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Reciba un cordial saludo.

Después de haber hecho seguimiento al proyecto de disefio bajo mi direccion denominado “Disefio
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del Sector Quimico”, desarrollado por los siguientes estudiantes de Ingenieria Industrial:

e Angie Champutiz identificada con cédula de ciudadania 1.144.210.824
¢ Nicolas Escanddn identificado con cédula de ciudadania 1.107.531.127
e Valeria Ossa identificada con cédula de ciudadania 1.107.522.472

e Daniel Villafafie identificado con cédula de ciudadania 1.107.517.799

Considero que este cumple a cabalidad con los objetivos propuestos. De igual manera, he leido el
documento final a cabalidad el cual avalo para que sea entregado y evaluado.

Cordialmente.
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Fabian Castafio

Departamento de Ingenieria Civil e Industrial
Pontificia Universidad Javeriana Cali

C.C. 75.108.109 de Manizales.
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Abstract

The correct management of storage in an organization is a fundamental point for the development of better processes and tools capable of
responding to market demand at the lowest possible cost, achieving a decrease in the percentage of costs associated with the storage of goods.
In this ways, it is possible to continuously increase the added value for the customer, thus achieving a competitive advantage that will bring great
benefits for the company in the short and long term.

The approach of a storage method in THE COMPANY starts in August 2020 with a phase of ideas approach for which the design of a system
for the management of storage space in warehouse and Slotting in a company of the Chemical Sector is determined, considering that currently
great inefficiencies are generated in this process. This project achieves through measurements and studies carried out in THE COMPANY, to
quantify this problem, so that with the calculation of various indicators it is possible to establish viable goals to meet the requirements of the
various stakeholders.

Once the shortcomings in the analyzed operations have been determined, various tools are explored to facilitate the collection of data and
their subsequent analysis to diagnose, in the first instance, the opportunities for improvement. For this purpose, tools such as: fish diagram, 5
whys, mathematical and computational tools, and field work were used as necessary mechanisms to find possible feasible solutions.

Finally, the improvement model is established based on a heuristic location method whose main objective is to reduce the average distances
traveled by warehouse workers in order to increase the efficiency of this process.

Key words: Warehousing, Inventories, Heuristic, Location.
Resumen

La correcta gestion del almacenamiento en una organizaciéon constituye un punto fundamental para el desarrollo de mejores procesos y
herramientas capaces de responder a la demanda del mercado al menor costo posible, logrando disminuir el porcentaje de costos asociados al
almacenamiento de mercancias. De este modo, es posible aumentar continuamente el valor agregado para el cliente, logrando asi una ventaja
competitiva la cual traerd grandes beneficios para la compaiiia en el corto y largo plazo.

El planteamiento de un método de almacenamiento en LA EMPRESA inicia en agosto del 2020 con una fase de planteamiento de ideas para
la cual se determina el disefio de un sistema para la gestion del espacio de almacenamiento en bodega y Slotting en una Empresa del Sector
Quimico, considerando que actualmente se generan grandes ineficiencias en ese proceso. El presente proyecto logra a través de mediciones y
estudios realizados en LA EMPRESA, cuantificar dicho problema, de modo que con el célculo de diversos indicadores es posible establecer
metas viables que permitan satisfacer los requerimientos de las diversas partes interesadas.

Una vez determinadas las falencias en las operaciones analizadas, se exploran diversas herramientas que faciliten la obtencién de los datos y
el posterior andlisis de estos para diagnosticar, en primera instancia, las oportunidades de mejora. Para esto se utilizaron herramientas como:
diagrama de pescado, 5 por que’s, herramientas matematicas, computacionales, y el trabajo de campo como mecanismos necesarios para
encontrar posibles soluciones factibles.

Finalmente, se establece el modelo de mejora con base en un método heuristico de ubicacion el cual tuvo como objetivo principal disminuir
las distancias promedio recorridas de los trabajadores de bodega para asi aumentar la eficiencia de dicho proceso.

Palabras claves: Almacenamiento, Inventarios, Heuristico, Ubicacion.
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I PROJECT CHARTER

Descripcion (Business case)

Planteamiento del problema (Problem statement)

En este caso se identificO una problematica existente en una empresa
comercializadora del sector quimico de la ciudad de Cali; dicha
problematica radicé principalmente en un aumento de los costos de ventas
durante el periodo de 2018 a 2019. A través de la exploracion de diversas
herramientas para recoleccion de los datos y la utilizacion de
metodologias de analisis de causas, se pudo reconocer que el problema
radicaba en la carencia de un método de almacenamiento estandarizado,
que traia como consecuencia problemas de una evidente falta de
organizacion en las bodegas. Es por esto que se plantearon alternativas de
solucion las cuales fueron evaluadas mediante la metodologia AHP para
finalmente determinar que era necesario implementar una propuesta para
mejorar la distribuciéon del area operativa de la bodega y el
almacenamiento de los productos para aumentar el control de la empresa
sobre la mercancia, tomando como referencia la clasificacion ABC con el
objetivo de identificar la importancia de los diferentes items y determinar
reglas de ubicacion siguiendo un criterio previamente establecido. En este
caso se decidi6 implementar un método de almacenamiento heuristico
para la ubicacién de mercancias

Entre los afos 2018 y 2019 en la empresa se presenta una problematica que ha
traido como consecuencia un aumento de los costos de venta en un 28,09%, esto
a su vez, ha ocasionado que el margen de utilidad solo haya aumentado en un 7%

en este periodo

Impacto de los actores (Stakeholder’s business needs)

Restricciones

Especificaciones

Mareco legal

Propietarios de LA EMPRESA

La empresa no cuenta con un
director de bodega que verifique el

registro de los movimientos
realizados.
Organizacion y  distribucion

espacial de articulos en bodega.

Asignar la
responsabilidad de
jefe de bodega a una
persona con las
aptitudes requeridas
para liderar y exigir

cumplimento de
roles.

Realizar una
distribucion en

bodega de manera
tal que los productos
se encuentren
estratégicamente
ubicados y tengan
lugar fijo segln la
referencia.

Decreto 1496 de
2018

Equipo del Proyecto

Restriccion de ejecucion en campo
por cuenta de pandemia COVID-
19.

Operarios no llevan a cabo cambios
de manera Optima.

Estructurar una
propuesta
convincente que

genere confianza en
los propietarios de
la empresa.

Capacitar a los
trabajadores  para
que  hagan un
adecuado uso del
método propuesto.

Rubrica proyecto
de diseflo

Pontificia Universidad Javeriana Cali

Fecha pactada para la culminacion
del proyecto.

Brindar apoyo 'y
seguimiento al
grupo de estudiantes

Reglamento del
estudiante
Javeriano

Clientes de LA EMPRESA

que realizan el
proyecto.

Variabilidad en la demanda. Desarrollo de | Derechos del
prondstico de | consumidor

Ineficiencia  en
produccion y
productos.

proceso  de
alistamiento  de

demanda con datos
historicos de LA
EMPRESA.
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Trabajadores de LA EMPRESA

Posible inexistencia de insumos en
bodega.

Insumos no se encuentran en la
ubicacion que se dejaron.

Llevar registro de
los insumos que
entran y salen de
bodega para evitar
desabastecimiento.

Capacitar a los
trabajadores para
que dejen cada
articulo en la
ubicacion
correspondiente.

Codigo
Sustantivo del
Trabajo

INVIMA (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y

Alimentos)

Desconocimiento del reglamento
establecido.

Poner pautas para el
diseno del proyecto
de forma tal que se

Decreto 612 de
2000
Ley 9 de 1979

cumpla con los Decreto 1545 de
estandares 1998
establecidos por las
autoridades
competentes.
Proveedores de LA EMPRESA Formatos de compra invalidos. Revisar que los | N/A

formatos se

Variaciones en los medios de | encuentren

transporte, ya que esto afecta diligenciados

variables como el lead time. adecuadamente y en
norma antes de

Vias bloqueadas. .
realizar una orden
de compra  al
promovedor.
Estimar tiempos de
entrega de
seguridad que
sirvan como accion
correctiva ante
alguna
eventualidad.

Indicadores de Desempeiio (KPI’s)
Variable Actualidad Meta
Porcentaje de trabajadores en bodega 30% 50%
Distancia promefilo recorrida por 7.40 metros 5.54 metros
trabajador
Distancia promedio total recorrida 690,97 metros 590 metros

Objetivo general (Goal statement)

Disefiar una propuesta para mejorar la distribucion del area operativa de la bodega y el almacenamiento de los productos, en el proposito de disminuir el
costo de almacenamiento e incrementar la eficiencia del proceso de recoleccion y ubicacion de productos en LA EMPRESA.

Objetivos especificos (Project scope)

L Caracterizar comportamiento de las demandas y seleccionar estrategias para pronosticar el comportamiento de la demanda que sean acordes con
la naturaleza de los productos comercializados por la EMPRESA.
1L Realizar una clasificacion del inventario actual de los productos mediante la metodologia ABC para determinar la relevancia que tiene cada uno

de estos, considerando la demanda, costos y rotacion de inventarios.

1II. Identificar reglas para el almacenamiento y la distribucion fisica del inventario que se ajuste a las necesidades de la empresa en las cuales se
tome como referencia criterios de tamafio, peso, volumen, seguridad.
Iv. Evaluar mediante simulaciones computacionales el rendimiento de los métodos de almacenamiento propuesto y su comparacion contra el
escenario actual con el propdsito de seleccionar el que genere mejores resultados y analizar su viabilidad financiera.
Plan de Trabajo (Project Plan) Equipo de trabajo (Team members)
Actividad Fecha Inicio Fecha Fin Area IISE Nombre Rol
Identificar 05/02/2021 13/03/2021 -
. Facilities
estrategias para Engincerin
mejor el registro del & & Angie Champutiz Gate Keeper
. . and Energy
inventario en LA
Management

EMPRESA

Pa

-
Q

ar
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Indagar e identificar 12/02/2021 20/03/2021
reglas cuantitativas y Facilities
cualitativas que Engineering
permitan realizar el and Energy
prondstico de la Management
demanda.
Escoger las mejores 19/02/2021 25/03/2021
al-ternatlvas p,a e Facilities
realizar el pronostico Engineerin
de la demanda que & &
and Energy
vayan acorde a los Manasement
productos de la &
empresa.
Cuantificar la 01/03/2021 13/03/2021
rotacion y costos que Facilities
presenta cada . .
. Engineering
referencia para poder
and Energy
establecer a que
, . Management
categoria sera
asignada.
Establecer la 11/03/2021 19/03/2021
clasificacion de
acuerdo a la rotacion
y costos, en doflde cl Facilities Nicolas Escandon Compromiser
producto de mas alta . .
iy . Engineering
rotacion y mas alto
, and Energy
costo es categoria A,
. . Management
el de intermedia es
categoria B y el de
poca rotacion es
categoria C
Busqueda de reglas 23/03/2021 01/04/2021
de almacenamiento Facilities
mas convenientes y Engineering
faciles de and Energy
implementar para la Management
empresa
Identificar 05/04/2021 15/04/2021
esrategias para o Facilie
distribucion fisica . .
. . Engineering
del inventario que
. . and Energy
involucre criterio de
N Management
tamano, peso,
volumen y seguridad
Plantear los modelos 12/04/2021 25/04/2021 Valeria Ossa Observer
de simulacion de Operations
acuerdo a las research &
especificaciones analysis
dadas
Simular los modelos 26/04/2021 28/04/2021 Operations
estructurados research &
analysis
Validar los 03/05/2021 10/05/2021
resultados arrojados Operations
por el modelo de research &
simulacion para analysis
comparar con el
sistema actual
Analizar los costos 12/05/2021 15/05/2021 Engineering Daniel Villafafie Standard Setter
de acuerdo a los economic
modelos planteados analysis
Validar los costos 26/05/2021 27/05/2021 . .
Engineering
del modelo planteado .
economic
con los del estado .
analysis

actual
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II. DEFINIR
A. Contexto y Justificacion

Colombia ha sido un pais reconocido por su desarrollo industrial, esto sin duda se explica por el constante crecimiento
econdmico que ha experimentado el sector industrial a lo largo de los tltimos afios (2010 en adelante). Lo anterior se sustenta por
ejemplo, la produccion industrial aument6 en un 3,2 % en febrero de 2019 en comparacion con el mismo mes de 2018, lo cual se
suma también al crecimiento de afios anteriores (2015 y 2016). [1] Por otro lado, es necesario destacar que la ciudad de Cali es
pionera en la produccion industrial del pais, prueba de ello un informe publicado por la organizacion estatal Marca Colombia que
plantea que “con una participacion destacada en el PIB colombiano del 8,1 %, Cali se perfila como una ciudad para la inversion.
La ciudad es lider en industrias como caucho, quimicos, fabricacion de muebles, papel y molineria” [2]. Con lo anterior, es posible
identificar preliminarmente la oportunidad e importancia de desarrollar un proyecto de ingenieria, para una empresa netamente
vallecaucana ligada al sector industrial. Adicionalmente cada afio en Colombia se realiza la Encuesta Anual Manufacturera, que
es una investigacion econémica mediante la cual se obtiene informacién basica del sector manufacturero colombiano; también en
dicha encuesta se generan indicadores, los cuales permiten medir la evolucion y comportamiento econdmico del sector con base
en variables de interés [3]. En sintesis; esta encuesta trata de reflejar la dindmica econémica del sector industrial en Colombia; es
por eso que en la Tabla I se exponen los resultados de dicha encuesta para el afio 2018 y donde también se puede destacar el tercer
lugar que ocupa la ciudad de Cali respecto a la participacion del total de la produccion industrial nacional.

