de radiofrecuencia,
permitiendo la trasferencia de datos en tiempo real entre el sistema y el
personal de la bodega, adicional al soporte para la captura automatica de datos
utiizando un avanzado sistema de codigo de barras e identificadores de

radiofrecuencia.

El WMS apoya las operaciones de bodega y la obtencion de resultados,
reduciendo errores de transacciones, maximizando el espacio y su utilizacion y
minimizando el manejo de materiales y el tiempo de transito, por medio de la

optimizacién de los procesos de bodega.

Existen muchas compafiias que se dedican al desarrollo de sistemas de
WMS al igual que las disefiadas por las propias empresas. Todas ellas
contienen ciertas funciones basicas, sin embargo cada solucidn suele tener sus
pros y contras y algunas encajan mejor para compafas en industrias
especificas o con una especifica mezcla de productos, o para diferentes tipos

de inversién econémica.
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. Sistema basico

Un eficiente sistema de WMS debe de estar completamente integrado con
otros sistemas usados en la compafia, la utilizacién de interfaces ayuda a la
eliminacién de reproceso de digitacion e ingresos de datos. Muchos programas
de WMS tienen interfaces robustas que son compatibles con sistemas de ERP
(sistemas de planeacién) y otros sistemas de manejo en la cadena de

suministro.

o Principales funciones de un WMS

En su libro, Vitasek et al. (2010) mencionan que los sistemas de manejo
de bodegas que existen hoy en el mercado estan disefiados para manejar y
monitorear toda la actividad desde el recibo de las 6rdenes de pedido hasta el
embarque de los pedidos. Estas funciones principales deben incluir:

o Recibo: el WMS es capaz de permitir una rapida recepcion del
producto vy verificacion de la orden de compra.

o Posicionamiento en bodega: estos sistemas redirigen de manera
automatica los productos luego del recibo, indicando al operador
la ubicacién donde debe colocarlo.

o Administracion de posiciones: una de las principales funciones de
un WMS es mantener un registro de la ubicacién de cada producto
dentro de la bodega.

o Manejo de inventarios: un beneficio de los sistemas de WMS es el
control de inventarios, que es la habilidad de saber donde esta el
inventario y en qué cantidades se dispone.

o Manejo de ordenes: el WMS debe permitir varios métodos para

poder armar las 6rdenes al area de preparacion de pedidos, esto
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asociado al slotting de la bodega permitira un eficiente uso del
sistemay del proceso.

o Preparacion de pedidos (picking): la preparacion y el empaque de
los pedidos para los clientes es manejado a través del WMS, por
medio de interfaces y sistemas que convierten las 6rdenes de
pedido, en lenguaje de bodega para poder ser surtidos de manera
eficiente. (WMS, 2010)

7.1.7. Inventarios

En su tesis, Reino (2014) menciona como concepto de “inventarios a los
bienes tangibles como articulos, materiales, suministros y productos renovables
0 Nno renovables que posee una empresa, que se utilizan para satisfacer la
necesidad actual o futura, y utilizados para su transformacién, consumo, alquiler

o venta”. (p.6)

Segun Guerrero (2009):

Las empresas mantienen inventarios de materias primas y de productos
terminados, los inventaros de materias primas sirven como entradas a una
determinada etapa del proceso de produccién y los inventarios de
productos terminados son los que se usan para satisfacer las necesidades
o la demanda de los clientes. Debido a que los inventarios representan
frecuentemente una considerable inversion de los recursos financieros, las
decisiones con respecto a las cantidades de inventarios son importantes.
Los modelos de inventario y la descripcibn matematica de los sistemas de

inventario constituyen una base para la toma de estas decisiones” (p. XV).
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Dentro de las generalidades que se deben tomar en cuenta en un modelo
de inventarios se pueden tratar su clasificacibn, componentes y costos

involucrados en cada uno.