TABLA I

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION NACIONAL DE LAS DISTINTAS AREAS METROPOLITANAS [4]

Ciudad Cantidad de Ventas (COP) % del Total Nacional
Bogota $75 895 444 800 26,69%
Resto del Pais §70 555 043 928 24,81%
(Ciudades capitales no
especificadas en esta
tabla)
Medellin $40 644 518 203 14,29%
Cali $31 189 256 540 10,97%
Cartagena $25 755296 255 9,06%
Barranquilla $14 166 091 103 4,.98%
Pereira $7 080 691 818 2,49%
Bucaramanga $7 059 742 006 2,48%
Manizales $5 425 405 916 1,91%
Cauca $5400 770 098 1,90%
Cucuta $1220 177 495 0,43%

Ahora siendo mas concretos se presenta la Fig. 1. la cual permite visualizar la cantidad de ventas a nivel nacional e internacional
de los diferentes sectores manufactureros en el pais.
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Ventas del Sector Industrial colombiano para el afio 2018
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papel y cartén acero
Sector de la Industria

Fig. 1 Resultados de la Encuesta Anual Manufacturera para el aiio 2018 [4]

Con lo anterior se puede afirmar que el sector de fabricacion de quimicos, a pesar de no ser un sector tipico de la produccion
del pais, tiene una comportamiento econémico positivo, incluso presentando un 87% mas de ventas que sectores tradicionales
como el calzado, fabricacion de productos de pléastico en un 4% y la industria de papeles en un 15,8% lo cual demuestra claramente
que el sector quimico presenta una oportunidad real para la aplicacion de un proyecto de disefio en ingenieria. Por otro lado, como
se dijo anteriormente, el sector quimico pertenece al sector industrial, es por esto que los inventarios son un item relevante a la
hora de analizar una empresa manufacturera, es por esto que en la Fig. 2. se trae a consideracion los resultados de la encuesta
nacional logistica la cual permite afirmar que las empresas manufactureras tienen una alta rotacion de inventarios.

Dias de abastecimiento y distribucion en
empresas grandes por actividad econémica

E150,2 % y el 47,3 % de las empresas grandes
miden los tiempos de abastecimiento y de
distribucion respectivamente

M Abastecimiento

M Distribucion

« Distribucién: Desde que recibe una orden de pedido hasta
que llega a su cliente

« Abastecimiento: Desde que coloca la orden de compra
hasta que llega a su bodega o punto de recepcion.

Fuente: Encuesta Nacional Logistica 2018
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Fig. 2 Dias de rotacion de inventario para el abastecimiento y distribucion en la industria para el aiio 2018 [5]

Actualmente la rotacion de inventarios para el sector industrial es de 26,9 dias, rotacion significativamente alta, que se sustenta
en el hecho que en la industria se manejan altos volumenes de inventarios, este fendmeno se explica en que los inventarios
corresponden a una gran proporcion de los costos logisticos en las empresas. Por ejemplo, en la Fig. 3. se tiene que el 46,5% de
los costos totales asociados a la operacion logistica es producto de la acumulacion o manejo de inventarios.
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Componentes del costo logistico

&] [— 46,5 %

Almacenamiento

g1 =] 35,2 %

Transporte

Administrativos y
servicios al cliente

Es * 7:2%
Otros costos

Fig. 3 Componentes del costo logistico en el sector industrial para el aiio 2018 [5]

Después haber realizado una descripcion del sector industrial colombiano, se procede a presentar una contextualizacion de la
empresa en la cual se desarrollara el proyecto, esta empresa establecida en la ciudad de Santiago de Cali y que desde hace mas de
20 afios se dedica a la comercializacion de productos quimicos especializados, materias primas (como por ejemplo bases quimicas
para limpiavidrios, ambientadores) y fragancias. Dado al interés constante por el mejoramiento continuo en los procesos, en la
calidad e innovacion de los productos, LA EMPRESA (de ahora en adelante se referira asi a la compaiiia debido a un acuerdo de
confidencialidad pactado) se ha llegado a establecer como un referente en el mercado de productos quimicos especializados,
materias primas y fragancias. Lo anterior, ha ocasionado un aumento tanto en el nivel de produccion solicitado a los proveedores
como en el flujo del inventario de la empresa; por tanto, dicha situacion hace necesario que la empresa tenga un manejo adecuado
de la distribucion del area operativa de la bodega y el almacenamiento de los productos, para asi lograr una operacion 6ptima con
el fin ltimo de satisfacer la demanda y requerimientos de los clientes.

Después de realizar un diagnostico general de la empresa (ver Anexo 2) se pudo identificar las siguientes situaciones: Falta de
un lider de logistica, complejidad del registro y bajo uso de sistemas de informacion entre otros problemas. El sistema actual en
el cual se realiza el registro sobre la existencia de mercancias y productos es muy complejo de manejar para el personal de trabajo
por lo cual poco lo utilizan. Asi también se pudo encontrar, que a pesar de que los pedidos realizados a los proveedores llegan
separados por referencias, se maneja una politica de almacenamiento sustentada en el orden de llegada y en la disponibilidad de
espacio, es decir, los pedidos recibidos se ubican en el piso de la empresa donde exista tal disponibilidad, lo anterior sin tener
ningun fundamento tedrico de distribucion, ocasionando tiempos de busqueda de pedidos bastantes altos. De igual manera, este
conjunto de situaciones hace que los trabajadores se tomen mas tiempo en encontrar los productos que el cliente solicita, incluso
corriendo con la incertidumbre de si realmente cuentan con existencias. Como consecuencia, se ven reflejados aspectos como
insatisfaccion del cliente y mal servicio, planeacion deficiente y problemas en la medicion de la productividad.

Es importante destacar que el sector al cual pertenece LA EMPRESA funciona con base en tendencias que dependiendo del
producto pueden llegar a comportarse tanto de forma ciclica como de forma estable. Es de tener en cuenta que en LA EMPRESA
se hacen pedidos por lotes, muchas veces sin una planeacion adecuada. Teniendo en cuenta el comportamiento de la demanda de
cada producto, ademas el hecho de que no se maneje un buen disefio de slotting, se podra conducir a la empresa a un estado de
inestabilidad interior y riesgo econdmico elevado. Lo anterior, conllevaria a LA EMPRESA. a diferentes situaciones en las cuales
se podrian presentar pérdidas por faltas de existencias, afectacion de la liquidez por exceso de inventario, elevados costos por
solicitar inventarios de emergencia y desorden en las bodegas que ocasionarian demoras en los procesos de la empresa. Esto, no
solo afectaria econdmica y comercialmente a la empresa, sino que generaria una pérdida de confiabilidad y mala reputacion ante
la opinion de los clientes, que podria ocasionar que el cliente prefiera acudir a la competencia.

Dentro de los temas de interés de la junta de socios, se encontr6 que LA EMPRESA tiene un sistema de inventarios que se
basa en pedidos de lotes semestrales, en los cuales se toma como referencia el comportamiento de la demanda del afio anterior.
Asi también, la empresa maneja una metodologia de FIFO (Primera en Entrar Primera en Salir) sustentada en el orden de recepcion
de los productos. Ademas, la empresa ha experimentado un aumento en sus costos lo cual se podria atribuir al aumento del valor
del dolar con respecto a el peso colombiano. De igual manera, se le atribuye a que, en las extensas y demandadas lineas (tener en
cuenta la cantidad de productos que maneja LA EMPRESA) de algunos productos, particularmente la de envases, no se lleve el
control de los inventarios de los productos, ocasionando un aumento en los costos de almacenamiento y una planeacion deficiente
que podria terminar en aumentar el inventario de los productos de baja rotacion y disminuir los de alta rotacion. Dicho lo anterior,
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se observa una clara necesidad de intervencion tanto en el disefio de un sistema de inventarios como en la logistica interna dentro
de las bodegas de LA EMPRESA. En la Fig. 4. Se observa el comportamiento de ingresos, costos y utilidades de LA EMPRESA
para los afos 2018 y 2019.

INGRESOS,COSTOS Y UTILIDADES DE LA EMPRESA
$6.000

$5.000 18.08%

13.29%
I I 1

Ingresos Totales Costos Totales Utilidades Brutas

=2018 =2019
Fig. 4. Consolidado de ingresos, costos y ganancias de LA EMPRESA en 2018 y 2019. [6]

$4.000

$3.000
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Tomando en cuenta lo anterior, entre los afios 2018 y 2019 en la empresa se presenta una problematica que ha traido como
consecuencia un aumento de los costos de venta en un 13,29%, esto a su vez, ha ocasionado que el margen de utilidad solo haya
aumentado en un 7% en este periodo.

B.  Grupos de interés

La identificacion y delimitacion de los grupos de interés es un apartado importante a la hora plantear y planear un proyecto,
en este caso, de ingenieria. Por tal motivo es necesario definir que es un grupo de interés, también llamados stakeholders, los
cuales se definen como “aquellos individuos o grupos que pueden afectar o son afectados por los objetivos de la organizacion;
por ende, deben considerarse en el proceso de planeacion estratégica” [7] de acuerdo a esto se es explicito que cada grupo tendra
alguna injerencia o interés durante el desarrollo y posterior resultado del proyecto; es por esto que es de vital importancia tenerlos
en cuenta para asegurar que la solucion propuesta sea de total beneplacito para ellos. Para poder asegurar este fin, se debe hacer
primero una priorizacion de los diferentes grupos de interés presentes en el proyecto, en este caso se utilizara la metodologia de
priorizacion denominada “Matriz Interés vs Poder” la cual agrupa a los interesados segun su nivel de autoridad (poder) y el nivel
de inquietud o conveniencia acerca de los resultados del proyecto (interés).

Después de utilizar esta metodologia hay que identificar aquellos interesados con bajo poder y bajo interés para el proyecto,
con ellos es necesario realizar minimos esfuerzos posibles para satisfacer sus necesidades. Aquellas personas que tengan gran
interés y poder, se deben gestionar o atender personalmente, ya que pueden actuar como una fuente de oportunidades y/o amenazas
dentro del proyecto. Por otra parte, hay que mantener informados a interesados que tengan bastante interés y poco poder. Por
ultimo, se deben mantener satisfechos a aquellas personas que tengan mucho poder, pero poco interés por el proyecto. Con lo
anterior se plantean cuatro estrategias claves para poder cumplir con todos los requerimientos que podrian presentar cada uno de
los grupos de interés, a continuacion, se enunciaran cada una de las estrategias:

e Estrategia de Esfuerzo Minimo: Poder e interés bajo en las decisiones
e Estrategia de Mantener Informados: Interés alto y un poder bajo en las decisiones
e Estrategia de Mantener Satisfecho: Interés bajo y poder alto en las decisiones

e Actores Clave: Interés y un poder alto en las decisiones
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A continuacion, en la Tabla II se muestra la clasificacion y la ponderacion de los distintos grupos de interés a tener en cuenta
a la hora de desarrollar el proyecto. Para esto es necesario primero tener en cuenta que esta metodologia se basa en una escala de
uno a 10 donde uno es aquel stakeholder que tiene un muy bajo poder o interés en el proyecto mientras que 10 es aquel stakeholder

que tiene el poder o interés maximo.

TABLA II

CLASIFICACION Y PONDERACION DE GRUPOS DE INTERES PARA EL PROYECTO

GRUPO DE INTERES

DEFINICION Y/O EXPLICACION

ESTRATEGIA A
UTILIZAR

ESCALA DE
CALIFICACION
DE PODER

ESCALA DE
CALIFICACION
DE INTERES

Pontificia Universidad
Javeriana Cali

Es una institucion académica de
ensefianza superior ¢ investigacion que
otorga titulos académicos en diferentes
disciplinas a una persona que desarrolld
y culmin6 sus estudios alli.

Mantener
Informados

Propietarios LA
EMPRESA

Empresa con presencia en el mercado
nacional desde hace mas de 20 afios, la
cual esta establecida en la ciudad de
Santiago de Cali y tras una constante
evolucion se ha adquirido gran
experiencia en la comercializacién de
productos quimicos especializados,
materias primas y fragancias de la mas
alta calidad. [6]

Actores Clave

10

Equipo del Proyecto

Grupo de personas
organizadamente para obtener un
objetivo en comun, en este caso
desarrollar un proyecto de ingenieria.

que colaborar

Actores Clave

10

Clientes de LA EMPRESA

Persona o entidad que compra los bienes
y servicios que ofrece una empresa.

Mantener
Informados

INVIMA (Instituto
Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos)

Es una entidad de vigilancia y control de
caracter técnico cientifico que vigila a
los  establecimientos  comerciales
mediante la aplicacion de las normas
sanitarias asociada al consumo y uso de
alimentos, medicamentos, dispositivos
meédicos, productos cosméticos y otros
productos objeto de vigilancia sanitaria.
En relacion con lo anterior supervisa la
comercializacion y distribucion segura
y adecuada de los productos cosméticos
y de limpieza elaborados por la
empresa. [8]

Esfuerzo Minimo

Empleados de planta de LA
EMPRESA

Persona que presta servicios que son
retribuidos por medio de un salario, en
este caso en el area de logistica.

Mantener
Informados

Proveedores LA EMPRESA

Entidad que surte a otras empresas con
mercancias 0 insumos necesarios para el
desarrollo de la actividad

Esfuerzo Minimo

A continuacion, en la Fig. 5. se muestra la ponderacion de los grupos de interés de acuerdo con la metodologia “Matriz Interés-

Poder”.
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MATRIZ PODER INTERES PARA EL PROYECTO
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Fig. 5. Esquema Grdfico Matriz Interés-Poder para el proyecto

El plano cartesiano se divide en cuatro zonas que coinciden con el nimero de estrategias que se deben de llevar a cabo con
cada grupo de interés del proyecto. En el cuadrante nimero uno se puede encontrar aquellos stakeholders considerados actores
clave por tal motivo se deben tener en consideracion a la hora de plantear requerimientos, en el cuadrante nimero dos se
encuentran aquellos grupos con los cuales se debe mantener una estrategia de informacion ya que seran afectados en gran medida
por el proyecto a pesar de no tener capacidad de decision, como se puede ver la mayoria de los grupos identificados deberan ser
manejados con esta estrategia. En el cuadrante numero tres se encuentran aquellos actores que no tienen mayor interés y poder en
el proyecto, sin embargo, se deben tener en consideracion; es el caso de la entidad estatal INVIMA la cual se encargara de vigilar
a la empresa en todo el ambito normativo de la operacion de su negocio. Por ultimo, se encuentra el cuarto cuadrante en cual se
encuentran aquellos grupos con los cuales se deben mantener satisfechos, es decir, sin embargo, en este caso no se presentan
actores con los cuales se deba desarrollar dicha estrategia.

C. Requerimientos

Segtin la definicion del PMBOK®, un requerimiento es la condicion o capacidad que debe tener un sistema, producto, servicio
0 componente para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otros documentos formalmente establecido. Ademas, se
puede decir que son todas aquellas caracteristicas observables que cualquier interesado desea que estén contenidas en el sistema.
Como requisitos se incluyen las necesidades, deseos y expectativas del patrocinador, cliente, usuarios, y otros interesados. [9]

Identificar y comprender los requerimientos de cada uno de los grupos de interés, ademas de sus exigencias y limitantes
permitio6 direccionar el proyecto de manera tal que sea factible y cumpla con los estandares previstos por la norma, los recursos y
las capacidades, logrando con su culminacion generar cierto grado de satisfaccion en cada uno de los interesados, dependiendo
del cumplimiento que se haya dado a sus respectivas necesidades y expectativas. Para que el proyecto genere impacto resulta
necesario dar mayor importancia a los requerimientos de los grupos de interés que mediante un analisis de interés vs poder
presenten los puntajes mas altos, debido a que se posicionan como prioritarios pues mientras mas satisfechos se encuentren estos
grupos con los resultados del proyecto mayores seran los beneficios que obtendra LA EMPRESA, haciendo a su vez que el equipo
de trabajo gane prestigio y credibilidad.

Para la correcta identificacion de los requerimientos de los grupos de interés del proyecto, resultd conveniente utilizar la
herramienta voz del cliente (VOC) o en este caso de las partes interesadas, la cual consiste en recolectar informacion por medio
de una entrevista realizada a una persona que se encuentre inmersa en los procesos involucrados en la problematica a tratar, con
el fin de conocer las necesidades, expectativas y percepciones de las partes interesadas. Dicha entrevista fue hecha al gerente de
la empresa LA EMPRESA por medio de la plataforma tecnologica Teams (ver anexo 2), con el objetivo de crear el marco de
referencia adecuado, con las necesidades y requerimientos, lo que permitira tener al proyecto una referencia del tipo de soluciones
a proponer, y el alcance que estas deberian de tener, teniendo en cuenta las restricciones que se puedan presentar debido a factores
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como el tiempo o el costo. Ademads, es indispensable conocer aquellos stakeholders que se encuentren relacionados con normas
del sector en donde se desempefian con el proposito de garantizar el correcto cumplimiento de dichas leyes y sanciones en las que

se pueda incurrir. Todas las caracteristicas anteriormente mencionadas se encuentran consignadas en la Tabla III.

REQUERIMIENTOS PARA LOS GRUPOS DE INTERES

TABLA 1T

Voc (Requisitos

Leyes, Normas Y Estandares

G;E?e(:‘sé:)e Grupos, De Restricciones De Diseiio Especificaciones De Disefio Legislacién Y Importancia O
Interés) Requisitos Efecto
Aplicables
Propietarios LA Tener controlados La empresa no cuenta Asignar la responsabilidad de Decreto 1496 de | Permite armonizar la
EMPRESA. los articulos con un director de jefe de bodega a una persona 2018 clasificacion,
existentes en bodega que verifique el con las aptitudes requeridas etiquetado y
bodega y cumplir registro de los para liderar y exigir almacenamiento de
satisfactoriamente movimientos realizados. cumplimento de roles. productos quimicos
con la demanda. ademas de otras
Organizacion y Realizar una distribucion en disposiciones en
distribucion espacial de bodega de manera tal que los materia de seguridad
articulos en bodega. productos se encuentren quimica.
estratégicamente ubicados y
tengan lugar fijo segun la
referencia.
Equipo del Desarrollo de Imposibilidad de Estructurar una propuesta Rubrica Permite definir
Proyecto sistema de gestion ejecucion en campo. convincente que genere proyecto de objetivos de calidad
de inventarios que confianza en los propietarios disefo y eficacia del
reduzca costos, de la empresa. proyecto.
tiempos de espera y
aumente el nivel de | Operarios no llevan a Capacitar a los trabajadores
servicio. Los KPI'S | cabo cambios de manera para que hagan un adecuado
a mejorar se optima. uso de Kardex propuesto.
expondran
posteriormente
Pontificia Cumplimiento del Fecha pactada para la Brindar apoyo y seguimiento Reglamento del Brinda bases morales
Universidad proyecto de disefio culminacion del al grupo de estudiantes que estudiante a nivel personal y
Javeriana Cali creado por los proyecto. realizan el proyecto. Javeriano laboral al equipo de
estudiantes de la trabajo, generando
institucion. confianza y
seguridad a la
empresa.
Clientes LA Adquisicion de Variabilidad en la Desarrollo de pronostico de Derechos del Permite al cliente
EMPRESA. productos cuando demanda. demanda con datos histoéricos consumidor sentirse protegido al
sean solicitados y de LA EMPRESA. momento de realizar
con las oy Ineficiencia en proceso Mejorar la eficiencia de la una compra.
caracteristicas y ..
. de produccion y planta en minimo un 15%
solicitadas. . . . . .
alistamiento de mediante herramientas six
productos. sigma.
Trabajadores de Disponer de los Posible inexistencia de Llevar registro de los insumos | Codigo Lograr la justicia en
LA EMPRESA. recursos necesarios insumos en bodega. que entran y salen de bodega Sustantivo del las relaciones que
y encontrarlos sin para evitar desabastecimiento. | Trabajo surgen entre
complicaciones y empleadores y
sin demoras. Insumos no se Capacitar a los trabajadores trabajadores, dentro
encuentran en la para que dejen cada articulo de un espiritu de
ubicacion que se dejaron. | en la ubicacion coordinacion
correspondiente. economica y
equilibrio social.
INVIMA Cumplir las normas | Desconocimiento del Poner pautas para el disefio Decreto 612 de Proteccion de la
(Instituto Nacional | establecidas en el reglamento establecido. del proyecto de forma tal que 2000 salud individual y
de Vigilancia de reglamento para se cumpla con los estandares Ley 9 de 1979 colectiva de los
Medicamentos y llevar a cabo el establecidos por las Decreto 1545 de | colombianos,
Alimentos) proyecto autoridades competentes. 1998 asociada al consumo
adecuadamente. y uso de alimentos,

medicamentos,
dispositivos médicos
y otros productos
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objeto de vigilancia
sanitaria.

Proveedores de Recepcion de Formatos de compra Revisar que los formatos se N/A N/A
LA EMPRESA. pedidos por parte de | invalidos. encuentren diligenciados
LA EMPRESA en adecuadamente y en norma
fechas pactadas sin antes de realizar una orden de
complicaciones. compra al promovedor.
Variaciones en los Estimar tiempos de entrega de
medios de transporte, ya seguridad que sirvan como
que esto afecta variables accion correctiva ante alguna
como el lead time. eventualidad.

Vias bloqueadas.

II.MEDIR

A. Plan de recoleccion de datos

Con el proposito de tener una vision lo mas completa posible de la problematica se procedio a establecer y medir las condiciones
actuales de LA EMPRESA. Dicho lo anterior, se debe mencionar que el primer paso ll-evado a cabo consistio en el desarrollo de
un plan de recoleccion de datos con el fin de determinar los puntos criticos de la empresa, para posteriormente formular variables
que permitan llevar un seguimiento del comportamiento de los factores que interfieren en el proceso de almacenamiento y
distribucion de productos de LA EMPRESA, el cual se desea analizar y posteriormente mejorar. Fue importante para el desarrollo
del proyecto indagar de forma precisa los procesos llevados a cabo dentro del area de almacenamiento, conociendo claramente el
proposito de cada uno de los datos solicitados, pues se debe tener en cuenta que al contar con datos relevantes se facilita el posterior
analisis de conexion con la causa raiz del problema.

Con respecto a lo anterior, para llevar a cabo la ejecucion del plan propuesto se realiz6 una reunion con el gerente general, lo
cual permiti6 indagar sobre el proceso de compra de materias primas y asi mismo habilit6 una visita a las bodegas de la empresa
en donde al tener un contacto directo con el escenario, se alcanzé a identificar con mayor claridad las variables claves para la
resolucion de la problematica presentada.