7.1.7.1. Clasificacién de los modelos de inventarios

De acuerdo con Guerrero (2009):

La clasificacion general de los modelos de inventario esta relacionada a la
demanda que el articulo tenga. Esta demanda puede ser de dos tipos:
deterministica, donde la demanda para un producto para un periodo futuro
determinado se conoce con exactitud (por ejemplo un trabajo bajo pedido
donde ya se tiene conocimiento de los requerimientos a futuro y fechas de
entrega), y probabilistica, en el caso que la demanda del articulo para el
periodo futuro no se conoce con certeza, y se recurre a asignarle una

distribucion de probabilidad a su ocurrencia. (p.1).

Guerrero (2009) indica que:

Existen también subclasificaciones de estos modelos, dependiendo de

otras condiciones que se relacionan, como lo son:

o Por tipo de producto: perecederos, sustitutos o durables en el
tiempo.
o Cantidad de producto: existen modelos para un solo producto o

multiproductos.
o Modelos que permiten déficit o no.
o Los tiempos de entrega, estos pueden ser al igual que es la

demanda, deterministicos o probabilisticos.
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o Modelos que involucran o no costos fijos.

o Tipo de revision, que puede ser continua o periédica.

o Por tipo de reposicion, dependiendo del tipo de reposicion un
modelo puede ser de reposicion instantanea cuando es comprado,
y de reposiciéon continua cuando el articulo es producido en una
planta manufacturera.

o Horizonte de planeacién, puede incluir un solo o varios periodos.
(p-1).

7.1.7.2. Componentes de un modelo de inventarios

Segun Guerrero (2009):

Los componentes de un modelo de manejo de inventarios se pueden

dividir en:
o Costos: pueden ser de mantenimiento, por ordenar, penalizacion y
variable.
. Demanda: de un determinado articulo, se define como el nimero

de unidades que proyecta vender en un periodo futuro, esta
demanda no es igual a la cantidad vendida, existen diferencias
entre la demanda y la cantidad vendida, en ocasiones la demanda
es mayor a la cantidad vendida debido a problemas de falta de
inventario.

o Tiempo de anticipacion es el tiempo que transcurre de cuando se
coloca una orden de compra, o de produccion, y el momento en

que se recibe. (p. 2).
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7.1.7.3. Costos involucrados en un modelo de

inventarios

Dentro de los costos involucrados en los modelos de inventarios se

mencionan los siguientes, segun Guerrero (2009):

o Costo de mantenimiento: este costo se da en el momento que se
realiza el almacenamiento de determinado articulo, este puede
contener el costo del dinero invertido o lucro cesante, costo de
arrendamiento o almacenaje, salarios involucrados en la
administracion de las bodegas, impuestos, seguros, mermas y

pérdidas de inventario, costos de funcionamiento.

o Costo de penalizacion: este se realiza en el momento que un
cliente pide el articulo y no se tiene, en otras palabras son costos
de oportunidad por la no satisfaccion de la demanda. (p.2).

7.1.7.4. El sistema de clasificacion ABC

Guerrero (2009) menciona:

Un sistema de clasificacion de los productos de un inventario para fijarles
un determinado nivel de control de existencia, su objetivo es reducir
tiempos de control, esfuerzos y costos en el manejo de inventarios. El
tiempo y costos que las empresas invierten en el control de todos y cada
uno de sus materias primas y productos terminados son incalculables, y
de hecho resulta innecesario controlar articulos de poca importancia para
un proceso productivo y en general productos cuya inversion no es

cuantiosa.
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Cualquier empresa sin importar su tamafo puede encontrar en este
sistema los beneficios de una mejor rotacion de los inventarios y los

concernientes ahorros en costos totales del control de los inventarios.

Es comun encontrar en los inventarios de las empresas que de un 10 % a
15 % del total de articulos represente aproximadamente el 70 % del dinero
invertido y que el mismo inventario del 85 al 90 % de los articulos
represente solo un 10 % a 15 % del capital invertido, esto justifica la
aplicacion de un sistema de selectividad cuya filosofia implica que a veces
cuesta mas el control del inventario que el costo del producto que se esta

controlando. (pags. 3-4).