Las variables que se lograron identificar mediante el plan de recoleccion de datos (ver Anexo 5) de los procesos anteriormente
mencionados se dividen en tres grupos (teniendo en cuenta los requisitos de los grupos de interés); los cuales fueron definidos a
partir de la Tabla III correspondiente a los requerimientos de los interesados en el proyecto; el primer grupo abarca el control de
los articulos en bodega y la satisfaccion de la demanda, dentro de este requisito se incluyen las variables de dias de inventario,
porcentaje de entregas completas y demanda promedio de articulos. El segundo grupo permite determinar el acceso que se tiene
a los articulos para satisfacer la demanda, es decir, poder ubicarlos de manera satisfactoria, dentro de esta se encuentran las
variables de rotacion de inventario, utilizacion de bodega, vehiculos o equipos en uso y el numero de trabajadores en el area de
bodegas.

Por ultimo, el tercer grupo se basa en el desarrollo de un sistema de gestion de inventario que reduzca costos, tiempos de espera
y aumente el nivel de servicio; en este requisito se incorporan las variables de relacion entre articulos vendidos vs articulos
comprados, capacidad de almacenamientos y proporcion de costos relacionados con el almacenamiento.

Para abastecer la base de datos y para el desarrollo de cada una de las variables anteriormente mencionadas, LA EMPRESA
brind¢ los datos del inventario en bodegas de cada una de las referencias de envases, ademas de los costos de mercancia, capacidad
de almacenamiento, utilizacion de la bodega, demanda y nimero de trabajadores en bodega. Cabe resaltar que los datos brindados
por LA EMPRESA se utilizaron en su totalidad para proporcionar resultados confiables, y a su vez para identificar posibles
comportamientos y/o tendencias en los factores que influyen en el funcionamiento de la compaiiia.
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Con el objetivo de cuantificar los resultados del proyecto, se establecieron indicadores de desempefio (KPI’s), los cuales se
encuentran especificados en la Tabla IV. Para dichos indicadores se tuvieron en cuenta métricas que permitieron medir el
cumplimiento de los objetivos del sistema de inventario, los costos relacionados y la utilizacion de los recursos disponibles.

TABLA IV

INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR

Variable

Objetivo

Descripcion

Indicador

Demanda de
articulos
promedio anual

Estimar el inventario de
articulos promedio que
se presenta en la
empresa cada
determinado periodo de
tiempo.

La informacion para
llevar a cabo el célculo
del indicador se
obtendra mediante el
uso de la base de datos
del area de ventas.

Numero de unidades en inventario

Inventario Promedio = - - -
Periodo de tiempo establecido

Demanda de
articulos
promedio anual

Estimar la demanda de
articulos promedio que
se presenta en la
empresa cada
determinado periodo
de tiempo.

La informacion para
llevar a cabo el célculo
del indicador se
obtendra mediante el
uso de la base de datos
del area de ventas.

Nuamero de unidades vendidas

D d dio =
emanca promedio Periodo de tiempo establecido

Vehiculos en
uso

Definir el nivel de
utilizacion de los
equipos y vehiculos en
bodega.

Para el calculo de este
indicador se necesita
saber con  cuantos
vehiculos y articulos de
cargue y descargue se
cuenta en la bodega,
dicha informacién sera
suministrada por el
gerente general de la
empresa, y para la
estimacion  de  los
recursos utilizados se
preguntara a los
operarios cuentos
articulos se utilizan cada
vez que se debe realizar
una operacion en la
bodega.

Cantidad de tiempo utilizado

Utilizacion de vehiulos = *100%

Jornada laboral

Porcentaje de
trabajadores en
el area de
bodega

Permite controlar el
nivel de ocupacion de
la bodega para evitar
aglomeraciones.

Para estimar el numero
de operarios que se
encuentran en promedio
en la bodega se piden los
registros de entrada y
salida de personal en su
jornada laboral para
estimar el numero
promedio de operarios
que permanecen en la
bodega.

Numero operarios en bodega

% Operarios en bodega = *100%

Numero de operarios actuales

Porcentaje de
costos
relacionados con
almacenamiento

Determinar el
porcentaje que
representan los costos
de almacenamiento con
respecto a los costos
operacionales de la
empresa

Para calcular este
indicador se necesita
estimar el costo de
almacenamiento en el
que incurre cada
articulo almacenado en
bodega y los costos
operacionales de la
empresa los cuales los
puede brindar el gerente
general de la empresa.
bajo un acuerdo de

Costos Almacenar
Costos totales de LA EMPRESA

% Costos almacenamiento = *100%
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confidencialidad
previamente definido.

Distancia
promedio
recorrida por
orden

Determinar la distancia

promedio en metros de

la trayectoria necesaria
para culminar una
orden en bodega.

Para evaluar este
indicador se requiere la
distancia desde la
entrada de la bodega
hasta el producto
solicitado, asimismo la
cantidad de veces que
se fue a recoger un
producto de la misma
orden y por ultimo el
numero total de 6rdenes
para despacho,
informacion se generd
mediante un formato
brindado a la empresa,
lo cual permitio la
recoleccion de
informacion.

Distancia recorrida por orden
Distancia recorrida * Cantidad de recorridos por orden

Numero de ordenes de despacho

B. Medicion del sistema actual

Para el diseflo de Sistema para la gestion del espacio de almacenamiento en bodega y Slotting, se hicieron visitas a las bodegas
para recoleccion de informacion y datos,

En primer lugar, se definid hacer un analisis general del estado actual de la compaiiia y posteriormente uno mas particular. Por
tal razon, con el objetivo de cumplir con los requerimientos de los grupos de interés, fue importante conocer los procesos generales
de la compaiiia. La Fig. 6, muestra el mapa de procesos de la empresa.

Necesidades y Requisitos del cliente

Area de Compras

MAPA DE PROCESOS PARA LA EMPRESA

Gestion

Procesos Estratégicos

Gestion de

Gestién de

Comercial

Calidad

Procesos Misionales

Servicio al
Cliente

ion del cliente

U en Servicio

de productos de productos

Area de

Procesos de Apoyo

Bodegas Post-Venta

Humanos

Area Fi Area C

Fig. 6. Mapa de procesos de LA EMPRESA.

En este diagrama se pueden mostrar los procesos caracteristicos de una empresa comercializadora de mercancias y/o productos,
en este caso, productos para el sector quimico. Como se puede observar en la Fig.6. , el mapa se clasifica en tres tipos de procesos:
Estratégicos, Misionales y de Apoyo. Estos procesos tienen como objetivo el establecimiento de una sinergia dentro de la empresa
con el fin de lograr trasladar el mayor valor agregado posible al cliente y permitir un proceso de mejora continua en la organizacion.
Sin embargo, en esta situacion se hara énfasis, principalmente, en los procesos misionales importantes para el proyecto, estos son:
compras de insumos o productos, recepcion y distribucion de productos y ubicacion de bodegas.
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De igual manera, con el fin de visualizar el almacenamiento en LA EMPRESA de manera sencilla identificando las partes
implicadas, se utilizé la herramienta SIPOC (Suppliers-Inputs-Process-Output-Customers) como se puede observar en la Fig.7.
Partiendo de que este diagrama es la representacion basica de un proceso de gestion, [10] busco identificar por medio de este
método el tipo de clientes (Internos o externos) que tiene la empresa, y de igual manera establecer las respectivas entradas y salidas
de los procesos objeto de analisis. Principalmente este diagrama se utilizo con el objetivo de distinguir las partes implicadas de
las que no lo estan. Ademas, también ayudo a identificar los clientes y presentar una descripcion general del proceso al publico
externo. (especificar en bodega).

DIAGRAMA SIPOC PARA EL PROCESO DE RECEPCION Y UBICACION DE PRODUCTOS EN LA BODEGA DE LA EMPRESA

Supplier Inputs Process Outputs Costumers

Orden de compra
Planeacion de pedidos
Solicitud producto a
proveedor chino

Clientes
Gerente General
Proveedores

Gerente general
Operarios Bodega

Proceso de
Abastecimiento

Programa de
abastecimiento

Proveedores

Insumos y/o productos a
comercializar

Suministro de productos;

Productos a
comercializar

Operarios de bodega

Operarios de Bodega
Proveedores

Mano de Obra

Recepcion de mercancia
¢ insumos

Producto en bodega
préximo a ubicaciéon en
bodega

Operarios de Bodega

Operarios de Bodega

Mano de Obra

Distribucién en bodega
de mercancia e insumos

Producto en bodega
ubicacién en estanterias

Gerente General
Area Comercial

Fig. 7. Diagrama SIPOC para la empresa

Entre los procesos mas importantes de la empresa se encuentran el abastecimiento y almacenamiento. Con el fin de realizar un
diagnostico se realizo un diagrama de flujo que permitié visualizar e identificar en detalle las diversas actividades que ocurren
durante dichos procesos. En la Fig.8. se muestra dicho diagrama
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LA EMPRESA Resumen de Eventos
Diagrama de nu,; del subproceso de raciones 21
Realizado por: Los Apicultores i 2
Fecha: 28 Octubre 2020 Decisiones 5
Recepeién de
ordenes de clientes,
Método: Actual Esperas 1
Pagina 1 de 3 Transportes 3
Total 32
Se verifica si hay
»{ disponibili en
bodega
N ZEs posible cumplir
con el pedido
Se remite orden a
Se considera una los encargados de
ST venta perdida? la bodega
compra a
Se informa al proveedor chino
clignlc que no hay ¢ realiza embalaj,
disponibilidad de cajas
Orden de compra es
procesada en se realiza
aproximadamente 120 clasificacién de
dias cajas de acuerdo a
pedido
Se rechaza
compra
Se recibe
mercancia en
China ¢ realiza rétulo d
caja segin cliente
cliente es local
(Cali) NO

solicitud de
recogida de

mercancia por
parte de

ansportadora,

Se despacha en
camiones propios

Transportadora
hace proceso de
recoleccion de
mercancia

Entrega al cliente
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Se realiza
inspeccion >

LA EMPRESA

Resumen de Eventos

Diagrama de flujo del subproceso de

alcatoria de
mercancias

s mercancias

las especificaciones

SI

Se realiza

proceso de

empagque y
embalaje

Se transporth mercancia
embalada y| empacada
a puertg chino

Se hace proceso de
embalaje en
contenedores en puerto
chino

Se transporta mefcancia de puerto
chino a puerto de Buenaventura

Se realizan tramites de
nacionalizacién y
gduanas de la mercancig

NO

Se devuelven
unidades
defectuosas a
proveedor chino

Operaciones 21

Realizado por: Los Apicul Inspecciones 2
Fecha: 28 Octubre 2020 Decisiones 5
Método: Actual Esperas 1
Pagina 2 de 3 Transportes 3

Total 32
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LA EMPRESA Resumen de Eventos

L‘LD : (!C ﬂllj(? d‘cl proc de op . 21
y
Realizado por: Los Apicultores Inspecciones 2
Fecha: 28 Octubre 2020 Decisiones 5
Método: Actual Esperas 1
Se tranporta fie] puerto de
Bucnavntura 4 14 bodega de

H Péigina3 de 3 Transportes 3
Total 32

Se recibe mercancia en
bodega de Cali

- Se realiza
SI 7 almacenamiento de
productos en
estanterias

Hay estanterias vacias,

Se deja mercancia en el
piso en la bodega

estanterias vacias

Sc hace inspeccion
P de ordenes
completas

Fig. 8. Diagrama de flujo para el subproceso de almacenamiento en LA EMPRESA.

En la anterior Fig.8 se pudo exponer que habian dos procesos que el grupo identificé6 como posibles cuellos de botella (marcados
en rojo), estos son el recibo de mercancia y el posterior almacenamiento de la misma, esto porque como se ha hablado
anteriormente en LA EMPRESA pide en ocasiones grandes cantidades de inventario lo cual claramente ocasiona que se tengan
problemas como por ejemplo la verificacion de la mercancia, su posterior ubicacion en estantes, entre otros problemas. A partir
de esta identificacion ambos puntos del proceso se consideran puntos a mejorar.

Es importante aclarar que a consecuencia del sector en que se ubica la empresa (sector quimico) y al tipo de problema que se
abordo, fue necesario entender los elementos claves en la verificacion del inventario en la empresa, asi como de su respectivo
proceso de almacenamiento dentro de la bodega. Por otro lado, fue importante estudiar y diagramar las dimensiones del lugar
donde se almacenan dichos productos, en este caso la bodega de almacenamiento, para asi poder identificar detalladamente la
distribucion que posee actualmente la empresa. Por esto, en la Fig.9. (Plano del almacén) se realizo el respectivo plano del espacio
en donde se almacena el inventario. Es importante aclarar que las medidas se presentan en metros (m) y la escala se especifica en
el dibujo segun la bodega.
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Fig. 9. Planos de la Bodega de LA EMPRESA [6]

Después de tener un panorama mas claro de lo que hace la empresa entre el abastecimiento es importante precisar aun mas en
el proceso de almacenamiento puesto que una vez llegan los productos a cada bodega, se reciben y se almacenan en cada una de
las areas de bodega. En la empresa se tienen tres areas de bodega las cuales reciben las mercancias seglin su orden de llegada, esto
conocido como el sistema FIFO. Sin embargo, muchas veces no se tiene una adecuada planeacion o disposicion logistica, lo cual
ocasiona que este sistema FIFO no se lleve a cabo, sino que se almacene sin tener alglin criterio. En otras ocasiones el gerente de
la compaiiia manifestdé que la mercancia también se almacena segin orden de salida, es decir, se almacena seglin se vayan
desocupando espacios y segin como vaya rotando la mercancia. A continuacion, se muestra algunas imagenes de la bodega de
LA EMPRESA para mostrar un panorama actual. Como se dijo anteriormente al no tener un método claramente definido de
almacenamiento se incurren en malas practicas de seguridad industrial, por ejemplo, en la Fig. 12. Se evidencia productos quimicos
ubicados directamente sobre el piso sin estar ubicados en sus respectivas estibas.

Fig. 10. Ubicacion de mercancias en bodega 1.
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Fig. 12. Ubicacion de mercancias én bodega 1 (parte trasera).

Posteriormente, los productos se revisan, se organizan, y se rotula la estanteria en la cual esta. Por tltimo, se marca el area para
saber qué hay en ella . A continuacion, se mostrara como se almacenan las mercancias.

Fig. 13. Ubicacion de mercancias en bodega (racks) de LA EMPRESA.
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Fig. 14. Ubicacion de mercancias en bodega de LA EMPRESA.

En la Fig.15. se puede ver como la empresa hace la ubicacion en los estantes y también es necesario detallar el método de
clasificacion que utilizan; esta clasificacion es por medio de stickers los cuales cumplen la funcion de separar y diferenciar los
diferentes articulos los cuales se ubican dentro de las cajas.

7517 MNual c
Fig. 15. Método de identificacion de mercancias en la bodega de LA EMPRESA

Posteriormente, a fin de realizar un correcto desarrollo del sistema de gestion del espacio de almacenamiento en bodega y
slotting se consultaron los datos de inventario del presente afio de la empresa, como se puede observar en la Tabla V.

TABLAV

CANTIDAD Y COSTOS DE LOS TIPOS DE MERCANCIAS EN EL ANO 2020 [6]

Tipos De Mercancia Costo (Cop) Cantidad (Unidades)
Envases Y Empaques $§ 11.217.500 74.193
Mercancia No Fabricada $1.131.201.681 1.195.936
Total $1.142.419.181 1.270.129

En esta tabla se encuentra que gran parte del inventario hace referencia a mercancia no fabricada que comercializa la empresa
(esto se puede explicar por el caracter comercializador de la empresa). En este caso se tiene que el 94% del inventario total
corresponde a la mercancia no fabricada por la empresa.

Por otro lado, respecto a la proporcion de cantidades de inventario en el 2020, se observa que la mercancia no fabricada
contribuyen al 99% de los costos totales del inventario de la empresa lo cual tiene concordancia con lo planteado anteriormente.
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Posteriormente se busco realizar un analisis mas especifico, por tal motivo se recurri6 a la ayuda de una herramienta estadistica
como lo es el diagrama de Pareto para estudiar el comportamiento particular de cada referencia de articulos. En la Fig.18. se
presenta un resumen de los elementos necesarios para realizar el diagrama.

Referencia Cantidad Frecuencia Absoluta Acumulada | Frecuencia Absoluta Acumulada (%)
Env. Singular 30 ml 473.504 473.504 37,28%
Otros articulos 151.038 624.542 49,17%
Bolsa de compras plasticas 38x66x10cm 74.700 699.242 55,05%
Bolsa de compras plastica 28x54x8cm 72.100 771.342 60,73%
Valvula plast 18 * unidad 60.854 832.196 65,52%
Tapa 12mm gotero seg. Verde 35.000 867.196 68,28%
Env. Singular 50 ml 30.533 897.729 70,68%
Bolsa de compras ecologica 18xX27 cm 30.000 927.729 73,04%
Luxury 30 ml 29.900 957.629 75,40%
Cintura 30 ml 29.739 987.368 71,74%
Env. Cintura 30 ml val plast 28.277 1.015.645 79,96%
Env. Paleta 2022 24.090 1.039.735 81,86%
Env. Codigo rosca 50 ml 23.032 1.062.767 83,67%
Env. Elyseo 30 ml 22.157 1.084.924 85,42%
Env. Elegance * 30 ml 20.664 1.105.588 87,05%
Env. Perfumero bolsillo 20ml 15.125 1.120.713 88,24%
Valvula cremera 28/410 14.894 1.135.607 89,41%
Env. Luxury 30 ml val plast 14.843 1.150.450 90,58%
Env. Perfumero plast 14.200 1.164.650 91,70%
Env. Apple 30 ml rosca 13.994 1.178.644 92,80%
Env. Emblema 60 ml 13.126 1.191.770 93,83%
Env. Maxigirl 30 ml 12.861 1.204.631 94,84%
Varita en ratan lisas difusor 11.523 1.216.154 95,75%
Env. Heroe 25 ml 11.507 1.227.661 96,66%
Valvula gatillo 28 * unidad 11.192 1.238.853 97,54%
Env. Valentin 30 ml 10.976 1.249.829 98,40%
Env. K6 * 100 ml 10.236 1.260.065 99,21%
Env. Olimpica 50 ml 10.064 1.270.129 100,00%

Fig. 16. Tabla de cantidades y frecuencias para el diagrama de Pareto de inventarios para el 2020 [6]

DIAGRAMA DE PARETO DE INVENTARIOS 2020
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Fig. 17. Diagrama de Pareto del inventario total en el afio 2020. [6]
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Con el objetivo de entender las caracteristicas del inventario fisico en la empresa partiendo del inventario que se maneja en el
sistema se realiza un diagrama de Pareto de los articulos de la empresa, tanto para envases como para mercancia no fabricada. En
la Fig.19. se pudo explicar que los envases singulares representan aproximadamente el 40% del inventario total de la empresa.
Posteriormente se pueden encontrar productos como bolsas y valvulas plasticas con lo cual se tiene que estos en conjunto
representan mas del 50% del inventario total. En la grafica también se pudo ver, un item denominado “Otros” que representa la
suma de las cantidades de los articulos restantes en inventario de la empresa, los cuales son poco influyentes en el analisis.

Referencia Cantidad Frecuencia Absoluta Acumulada | Frecuencia Absoluta Acumulada (%)
Env. Singular 30 ml 473.504 473.504 37,28%
Otros articulos 151.038 624.542 49,17%
Bolsa de compras plasticas 38x66x10cm 74.700 699.242 55,05%
Bolsa de compras plastica 28x54x8cm 72.100 771.342 60,73%
Valvula plast 18 * unidad 60.854 832.196 65,52%
Tapa 12mm gotero seg. Verde 35.000 867.196 68,28%
Env. Singular 50 ml 30.533 897.729 70,68%
Bolsa de compras ecologica 18x27 cm 30.000 927.729 73,04%
Luxury 30 ml 29.900 957.629 75,40%
Cintura 30 ml 29.739 987.368 77,74%
Env. Cintura 30 ml val plast 28.277 1.015.645 79,96%
Env. Paleta 2022 24.090 1.039.735 81,86%
Env. Codigo rosca 50 ml 23.032 1.062.767 83,67%
Env. Elyseo 30 ml 22.157 1.084.924 85,42%
Env. Elegance * 30 ml 20.664 1.105.588 87,05%
Env. Perfumero bolsillo 20ml 15.125 1.120.713 88,24%
Valvula cremera 28/410 14.894 1.135.607 89,41%
Env. Luxury 30 ml val plast 14.843 1.150.450 90,58%
Env. Perfumero plast 14.200 1.164.650 91,70%
Env. Apple 30 ml rosca 13.994 1.178.644 92,80%
Env. Emblema 60 ml 13.126 1.191.770 93,83%
Env. Maxigirl 30 ml 12.861 1.204.631 94,84%
Varita en ratan lisas difusor 11.523 1.216.154 95,75%
Env. Heroe 25 ml 11.507 1.227.661 96,66%
Valvula gatillo 28 * unidad 11.192 1.238.853 97,54%
Env. Valentin 30 ml 10.976 1.249.829 98,40%
Env. K6 * 100 ml 10.236 1.260.065 99,21%
Env. Olimpica 50 ml 10.064 1.270.129 100,00%

Fig. 18. Tabla de cantidades y frecuencias para el diagrama de Pareto inventario de mercancias no fabricadas en el aiio 2020. [6]

DIAGRAMA DE PARETO DE INVENTARIOS MERCANCIAS NO FABRICADA 2020
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Fig. 19. Diagrama de Pareto de la mercancia no fabricada en el aiio 2020. [6]
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Tomando como referencia el inventario de mercancias no fabricadas en la empresa, en la Fig.21. se realiza un diagrama de
Pareto en el cual se pudo encontrar que los envases singulares representan aproximadamente el 40% del inventario total de la
empresa. Posteriormente se pueden encontrar productos como bolsas y valvulas plésticas con lo cual se tiene que estos en conjunto
representan mas del 50% del inventario total. En la grafica también se pudo observar, un item denominado “Otros” el cual
representa la suma de las cantidades de los articulos restantes en inventario de la empresa, los cuales son poco influyentes en el

analisis.

Referencia Cantidad Frecuencia Absoluta Acumulada | Frecuencia Absoluta Acumulada (% )
Tapa 12mm gotero seg. Verde 35.000 35.000 47,17%
Env. Paleta 2022 24.090 59.090 79,64%
Tapa env. Singular 9.780 68.870 92,83%
Singular de 30ml 1.682 70.552 95,09%
Tapa 24/410 mm fliptop estria verde 1.659 72.211 97,33%
Pet * 500 ml 703 72914 98,28%
Tapa disc cap 18/415 mm transparente 600 73.514 99,08%
Env. Pet * 500 ml 580 74.094 99,87%
Env. Bala 500ml valvula plastica 98 74.192 100,00%
Pet ambar 30 cc 1 74.193 100,00%

Fig. 20 . Tabla de cantidades y frecuencias para el diagrama de Pareto inventario de envases y empaques en el aiio 2020 [6]

DIAGRAMA DE PARETO DE INVENTARIOS ENVASES Y EMPAQUES 2020
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Fig. 21. Diagrama de Pareto de envases y empaques en el aiio 2020. [6]

En la compania se distribuyen 121 referencias de “productos”, de las cuales el 94% corresponde a la mercancia no fabricada
por la empresa y el 6% a los envases y empaques. En el caso de los envases se tiene que el item de las tapas de gotero representa
aproximadamente el 50% del total de inventarios. Adicionalmente, como se mencion6 anteriormente la empresa maneja una
categorizacion de los productos por alta y baja rotacion, ademas segiin datos aportados por el gerente se tiene que en la empresa
cuenta con una capacidad maxima almacenamiento entre 10 000 y 12 000 cajas, en las cuales, se sabe que, de manera local,
diariamente se tiene una rotacion entre 2400 y 3600 unidades, que corresponden a 20-30 cajas y que, de manera exterior, los
pedidos anuales oscilan a un 70% del total. Toda la mercancia disponible en la empresa se comercializa a través de dos segmentos
de mercado, el primero es por venta directa en la ciudad de Santiago de Cali mediante los equipos de transporte propios
conformados por un camion sencillo y una camioneta, segun datos del gerente estos se estan utilizando a un 50% de capacidad.
El segundo es por medio de ventas a las otras ciudades del pais mediante la empresa transportadora de carga. A continuacion, en
la Tabla VI se detallan los costos correspondientes al almacenamiento de inventario.
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TABLA VI