Por otro lado, Guerrero (2009) clasifica los articulos o productos
dependiendo de su importancia en:

o Tipo A: dentro de este tipo se involucran los articulos que por
costo elevado, alta inversibn de inventario, nivel de utilizacion,

necesitan un estricto control de sus existencias.

o Tipo B: en esta clasificacion entran los productos que son de
menor costo e importancia, y que requieren menor grado de

control y asignacion en una bodega.

o Tipo C: inversibn baja y poca importancia para el proceso
productivo o comercial que requieren muy poca supervision sobre

el nivel de sus existencias. (p. 4).

En el proceso de slotting para el centro de distribucién se utilizara este tipo

de clasificacion para la asignacion de espacios a asignar a los productos.
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7.2. Capitulo II: mercado

El mercado de productos de cuidado personal en Guatemala es uno de los
mercados mas importantes para la industria de cosméticos del pais, derivado
de la frecuencia de uso de los productos que lo conforman, entre ellos se
encuentran jabones de tocador, shampu, acondicionador, desodorantes, entre
otros. Son productos con presencia en todos los hogares guatemaltecos, sin
importar su ubicacion geografica o nivel socioeconémico. Esta accesibilidad es
derivada del conocimiento de uso y compra del consumidor que las empresas
que participan en esta industria han adquirido, permitiendo asi disefiar
productos que buscan satisfacer distintas necesidades, por lo que se
encuentran en el mercado una variedad de presentaciones al alcance de todos
los consumidores del pais. Esta variedad lleva a definir un plan de distribucion
que permite llevar el producto adecuado a cada consumidor a través de los
distintos canales de distribucion. Es posible encontrar desde presentaciones en
sachets de shampu en tiendas de barrio hasta presentaciones de litro en
supermercados como Pricesmart o minidesodorantes en tiendas de barrio hasta

3-packs en supermercados de membresia.

De acuerdo con Kotler (2012):

Son pocos los fabricantes que venden sus productos directamente a los
usuarios finales; por el contrario, entre unos y otros suele existir una serie
de intermediarios que realizan diversas funciones. Estos intermediarios
conforman los canales de marketing (también llamados canales
comerciales o canales de distribucion). Formalmente, los canales de
marketing son conjuntos de organizaciones interdependientes que
participan en el proceso de poner a disposicion de los consumidores un

bien o un servicio para su uso o adquisicion. Luego de su produccion, los
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bienes y servicios siguen distintas trayectorias que culminan en la compra
y uso por parte del consumidor final. Algunos intermediarios (como los
mayoristas o los minoristas) compran, se apropian de la mercancia y la

revenden; en este caso se les denomina comerciantes o distribuidores.
(p. 20).

Los canales de todo tipo juegan un rol importante en el éxito de la
compafia y afectan todas sus decisiones de marketing. Los especialistas
en marketing deben juzgarlos en el contexto del proceso completo de
fabricacion, distribucion, venta y servicio de sus productos. El fabricante y
el consumidor final son partes integrantes de todos los canales. Se usa el

namero de niveles de intermediarios para designar la longitud de un canal.

Un canal de nivel cero (también llamado canal de marketing directo) esta
formado por un fabricante que vende directamente al consumidor final.
Los principales ejemplos son las ventas a domicilio, las reuniones en casa
para vender productos, las ventas por correo, el telemarketing, las ventas
por television y los puntos de venta propiedad del fabricante. Un ejemplo
de este tipo de canal son las representantes de Avon, quienes venden

cosméticos a domicilio.

Los canales de un nivel incluyen un intermediario, por ejemplo un
minorista. Los canales de dos niveles estan conformados por dos
intermediarios; en los mercados de consumo, tales intermediarios suelen
ser un mayorista y un minorista. Los canales de tres niveles incluyen tres
intermediarios: en la industria del envasado de carne, los mayoristas
venden a los comisionistas, que son esencialmente mayoristas de
pequeia escala que venden a minoristas de tamafo reducido. Obtener

informacion sobre los usuarios finales y ejercer control se vuelve mas
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dificil para el fabricante a medida que el nimero de niveles del canal se

incrementa.