COSTOS DE ALMACENAMIENTO PARA LA EMPRESA EN EL ANO 2020 [6]

Costos De

to/Afi Proporcion
Almacenamiento Costo/Aiio oporeio

Arrendamiento $ 96 000 000
Bodega 6,63%

Servicios
Publicos $13 560 000 0,94%

Servicios
Monitoreo De $ 1320000
Camaras Atlas 0,09%

Servicio De $ 13 200 000
Vigilancia Atlas 0.91%

Salario Mensual
De Tres
Operarios De
Bodega

$36 735768

2,54%

Pago Unico De
Instalacion De $ 144 000 000
Camara 9.95%

Costo de la
mercancia $1142419 181

(inventario) 78.94%
Total $ 1447234 949 100,00%

DISTRIBUCION DE COSTOS DE ALMACENAMIENTO PARA
LA EMPRESA EN EL ANO 2020

0% .
1% = Arrendamiento Bodega

2%

1%

= Servicios Publicos

Servicios Monitoreo De Camaras
Atlas

Servicio De Vigilancia Atlas

= Salario Mensual De Tres
Operarios De Bodega

Pago Unico De Instalacion De
Cémara

= Costo de la mercancia
(inventario)

Fig. 22. Proporcion de costos de almacenamiento total en el aiio 2020 [6]

Como se mostr6 en la Tabla VI gran proporcion de los costos de almacenamiento se relacionan con la parte operativa de la
bodega, por ejemplo, se tiene que el 78,94% de los costos de almacenamiento se refieren al capital invertido en los inventarios
aproximadamente un 10% hacen referencia al componente del servicio de vigilancia debido a sus altos volumenes de inventarios
que demandan una inversion importante en estos servicios.
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Para finalizar en la Fig.26. se presenta el Pareto relacionado con las ventas de LA EMPRESA para el mes de octubre de 2020,
en este se pudo observar que el envase singular de 30 ml es el que mas aporta a las ventas de la compaiiia, esto también se explica,
como se explicod anteriormente, con el hecho de que la empresa maneja un alto volumen de inventarios de este item.

Referencia Ventas Frecuencia Absoluta Acumulada | Frecuencia Absoluta Acumulada (%)
Otros articulos $ 10.789.423 | $ 10.789.423 21,04%
Env. Singular 30 ml $ 6.742.187 | $ 17.531.610 34,19%
Env. Tied 50 ml $ 6.445.960 | $ 23.977.570 46,75%
Env. Olimpica 50 ml $ 6.090.290 | $ 30.067.860 58,63%
Env. Emblema 60 ml $ 3.999.220 | $ 34.067.080 66,43%
Env. Luxury 30 ml val plast $ 3.694.048 | $ 37.761.128 73,63%
Env. Singular 50 ml $ 2.174.880 | $ 39.936.008 77,87%
Env. Apple 30 ml rosca $ 2.085.179 | $ 42.021.187 81,94%
Env. Luxury 60 ml val plast $ 1.821222 | $ 43.842.409 85,49%
Env. David * 100 ml $ 1.604.176 | $ 45.446.585 88,62%
Env. Oval 50 ml $ 1.249.200 | $ 46.695.785 91,05%
Env. Maxigirl 30 ml $ 1.187.172 | § 47.882.957 93,37%
Env. Regalo 30 ml $ 1.155.760 | $ 49.038.717 95,62%
Env. Jlo 60 ml $ 1.147.613 | $ 50.186.330 97,86%
Env. Tied 30 ml $ 1.098.084 | $ 51.284.414 100,00%
Fig. 23. Tabla de cantidades y frecuencias para el diagrama de Pareto de las ventas del mes de octubre en el ario [6]
DIAGRAMA DE PARETO DE VENTAS OCTUBRE 2020
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Fig. 24. Diagrama de Pareto para las ventas de LA EMPRESA en el mes de octubre del aiio 2020. [6].
TABLA VII
RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPENO
Variable Actualidad Meta
Porcentaje de trabajadores en bodega 30% 50%
g;it:jr;fiizrp romedio recorrida por 7,40 metros 5,40 metros
Distancia promedio total recorrida 690,97 metros 590 metros
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IIILANALIZAR

A.  Andlisis de Causas

Tomando como referencia las variables planteadas en el PRD (Plan de Recoleccion de Datos) y el posterior calculo de los
indicadores enunciados en la Tabla VII, fue posible realizar un anélisis de la variaciéon e identificar la causa principal que
contribuye a la diferencia presente entre el sistema actual y el sistema deseado en la compafiia. Lo anterior con base en la
problematica encontrada en la primera etapa del proyecto, la cual radica en un aumento del 28,09% en los costos de venta LA
EMPRESA en el periodo de 2018 a 2019.

Por lo dicho anteriormente y con el fin de analizar objetivamente las diversas causas asociadas a dicho aumento de costos se
busco desarrollar la metodologia de analisis de causas, iniciando con la metodologia de Brainstorming o tormenta de ideas en
donde deberan enfrentarse al problema que se les plantea de forma diferente a la habitual y expresar todas las ideas que se les
ocurran [11]. Es importante destacar que en dicha tormenta de ideas participaron el gerente general, operarios de bodega y
miembros del equipo de Los Apicultores. Posteriormente al realizar la tormenta de ideas se realizo el diagrama de Ishikawa o
Causay Efecto el cual permitid organizar las ideas segun la metodologia de las 6 M’s. Con dicho procedimiento se logré identificar
y clasificar las posibles causas del problema. Finalmente, se utilizé la herramienta de los cinco por qué’s, que permitié indagar
sobre las causas mas probables de la situacion analizada, de modo que logr6 especificar de forma clara y concreta la causa raiz
sobre la cual es necesario trabajar para lograr los mejores resultados para la compaiiia; ademas como se dijo anteriormente estas
herramientas fueron utiles para analizar la diferencia entre el sistema actual y lo que se desea lograr.

Con la metodologia de tormenta de ideas, que es un método util para tomar a consideracion las opiniones y requerimientos de
los grupos de interés, se pudo construir un conjunto de ideas que tenian estrecha relacion con la problematica actual, lo cual
permitié hacer una contextualizacion del estado actual de LA EMPRESA, sin embargo, siempre se buscé seleccionar aquellas
alternativas que tuvieran incidencia directa en el problema del aumento en los costos de la compaiiia. Como consecuencia se
decidio utilizar la metodologia de Ishikawa la cual se conoce como espina de pescado que tiene como fin permitir la organizacion
de grandes cantidades de informacion, sobre un problema especifico y determinar las posibles causas y, finalmente, aumentar la
probabilidad de identificar las causas principales [12]. Ahora es importante ilustrar como es la interpretacion de dicho diagrama;
en primer lugar, se tiene que cada una de las espinas representa un componente de las denominadas 6 M’s, es decir: método,
maquinaria y equipo, materias primas, mano de obra y medio ambiente. A continuacion, se agruparan las diferentes ideas de
acuerdo con la metodologia de las 6 M’s.

Magquinaria y Equipo:

Actualmente, LA EMPRESA no tiene en bodega la existencia de equipos y maquinarias que ayuden a facilitar tanto la
acomodacion y el orden, como la distribucion de la mercancia dentro de las instalaciones de la bodega. De igual manera, este tipo
de equipos, reducirian, en el sector de la bodega, la probabilidad de riesgos asociados con accidentes laborales.

Método:

e Gran proporcion de costos de almacenamiento: LA EMPRESA presenta una gran cantidad de inventario lo cual trae
como consecuencia una gran inversion en capital de trabajo. Como se pudo ver en la etapa de medir aproximadamente
el 45% de los costos totales hacen referencia al almacenamiento, de estos costos de almacenamiento el 78,94% de ellos
son ocasionados por la cantidad de inventario que tiene la compaiiia tiene actualmente.

e Carencia de un método de pronostico de demanda: Segin el gerente de LA EMPRESA, actualmente no se cuenta con
ningun tipo de pronostico de demanda debido a que existe un subregistro de la misma. Esto trae como consecuencia que
no se tenga un control de lo que la empresa compra vs lo que el cliente pide, es por esto que anteriormente se evidencio
un exceso de inventario que a su vez genera un costo muy elevado para la compaiiia.

e No hay método de almacenamiento estandarizado en la empresa: Cuando la empresa recibe la mercancia procedente de

China no tiene un proceso de almacenamiento adecuado. Por ejemplo, como se puede ver en la Fig.12. se observa
problemas de seguridad industrial, ya que se estan almacenando productos en el piso sin ningun tipo de estiba.
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e [dentificacion de inventario no actualizada: Actualmente, cada rack de almacenamiento estd marcado con el nombre de
la referencia que tiene en su interior. Sin embargo, en el momento en el que la ubicacion de una referencia es sustituida
por una nueva, no se realiza el retiro de la identificacion anterior, sino que se realiza un nuevo marcado sobre las cajas
de la referencia actual. En la Fig.27. se encuentra un ejemplo de esto

! et

ENV. SINGULAR
CLEAR MORADO
72512 2MNml

Fig. 25. Almacenamiento en racks en la Bodega de LA EMPRESA

e Marcacion inadecuada de las referencias: Como se menciono antes, la mayoria de proveedores principales de LA
EMPRESA esta en China, desde donde se reciben las mercancias marcadas por colores dependiendo de la referencia. Sin
embargo, debido a la gran variedad de productos, hace que cada linea tenga varias referencias, que, por consecuencia,
estaran marcadas con el mismo color. Por esto, lo que se ha decidido es marcar cada referencia distinta de la misma linea
con un punto adicional del color establecido, por lo cual, en bodega se encontraran cajas marcadas con uno, dos o hasta
tres puntos del mismo color mezcladas entre si. Como consecuencia, se tiene un inventario desorganizado que puede
generar retrasos en pedidos, pérdida de clientes y perdida de referencias por incertidumbre de existencias.

Fig. 26 Marcacion inadecuada de referencias en bodega de LA EMPRESA

Mano de obra:

e Practicas indebidas durante el almacenamiento de los productos: En el didlogo con el gerente de la empresa se encontrd
que no hay una estandarizacion del proceso de almacenamiento, ¢l manifestd que en ocasiones en el proceso de
almacenaje se desarrolla el sistema FIFO y en otras ocasiones eran los trabajadores de la bodega quienes ubicaban los
productos de acuerdo a su criterio o conveniencia ya que por lo regular buscaban ubicarlos lo mas cerca posible del
lugar de despacho.
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e Registro de inventarios sin estricto control por parte de operarios: Actualmente en LA EMPRESA se realiza el registro
de entrada de mercancia de forma manual, esto sin duda puede ocasionar aumento en la probabilidad de errores en el
registro.

o Subregistro de manipulacion de inventarios: Los operarios extraen las cajas de los racks de almacenamiento y no
actualizan las cantidades disponibles de dicha referencia o realizan una actualizacion de las cantidades disponibles basada
en un método visual, realizando un conteo por filas y columnas y marcan el frente de las cajas con un papel y el nimero
de unidades. Como consecuencia, se tiene un aumento en las probabilidades de error en el registro de inventario
disponible, que puede terminar en pérdidas econdmicas y clientes insatisfechos por el no cumplimiento de la demanda.

Medio ambiente:

e  Falta de orden en las bodegas: en la compaiiia se tiene un almacenamiento carente de principios teoricos, es decir, no se
tiene ningun método estudiado o validado previamente. Lo anterior ocasiona desoérdenes en la acomodacion de
mercancias, productos sin las respectivas normas de seguridad relacionadas con el almacenamiento y mercancias mal
identificadas.

Medicion

e [nexactitud del inventario fisico: LA EMPRESA al no contar con un sistema de gestion de inventarios, cada vez que se
realiza un despacho de productos, dificulta realizar la actualizacion inmediata del inventario a la mano y se procede a
hacerlo de manera empirica, lo que trae como consecuencia, incertidumbre en las unidades disponibles, faltantes y
sobrantes de inventario, y pérdidas monetarias.

e Nivel de inventario inadecuado para el producto.: Debido a que la compaifiia no cuenta con un pronostico de demanda,
para determinar el nivel de inventario se basaban en el dia a dia, es decir, lo que el cliente solicite en ese momento o por
temporadas, lo que ocasiona que los niveles de inventario no sean los mas acertados.

En la Fig.27. se ilustra el diagrama de causa efecto para encontrar la causa raiz del problema:

Método Medicién Mano de Obra
Pricticas indebidas durante el
Marcacion inadecuada \ Nivel de inventario inadecuado
de las referencias No hay conocimiento 3:_]
inventario real de la bodege
\ Identificacion de inventario —}

No existencia de un método \\ almacenamiento de los productos
de prondstico de dcnundnf para el producto \

Registro de inventarios sin estricto

no actualizada control por parte de operarios \
Gran proporcion de costos deT ) \ \
almacenamiento \ No hay método de almacenamicnto Carencia de Eﬂﬂlluck“ \ Subregistro de manipulacién
P\ estandarizado en la empresa de inventario fisico \ de inventarios

\ € »\ \ - S
| 4 'l < Aumento de los costos de
— venta en un 28,09% entre

A el 2018y 2019
/

/

No existencia de vehiculos o
maquinania para ubicacion
de mercancias

Falta de orden en las bodegas

/

Medio Ambiente Magquinaria

Fig. 27 Diagrama de Causa-Efecto

Después de analizar diferentes aspectos de la situacion actual se procede a utilizar un analisis de causa — efecto, con base en
los cinco por qué’s,.

Pagina 32|61



1. ;Por qué se presenta un aumento en los costos de venta en LA EMPRESA? Porque hay una gran proporcion de costos
de almacenamiento

2. (Por qué hay una gran proporcion de costos de almacenamiento? Porque hay una gran inversion en los inventarios
de las bodegas

3. (Por qué hay una gran inversion en los inventarios de las bodegas? Porque no hay un conocimiento del inventario real
en las bodegas

4. ¢ Por qué no hay un conocimiento del inventario real en las bodegas? Porque la bodega est4 desordenada.

5. ¢(Por qué la bodega esta desordenada? Porque no hay un método de almacenamiento estandarizado en LA EMPRESA.

iPor qué se presenta
un aumento en los
costos de venta en
LA EMPRESA?

Porque hay una gran proporcion de costos de
almacenamiento

Porque hay una gran inversion en los
inventarios de las bodegas

;Por qué hay una
gran proporcién
de costos de
almacenamiento?

No hay un conocimiento del

<Eenquehayne inventario real en las bodegas

gran inversién en
los inventarios de
las bodegas?

Porque la bodega esta
desordenada

;Por qué no hay
un conocimiento
del inventario
real en las
bodegas?

Porque no hay un método
de almacenamiento
estandarizado en LA
EMPRESA

iPor qué la
bodega esta
desordenada?

Fig. 28 Diagrama de los cinco por qué’s

B. Revision de Literatura

La revision de literatura se hizo mediante la exploracion de articulos académicos y cientificos, casos de estudios reales, entre
otros recursos. El objetivo de esta exploracion es recopilar informacion sobre alternativas y/o herramientas que puedan generar
resultados favorables los cuales sean de utilidad en el proceso de disefiar el sistema de control de inventario y de distribucion en
bodega.

En la actualidad la necesidad de realizar una dptima gestion de los inventarios y una adecuada administracion de almacenes es
cada vez mayor. Lo anterior se debe a que estos procesos traen consecuencias directas en la gestion de compras y representan
montos de inversion que pueden llegar a representar un porcentaje significativo de los activos de la empresa. Es por tal motivo
que el control de los inventarios y la administracion de almacenes son conocimientos y actividades que deben ser consumados en
la empresa con el objetivo de optimizar las operaciones logisticas, generando multiples beneficios en lo funcional y sobre todo en
lo econémico, para ello resulto de gran ayuda tener textos investigativos y articulos de revista realizados por otros autores que se
desenvuelven en este mismo ambito, tal es el caso de M.T.Pereira, J.M.C. Sousa, L.P. Ferreiray J.C. S4, F.J.G. Silva que mediante
su investigacion en 2019 [13] disefiaron un sistema de localizacion manual de picking en donde se centran en reducir los tiempos
improductivos durante el proceso de recoleccion de articulos en la bodega. Ademas, otro documento literario de utilidad fue el
realizado por Riccardo Manzinia, Yavuz Bozer y Sunderesh Heragu en 2015 [14] donde recopilan diferentes textos investigativos
con el fin de desarrollar y aplicar modelos, soluciones y tecnologias avanzadas en almacenamiento y MH; es decir, modelos,
métodos, algoritmos, herramientas y nuevas tecnologias para el diseflo, gestion y optimizacion de sistemas y dispositivos, asi
como el uso de software y soluciones de hardware para mover productos dentro de la cadena de suministro y a través de sistemas
de produccion distribucion, lo que resulta de gran utilidad para el proyecto puesto que abre el panorama a los diferentes miembros
del equipo a cargo del proyecto en LA EMPRESA para tomar diferentes posiciones en lo que respecta a la solucion que se va a
tomar en la problematica identificada en la primera etapa.
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La gestion de almacenamiento se refiere a la funcion de almacenar basada en dos acciones principales: la primera consiste en
preservar la calidad de los productos desde que ingresan al almacén hasta que salen para ser usados como materias primas en
produccion o para ser vendidos como productos terminados y la segunda, que es en la cual se hara énfasis, se basa en mantener
siempre actualizado el registro de materiales fisicos; el material puede ser registrado en tarjetas o en sistemas electronicos, puesto
que llevar un mal control de los registros significaria una pérdida de dinero. Por otro lado, para el control de inventarios entre los
cuales se encuentran inventarios fisicos, inventarios en transito (inventarios en el proceso de adquisicion y entrega), inventarios
comprometidos e inventarios teoricos, existen muchos mecanismos que permiten llevar a cabo adecuadamente este proceso, el
cual es de vital importancia para la empresa porque un inadecuado manejo de los inventarios produciria exceso, desperdicio y
variabilidad del stock. Ademas, tener una buena gestion en la administracion de los almacenes y el control de los inventarios da a
la empresa la posibilidad de tener sus procesos funcionando de la mejor manera. [15]

Para comenzar, es de vital importancia mencionar que las mejoras de las operaciones en la bodega se pueden abordar mediante
diferentes estrategias: La preparacion de pedido, o picking, el cual consiste en la seleccion de un numero de items desde sus
ubicaciones de almacenamiento para satisfacer distintas 6rdenes de pedido de clientes independientes. Corresponde a una funcioén
de la cadena logistica que puede representar hasta el 65% de los costos totales de operacion de un centro de distribucion normal,
teniendo como objetivo detras de un buen sistema de picking, poder lograr, simultineamente, una reduccion de los costos de
separacion de la mercaderia y un aumento de la velocidad de procesamiento de los pedidos. También, es importante destacar que
el layout de la bodega, es decir, el disefio de las zonas de almacenamiento y los pasillos y areas necesarias para el flujo de
productos, equipos y personas, pues una buena implementacion de esta técnica asegura un flujo ordenado y eficiente de productos
en los procesos de recepcion, verificacion, almacenamiento, seleccion, empaque y despacho. Del mismo modo, la asignacion de
espacios basados en un sistema de clasificacion de items puede llegar a definir los estandares que se utilizan para calcular las
mediciones de area para espacios tales como area bruta, areas alquilables y areas utilizables [16]. Todos estos factores resultan ser
un gran aliado si de la mejora en las operaciones de bodega se trata puesto que son métodos de almacenamiento y estrategias de
gestion de las existencias y por ello se ha investigado literatura que aborde tales temas.

Como ya se dijo anteriormente, existe gran variedad de métodos para llevar a cabo una gestion de almacenamiento y en esta
seccion se han investigado documentos de interés que generan aportes significativos para el proyecto y posibles soluciones a la
problematica identificada en LA EMPRESA. Alternativas como la asignacion de ubicacion de almacenamiento (SLA) planteado
en una conferencia por Meng Wanga y Ren-Qian Zhang en el afio 2019. La asignacion de ubicacion de almacenamiento (SLA) es
una configuracion basica para la mejora de la preparacion de pedidos, ya que muchos otros enfoques, como el enrutamiento y el
procesamiento por lotes, deben realizarse con informacion de SLA. En las tltimas décadas, se proponen muchas politicas de
almacenamiento, que incluyen: politicas de almacenamiento aleatorias, basadas en clases, dedicadas y basadas en familias. La
mayoria de las politicas o métodos de almacenamiento se enfocan en producir un SLA eficiente, minimizando la distancia total
de viaje o el tiempo de recoleccion en un periodo determinado. Sin embargo, cuando el horizonte de planificacion es largo, muchas
demandas de articulos fluctian con el tiempo y es necesario actualizar el SLA a tiempo para reasignar los articulos mas populares
en cada periodo a las ubicaciones de almacenamiento mas valiosas (cerca del deposito), asi que cuando se haga un pedido se
mejore la eficiencia de la seleccion. Dado que la politica de almacenamiento se estudia intensamente, este documento permite
tener conocimiento sobre la formulacion de un modelo de programacién dindmica que ayude a reducir costos adicionales a los
comunmente trabajados como los son los costos de reordenamiento, pues se centra en cuando reasignar las ubicaciones de
almacenamiento. El grupo se refiere al problema de planificacion de asignacion de ubicacion de almacenamiento (SLAPP)
considerando un horizonte de planificacion largo en un almacén. Se dice que el horizonte de planificacion se divide en T periodos,
al comienzo de los cuales es posible la reasignacion del almacén. Dado el costo de reasignacion C, el objetivo es encontrar una
solucion (plan de reasignacion) que determine cudndo reasignar, para minimizar los costos de preparacion de pedidos y
reasignaciones. Suponemos que la reasignacion solo puede ser posible al comienzo de cada periodo. Esto es sin pérdida de
generalidad, ya que un periodo puede dividirse en dos periodos nuevos si se puede realizar una reasignacion dentro de ¢l. También
se asume que la informacion de demanda de los articulos (pedidos de clientes en este documento) dentro de cada periodo es
conocida y puede utilizarse para producir SLA mediante cierto método de SLA, como: politica de almacenamiento dedicada,
basada en clases o basada en la familia. Cabe sefialar que SLAPP es independiente de los sistemas de preparacion de pedidos. Se
puede ver el modelo matematico planteado por los autores en su documento. [17]

El picking o la actividad de preparacion de pedidos que consiste en la recogida y combinacion de cargas no unitarias para
conformar el pedido de un cliente, también ha sido gran protagonista en la literatura consultada para entender mejor la gestion de
almacenes, autores como Patrick Kiibler y Christoph H. Glock tiene como objetivo recoger pedidos rapidamente y con un minimo
esfuerzo cerrando la brecha de investigacion existente para resolver tres problemas de planificacion conjuntamente: la asignacion
de articulos a ubicaciones de almacenamiento, la consolidacion de pedidos en lotes y el enrutamiento de los preparadores de
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pedidos por el almacén, pues aunque estos problemas son fuertemente interdependientes, tradicionalmente se resuelven por
separado, conduciendo a soluciones suboptimas. Por tanto, este trabajo desarrolla un método de solucion iterativa para resolver
los tres problemas conjuntamente porque investigaciones recientes han demostrado que una soluciéon conjunta conduce a
importantes mejoras de rendimiento en comparacion con soluciones separadas, lo hacen mediante la formulacion de un modelo
matematico que funciona bajo 10 supuestos utilizados para plantear las restricciones: 1. El objetivo es minimizar la distancia total
de viaje durante el periodo de planificacion. 2. Dado que es el sistema de preparacion de pedidos mas comun en la practica, se
considera un sistema manual de recogida de piezas en un almacén con pasillos paralelos y bloques multiples. 3. Para evitar un
esfuerzo de clasificacion adicional, los pedidos no se pueden dividir en varios lotes. 4. Todas las ubicaciones tienen la misma
capacidad de almacenamiento. 5. Los recoge pedidos pueden pasar por los pasillos en ambas direcciones. 6. Dado que un lote
debe recogerse en un solo recorrido, el peso de un pedido no puede exceder la capacidad del recolector. 7. Cada tipo de elemento
se almacena solo en una ubicacion, y cada ubicacion contiene solo un tipo de articulo. 8. Suponemos que todos los pedidos de
clientes del periodo de planificacion son conocidos y que se utiliza el procesamiento por lotes de proximidad. 9. El preparador de
pedidos puede recuperar articulos de los lados izquierdo y derecho en un pasillo sin cambiar de posicion significativamente. 10.
Dado que se considera un sistema de bajo nivel, los movimientos verticales pueden ser despreciados. Con estos supuestos el
modelo matematico que se encuentra explicitamente descrito en el documento [18] puede acoplarse en gran manera con el
comportamiento del sistema de almacenamiento en LA EMPRESA, aspirando que con su implementacion se genere en el proyecto
resultados similares que los obtenidos por los autores citados.