La distribucién minorista incluye todas las actividades relacionadas con la
venta directa de bienes y servicios al consumidor final para su uso
personal no comercial. Un minorista o una tienda minorista es toda aquella
empresa cuyo volumen de ventas procede, principalmente, de la venta al

por menor o al menudeo.

Los mayoristas (también Illamados genéricamente distribuidores) se
diferencian de los minoristas en varios aspectos. En primer lugar, los
mayoristas prestan menos atencion a la promocion, atmosfera y
ubicacion, puesto que tratan con clientes empresariales y no con los
consumidores finales. En segundo lugar, las transacciones al por mayor
suelen ser de mayor monto que los intercambios a nivel minorista y los
mayoristas normalmente cubren una zona comercial mas amplia que los
minoristas. En tercer lugar, el gobierno impone diferentes regimenes

legales y fiscales a mayoristas y minoristas. (pags. 20-21).

En el mercado guatemalteco estos intermediarios también tienen
presencia y una participacion vital en la distribucion de los productos desde el
fabricante hasta el consumidor final, utilizando principalmente dos formatos de
canal, canal tradicional y canal moderno o de autosevicio. El canal tradicional
conformado por mayoristas, quienes son los primeros intermediarios en la linea
para llegar al consumidor final, y los mayoristas a su vez acercan los productos
de consumo al cliente final a través de las distintas tiendas de barrio que se
encuentran en el pais, logrando asi de la mano de este tipo de minoritas

cobertura en una determinada region.
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Tomando en cuenta habitos de compra se encuentra otro formato de
minorista que permite atender a un determinado grupo de clientes y es el de
autoservicios, conocido principalmente como supermercados o tiendas de
conveniencia, permitiendo asi llegar a un consumidor que busca no solo el
producto de cuidado personal deseado, sino también busca determinadas
comodidades al momento de realizar su compra. Derivado de lo anterior para
los fabricantes de productos de cuidado personal es de vital importancia el
despacho de las 6rdenes o pedidos en tiempo y forma, logrando asi llevar los
productos a sus consumidores finales a través de los distintos intermediarios de

la cadena de distribucion.

7.3. Capitulo Ill: el problema del ordenamiento slotting

Tompkins et al. (2010) afirman que la actividad del picking se encuentra en
el corazén de la logistica, consiste en ir recolectando los productos del area de
almacenamiento en cantidades especificas dadas por una orden de un cliente.
Este proceso es muchas veces considerado como el mas importante en el
proceso de bodegas, y se estima que abarca alrededor del 55 % del total del
costo operacional de la bodega. Pansart et al. (2018) mencionan que varios
sistemas de picking son actualmente usados en las bodegas. Los métodos
estan clasificados dependiendo de quién prepara los pedidos (humanos o
maquinas), quién esta en movimiento (la persona que prepara la orden o los
productos llegan a €l) y la estrategia usada. Se hara referencia al sistema
manual, donde la persona que prepara la orden se mueve de manera regular en

una bodega rectangular.

Una eficiente manera de optimizar el orden de armado de pedidos de
clientes en este caso es la de reducir los tiempos de recorridos de las personas

que preparan las ordenes. Asi la preocupacion existe sobre el problema de
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como optimizar el tiempo de ruta en la bodega. Este problema es llamado:
problema de orden de armado, problema de ruta o problema de armado de una

manera mas simplista.

Por otra parte, Holste (2009) en su articulo hace las preguntas: ¢como se
puede determinar el nUmero de zonas de picking que se van a necesitar? ¢ Son
mMA&s zonas mejores que pocas zonas de picking? Los gerentes de operaciones
de los centros de distribucién saben que tener la respuesta correcta a estas
interrogantes es critico para ser capaces de balancear las operaciones de
armado de pedidos y carga de pedidos y obtener altos niveles de volumen de

despachos.

También Fralick (2014) menciona que “usualmente cuando paseo por la
bodega de un cliente, las palabras “podriamos tener un mejor slotting”, de una
forma u otra son mencionadas. Todo el mundo mueve su cabeza asintiendo que

no todo esta realmente correcto” (p.1)

El término slotting tiene diferentes significados para las personas, algunos
gerentes de distribucion lo comparan con el producto que ellos tienen que
comprar, otros con el proceso que debe ser llevado dentro de la bodega. Pero
resolviendo el problema de ordenamiento y de manera conceptual se puede
definir como el proceso en el que el producto se mueve a su posicion Optima,
dado su volumen de venta, las caracteristicas del mismo y las restricciones de
la bodega. Se trata de tener el producto o llevarlo a la mejor posicién posible
para tomarlo para una orden de pedido considerando todos los factores de la
instalacion. (Fralick, 2014).

Pareciera un problema muy grande, es por ello tal vez que muchas

empresas ni siquiera intentan abordarlo, ya que la solucion suena muy
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complicada. En su lugar luchan con problemas de reabastecimiento a zonas de
armado y muchos movimientos dentro de las operaciones, y clasifican su

problema como que tuvieran muchos problemas de reabastecimiento.

El problema se puede dividir en dos:

o Entender qué se debe de hacer

o Ejecutar esas decisiones

Aungue el mayor problema es el primero en orden de magnitud, saber qué
acciones y cuando llevarlas a cabo constituyen el verdadero problema del

ordenamiento.

Usualmente los encargados de esta operacién toman las decisiones de
ordenamiento con base en prondsticos de venta, sin embargo los prondsticos,
aunque tengan la posibilidad de ser numéricamente correctos, no proveen toda
la informacion necesaria para optimizar una posicion en la bodega. (Fralick,
2014)

Adicionalmente a ello, para ordenar los productos de forma correcta se
necesita entender como son tipicamente preparados, nos solo la cantidad que
es ordenada de cada producto en el mes. Se debe generar informacion sobre
las cantidades que se mueven en los pedidos de los clientes, ya que por
volumen de venta un producto puede ser catalogado de alta rotacién, sin
embargo se debe entender la forma en que se enviara, si van en pallets o en
cajas sueltas, y eso puede hacer una gran diferencia en términos de
ordenamiento del area de armado de pedidos de cajas sueltas. Este tipo de
analisis se puede realizar usando herramientas de estadistica descriptiva para

determinar la mejor posicion dentro del ordenamiento. (Fralick, 2014).
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9. METODOLOGIA

9.1. Enfoque

El enfoque de la investigacion tiene un aspecto mixto por las siguientes
razones: cuantitativo porque se utilizard4 la medicion de variables, manejo de
datos y estadistica para el disefio del proceso. Y cualitativo porque se utilizara
la revision documental cuando se investiga antecedentes del problema y marco

teorico relacionado.

9.2. Disefo

El presente disefio de investigacién es de tipo no experimental debido a
que no se utilizara ensayos de laboratorio para determinar informaciéon a ser
utilizada en el proyecto planteado y tampoco se manipulan variables en
laboratorio. Los datos se obtienen por medio de datos histéricos y herramientas
de medicién a fin de hacer un andlisis y observacion para determinar las areas

de mejora en el actual proceso.

9.3. Alcance

El alcance metodologico de la investigacion es de tipo descriptivo, ya que
se describira el proceso utilizado para el proceso, lo que permite se pueda
hacer una evaluacion del mismo y definir las lineas guia que busquen la
optimizacién del proceso. Se dispone también de la informacién histérica del

afno 2018 de la informacion de pedidos de clientes para su analisis.
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9.4.

Variables e indicadores

A continuacion, en la tabla Il se describen las variables e indicadores.

Tabla I1. Variables e indicadores
Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnica Plan de
Variable Tabulacion
Identificar las deficiencias | Porcentaje de | Independiente Tiempo de | Muestreo La tabulacion
en la secuencia de | error de | Cualitativa armado de de los
asignacion de ubicaciones | prevision del | Nominal pedidos resultados se
en el centro de | consumo realizard  por
distribucion en el area de medio de una
armado de O6rdenes de matriz de
cajas sueltas. analisis
Analizar el procedimiento | Tiempo de | Independiente Productividad Muestreo La tabulacion
adecuado para la | armado de | Cualitativa de los
asignacion de ubicaciones | pedidos Nominal resultados se
en el area de armado de realizara en
pedidos de cajas sueltas. una tabla de
resultados
Evaluar los beneficios de | Eficiencia en | Independiente Productividad Muestreo La tabulacion
las lineas guia del | el armado de | Cualitativa de los
ordenamiento de | pedidos Nominal resultados se
productos en el centro de realizara en
distribuciéon que tome en una tabla de
cuenta elementos criticos resultados
de las caracteristicas del
producto, tanto
cuantitativo como
cualitativo.
Fuente: elaboracion propia.
9.5. Fases
o Fase 1: revisibon documental relacionada al estudio y al trabajo de

investigacion. Consiste en la revision documental que se utilizara para la

investigacion, comprende: antecedentes del problema, justificacion y el

marco tedrico relacionado al mismo. Es la parte conceptual de la

investigacién, en busqueda de teoria que ayude a resolver el problema

planteado.
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Fase 2: se desarrollara el muestreo de la informacion relacionada a la

secuencia de asignacion de ubicaciones en el centro de distribucion en el

area de armado de Ordenes de cajas sueltas para identificar las

deficiencias del proceso para el posterior andlisis.

La recopilacion de informacién se realizara tomando datos histéricos que

se tienen almacenados en el sistema sobre los pedidos de clientes del afio

2018, con base en la muestra que se definir4 segun la formula detallada en el

inciso 10.7.

Para el muestreo de volumen de venta se utilizard la siguiente tabla:

Tabla I11. Muestreo de volumen
Fecha Nimero | Cédigo Tipo de | Regibn a | Cédigo de | Tipo de | Cantidad
de de de cliente la que | producto producto solicitada
pedido pedido cliente pertenece
03-02-18 | 33333 XXX32 Directo Norte XXX25 Limpieza 350

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera relevante para el estudio debido a que se relaciona

con lo siguiente:

Fecha de pedido: variable que definira la estacionalidad del pedido.

Numero de pedido: evitar duplicidad en la informacion.

Cadigo de cliente: relacionar la informacion por cliente y su agrupacion.
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o Tipo de cliente: directo e indirecto, fuente de informacion de tendencia de
tipo de mercado.

o Region a la que pertenece: agrupacion por region y estacionalidad.

o Cédigo de producto: importante para la identificacién de los productos

para luego asignarlos en la posicién que se defina.

o Tipo de producto: ayuda a identificar la categoria.

o Cantidad solicitada: informacién base para determinar tendencias y

volimenes de movimiento de producto en el centro de informacion.

Y para la toma de tiempos de armado de pedidos se utilizara la tabla:

Tabla IV. Toma de tiempos de armado de pedidos
Fecha de | Namero de | Tipo de | Total de cajas | Nomero de | Tiempo de
pedido pedido cliente solicitadas operador preparacion
03-02-18 33333 Directo 3800 XXX23 XXX
Minutos

Fuente: elaboracion propia.

Esta informacion sera relevante para el estudio, ya que permitira
muestrear el tiempo que se toma en la preparacion de pedidos y poder tener
una base de comparacion con los resultados obtenidos con la elaboracién de

las lineas guia.

o Fase 3: se realizara un analisis de los datos recopilados en la fase

anterior por medio de la utilizacion de herramientas de estadistica

60



descriptiva que permitan determinar las desviaciones a las variables
determinadas, también se hard uso de herramientas administrativas y de
ingenieria industrial para la determinacion del nuevo método, como lo
son diagramas de flujo y diagramas de causa-efecto. Con los hallazgos
obtenidos se evaluara el disefio de optimizacion del proceso para la
asignacion de ubicaciones en el area de armado de pedidos de cajas

suelta.

o Fase 4: se elaborara un informe final indicando los beneficios obtenidos
durante el desarrollo de la investigacion, lo que justificara el disefio de
lineas guia del ordenamiento de productos en el centro de distribucion
que tome en cuenta elementos criticos de las caracteristicas del

producto, tanto cuantitativas como cualitativas.

9.6. Resultados esperados

Del resultado de la investigacidn se espera obtener la base teérica que
pueda soportar la elaboracion de las lineas guia para el ordenamiento (slotting)
de un centro de distribucion de productos de consumo de productos de limpieza

y cuidado personal en el area de armado de pedidos para clientes.

En la investigacion también se espera determinar los procesos criticos
para la mejor toma de decisiones en el proceso, para poder plantear las
mejoras a los mismos. También se busca definir las lineas guia que sirvan de
referencia para tener una secuencia ordenada en el proceso de asignacion de
ubicaciones dentro de un centro de distribucion en el area de armado de
pedidos de clientes. Finalmente se espera elaborar un documento que pueda
servir como guia para la elaboracion de la asignacion de ubicaciones en el area

de picking de una manera eficiente.
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9.7. Poblacién y muestra

Se analizaran datos de fuentes primarias, recolectados de los registros de
operacion de la empresa, y para ello se determinara la muestra por medio de un
muestreo de tipo sistemético, dirigido a los pedidos de clientes locales, donde
se elegiran de manera aleatoria 6rdenes de pedido de un periodo de un afio. El

tamafo de la muestra sera definido por la féormula:

- N-Z%-p-(1-p)
~ (N-1)-e2+22-p-(1-p)

Donde:

n = el tamafio de la muestra que se quiere calcular.

o N = tamafio de la poblacion.

o Z = es la desviacién del valor medio que se acepta para lograr el nivel de
confianza deseado.

o Nivel de confianza 95 % -> Z=1,96.

o Nivel de confianza 99 % -> Z=2,575.

o e = es el margen de error maximo admitido (p.e. 5 %).

o p = es la proporcion que se espera encontrar. Como regla general, se
usara p=50 % si no se tiene ninguna informacién sobre el valor que se
espera encontrar.

o La aleatoriedad se definird dependiendo del tamafio de la muestra, de tal

forma que sea representativo.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se utilizaran técnicas de la estadistica descriptiva para el analisis de la
informacion, con la informacion recopilada dependiendo del tamafio de la

muestra.

Las técnicas relevantes a utilizar seran la media, la mediana, desviacion

estandar, la moda, entre otras.

La fuente de informacion sera primaria, proporcionada por la informacion
de los pedidos de los clientes, y por medio de la observaciéon del investigador

sobre el método actual utilizado.

Debido a la naturaleza descriptiva de la investigacién, también se
utilizaran diagramas utilizados en la ingenieria de métodos, como diagramas de
flujo, diagramas de proceso, ademas de diagramas del curso de metodologia de

la produccién como los diagramas de Ishikawa, Paretto y 5s.
En la medida que avance el conocimiento adquirido en la Maestria en

Gestidon Industrial se podran ir incorporando nuevas herramientas para el

estudio.
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CRONOGRAMA

11.

Cronograma de actividades
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion es factible debido a que se cuenta con
todos los recursos necesarios para ejecutar cada una de las fases, lo que

permitird cumplir con los objetivos propuestos.

Los recursos de que se dispone para el estudio son:

o Humano: la investigacion documental, recopilacion de informacion,
analisis de datos, interpretacion y métodos propuestos, lo cual sera
realizado por el investigador en su tiempo fuera de labores en la

empresa.

o Informacion: aunque se tiene restriccion de hablar abiertamente de las
marcas, la informacion es factible de utilizar mediante nombres
genéricos, sin hacer menciéon del lugar ni area especifica en la que se

esté trabajando.

o Equipo e infraestructura: se cuenta con el equipo propio necesario para
el estudio, y se tiene permitido el acceso al area donde se realizara la

toma de informacion y analisis.
El financiamiento para la realizacién del estudio sera por cuenta del

investigador, quien absorberd los gastos asociados al mismo segun el

presupuesto.
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Tabla V. Presupuesto

Tipo de gasto Descripcion Valor
Humano Tiempo propio de inversion Q 10,000.00
Material Papeleria y utiles Q 1,500.00
Transporte Consumo de combustible y depreciacién de vehiculo Q 800.00
Tecnolégico |Internet Q 150.00
Varios Imprevistos (5 %) Q 62250
Costo total del estudio Q 13,072.50

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1.

Saturacion de rampas de carga

14. APENDICES

Alto costo de armado

Arbol del problema

Baja Productividad

Cada operario realiza el recorrido de arm
recorrer varias veces los pasillos de la b

ado de pedidos de cliente a su criterio, teniendo que
odega, lo que resulta ineficiente para la operacién.

No se tiene un sistema de
"slotting" dentro del centro de
distribucion

No se realiza un ordenamiento
por estacionalidad dentro del
centro de distribucion

No se tienen las
herramientas para
realizarlo

No se tiene un estudio de
tiempos y distancias en el
centro de distribucion

No se realizan
mediciones de
productividad por
proceso

Existe desorden en el area
de picking de cajas sueltas

No se utilizan los criterios de
demanda

No se tienen criterios
para la asignacion de
posiciones en el area

El proceso no se realiza
de forma periodica

No se tiene identificado el
costo del proceso

No se analiza la
popularidad de los
productos asignados al
area de picking

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

TITULO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

OBJETIVOS

“DISENO DE INVESTIGACION: LINEAS
GUIA PARA EL ORDENAMIENTO
(SLOTTING) DE UN CENTRO DE
DISTRIBUCION DE PRODUCTOS DE
LIMPIEZA Y CUIDADO PERSONAL EN EL
AREA DE ARMADO DE PEDIDOS PARA
CLIENTES”

Cada operario realiza el recorrido de
armado de pedidos de cliente a su
criterio, teniendo que recorrer varias
veces los pasillos de la bodega, lo
que resulta ineficiente para la
operacion.

Principal: ¢Cémo las lineas guia para el
ordenamiento (slotting) de un centro de!
distribucién de productos de limpieza y
cuidado personal mejorara el éarea de
armado de pedidos para clientes?

General: Disefiar las lineas guia para el
ordenamiento (slotting) de un centro de
distribucién de productos de limpieza |
cuidado personal en el area de armado de
pedidos para clientes.

¢Cudles son las deficiencias en la
asignacion de ubicaciones en el centro de
distribucién en el 4rea de armado de
érdenes de cajas sueltas?

Identificar las deficiencias en la secuencia
de asignacion de ubicaciones en el centro|
de distribucién en el area de armado de
érdenes de cajas sueltas.

¢Qué procedimiento es el adecuado para la
asignacion de ubicaciones en el area de
armado de pedidos de cajas sueltas?

« Analizar el procedimiento adecuado para la|
asignacion de ubicaciones en el area de|
armado de pedidos de cajas sueltas.

¢ Qué beneficios tiene la utilizacién de lineas
guia para el ordenamiento de productos en
el centro de distribucién, que tome en
cuenta elementos criticos de las
caracteristicas de los productos
cuantitativos y cualitativos?

« Evaluar los beneficios de las lineas guia|
del ordenamiento de productos en el centro
de distribucién que tome en cuenta
elementos criticos de las caracteristicas del
producto, tanto cuantitativo como cualitativo.

Fuente: elaboracion propia.
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