Otro factor clave de la problematica identificada es el costo de almacenamiento, se han encontrado fuentes de investigadores
que se centran en este tema. Venkata Reddy, Muppani Gajendra y Kumar Adil consideran no solo el costo de preparacion de
pedidos como lo hacen la mayoria de autores, sino también el costo del espacio de almacenamiento, de mantenimiento o de
posesion del Stock, los cuales son de gran importancia a considerar debido a que incluyen todos los costos directamente
relacionados con la titularidad de los inventarios tales como: Costos Financieros de las existencias, Gastos del Almacén, Seguros,
Deterioros, perdidas y degradacion de mercancia, los cuales tienen mayor impacto en los costos totales de una empresa, factor el
cual se ha considerado la problematica principal de LA EMPRESA segun el desarrollo del proyecto. Ademas, los autores
consideran que la asignacion del espacio fisico en un almacén es de vital importancia para tener una mejor administracion y control
de lo que se encuentra en él y por ende mejorar los costos de almacenamiento que se involucran. En el documento se identifican
procedimientos de ordenamiento en donde los articulos son ubicados en los espacios de la bodega usando como criterio la base
de su indice de cubo por pedido (COI), y dividen los elementos en clases bajo la politica ABC para asignar de manera eficiente
los espacios fisicos del almacén, para que el manejo de los productos se hiciera de manera mas facil manteniendo de mejor manera
el orden, reduciendo a su vez las perdidas por dafios y obsolescencia. De este modo los autores citados dan a conocer al equipo
de trabajo del proyecto el modo de identificar la politica de almacenamiento basada en clases distribuye productos entre varias
clases y, para cada clase, reservando una region dentro del area de almacenamiento para cada item resolviendo de esta manera el
problema de desorganizacion y desconocimiento de items existentes en la bodega de la empresa. [19]

La literatura antes mencionada corresponde a los documentos mas significativos para el proyecto, esto debido a que abordan
los factores clave de las problematicas identificadas en el proceso de almacenamiento en la empresa y lo que estos a su vez
implican. Mediante la revision de literatura se profundizo en temas importantes de los cuales se tenia poca nocion de su aplicacion
en ambitos reales, estos temas fueron el costo de almacenamiento y el control de inventarios, para los cuales las diferentes
referencias consultadas dan como método de mejora una adecuada y estandarizada ubicacion de los items y optar por la mejora
de alternativas para la realizacion de picking teniendo siempre como objetivo la reduccion de costos que se puede lograr mediante
la disminucion de distancias, de uso de mano de obro, o de desperdicios de materia prima por deterioro u obsolescencia como
consecuencia de un ineficiente uso de los espacios fisicos, objetivos que se tiene en comun con el proyecto que el equipo de trabajo
viene desarrollando en LA EMPRESA, por lo que se toman buenas practicas identificadas en las soluciones y resultados obtenidos
por los autores. Cabe resaltar que en la tabla XX VIII se presenta un resumen de todos los recursos literarios consultados, los cuales
se desenvuelven en el mismo ambiente y temas ya profundizados, que también sirvieron como guia para determinar las buenas y
malas practicas que se ejecutaron en dicho momento y pueden servir como guia para identificar la direccion que el proyecto debe
seguir en las etapas restantes y que de igual manera hacen aportes concretos al disefio de una metodologia que permita mitigar la
problematica de LA EMPRESA.

C. Exploracion de Ideas y Seleccion de Alternativas

Después de tener en cuenta el analisis de causas, datos y la revision de literatura realizada, fue posible plantear ideas que tenian
como objetivo dar respuesta a los requerimientos de las partes interesadas (propietarios y trabajadores de LA EMPRESA, equipo
del proyecto, entre otros) especificados en la primera etapa del proyecto. Es asi, como a partir de dichas ideas se logrd proponer
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soluciones tomando como referencia los principios de la gestion de almacenes e inventarios con el fin de solucionar la
problematica existente.

Por esta razon, se plante6 la necesidad de encontrar soluciones rapidas, accesibles y eficaces; es por esto que se retomo el uso
y aplicacion de técnicas de pensamiento estudiados en el curso las cuales se caracterizaban por apoyarse en el pensamiento creativo
y légico con el fin de crear alternativas factibles de solucion. Por este motivo, se decidio utilizar la técnica desarrollada por Walt
Disney denominada “Método de Disney” la cual tiene como objetivo generar una gran cantidad de ideas que permitieran resolver
el problema que vive actualmente la empresa: aumento de los costos de ventas en un 28,09% entre los afios 2018 y 2019. Después
de escoger este método cada integrante del grupo se adjudico una linea del pensamiento (sofiador, realista y critico), para eso se
dispuso de una serie de papeles adhesivos en las que se generaron ideas que dieran solucion al problema planteado. Por ejemplo,
se identificaron con adhesivo azul la respuesta a la siguiente pregunta: ;cudl seria la solucion idonea para la situacion? (esto sin
tener en cuenta ninguna restriccion). Por otro lado, en papel verde se ubico el pensamiento realista: respondiendo la siguiente
pregunta ;Como es posible convertir los suefios en realidad? Finalmente, en papeles rojos se encuentra el pensamiento critico en
el cual se debe responder: ;Cuales son los puntos débiles de las ideas planteadas? Después de realizar toda esta metodologia
propuesta por Disney se hizo una reflexion y recopilacion de un conjunto de ideas las cuales tenian como objetivo lograr una
mejora significativa a la problematica de LA EMPRESA.

Entre las ideas planteadas se encuentran

e Adoptar filosofias como el lean manufacturing basadas en la reduccion de costos, riesgos innecesarios y actividades
que no agregan valor, con el objetivo de realizar una restructuracion de las politicas de localizacion de productos en
bodega evaluando las demandas de los consumidores y satisfaciéndolas, usando la minima cantidad de recursos para
alcanzar resultados positivos en productividad, competitividad y rentabilidad. Por ejemplo, disefiar formatos para la
localizacion y distribucion fisica de los productos en bodega con el objetivo de mejorar la capacidad de
almacenamiento dentro de las instalaciones, partiendo de la clasificacion de factores determinantes asociados a la
mercancia.

e Establecer un sistema de control de inventarios empleando herramientas computacionales de facil acceso como la
hoja de calculo Microsoft Excel y dispositivos electronicos para la lectura de codigos de barras, para desarrollar un
sistema de registro mas compacto y llevar a cabo una adecuada actividad de control y gestion del inventario con
informacion mas exacta brindada por los codigos SKU (Stock keeping unit), la ubicacion dentro de la bodega y otros
elementos claves.

e Desarrollar e implementar un sistema de localizacion de productos (potenciado por un sistema de informacion) con el
objetivo de reducir la proporcién de tiempos en el proceso de picking bajo la reduccion del tiempo de biisqueda de la
mercancia en bodega. De igual manera, evaluar la pertinencia de modificar (Utilizar) (o adquirir) herramientas
tecnologicas o programas informaticos como el warehouse management system para el seguimiento y la optimizacion
de la gestion de los inventarios y las bodegas de la compaiiia.

e Implementar reglas de ubicacion empiricas para determinar ubicacion de los productos en bodega de LA EMPRESA,
esto con la ayuda de un modelo de control de almacenamiento e inventarios para productos de alta rotacion de LA
EMPRESA, apoyéandose para esto en una clasificacion ABC que permita diferenciar la importancia de los diferentes
items y determinar reglas de control diferenciadas.

Posteriormente con el objetivo de hacer una eleccion de alternativas lo mas objetiva posible se decidio seleccionar los siguientes
criterios de seleccion. Cabe destacar que, tanto el desarrollo del planteamiento como la definicion de los criterios y las alternativas,
se realizo con base en los grupos de interés mas importantes. En la Tabla VIII se presenta dichos criterios:
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TABLA VIII

CRITERIOS DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Nombre del Criterio Descripcion del Criterio

Practicidad La practicidad hace referencia a la facilidad que debe tener la solucion
propuesta, es decir, que los trabajadores del area de bodegas de LA
EMPRESA y los cargos superiores (por ejemplo, Gerente) puedan

implementar de manera sencilla y segura la solucion propuesta.

Capacitacion Hace referencia al nivel de enseflanza que debe impartirse a los trabajadores
del area de bodegas de LA EMPRESA, es decir, tener en cuenta la cantidad
de horas, costo de dicha capacitacion, nivel de conocimientos de

capacitadores.

Costo La alternativa de solucion que se seleccione debe encontrarse bajo el alcance
financiero de LA EMPRESA de modo que dicha solucién tenga en cuenta
restricciones de presupuesto para asi lograr las mayores utilidades posibles.
En esta solucion se deben tener en cuenta elementos del costo como: equipos,

capacitaciones, sistemas informaticos o cualquier otro elemento a considerar.

Tiempo de implementacion El tiempo de implementacion hace referencia al tiempo necesario para
desarrollar la solucion propuesta. Se espera que este tiempo de
implementacion sea el menor posible para poder evaluar los resultados
rapidamente. Entre menos se demora dicha implementacion LA EMPRESA
podra corregir el problema existente y disminuira sustancialmente los costos

y excesos de inventario.

Robustez La robustez hace referencia a la viabilidad de la propuesta a largo plazo a

medida que va entregando los diferentes resultados.

Después de definir las alternativas y sus respectivos criterios, se procedi6 a realizar una evaluacion mediante la metodologia
de analisis jerarquico AHP el cual tiene las siguientes caracteristicas. [20]

e Las decisiones que consideran multiples criterios admiten una representacion jerarquica, similar en principio a un
organigrama, que denota la manera en que se estructura el proceso de decision.

e El nivel mas alto de la jerarquia provee la meta general deseada, el problema o situacién que se aborda para tomar una
decision al respecto.

e Elsiguiente nivel de la jerarquia ha de informar los criterios que se tienen en cuanta al respecto de la meta global deseada.
Este nivel puede dividirse en otro nivel con un grado mayor de detalle, segin sea que los criterios involucrados en la
decision deban refinarse.

e Elltimo nivel de la jerarquia contendrd las diferentes alternativas de que se dispone para lograr alcanzar la meta global,
tope de la representacion jerarquica.

En este analisis se necesita asignar un peso a cada criterio seleccionado. Por tal motivo se utilizo la siguiente tabla de
preferencias la cual estd debidamente estandarizada para este tipo de metodologias. A continuacion, en la Tabla IX se ilustra dicha
escala.

TABLA IX

ESTANDARIZACION DE PREFERENCIAS [20]

Juicio Verbal de Preferencia Valor Numérico

Preferencia Igual

Preferencia Igual a Moderada

Preferencia Moderada

Preferencia Moderada a Fuerte

Preferencia Fuerte

(< N L2 T I SN ST [ NS ey

Preferencia Fuerte a Muy Fuerte
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Preferencia Muy Fuerte 7

Preferencia Muy Fuerte a Extrema

Preferencia Extrema 9

Una vez definidas las escalas de los criterios se realiz6 un analisis por medio de la metodologia AHP. En la Tabla X se
especifica la ponderacion de los criterios escogidos para analizar.

TABLA X

COMPARACION DE ALTERNATIVAS

Comparacion de alternativas segiin criterios 1 2 ()
Matriz Comparacion Por Pares Matriz Nomalizada
1 1 3 4 5

Vector Vector Vector

Practicidad Capacitacion Costo Tiempo d?, Robustez Practicidad Capacitacion Costo s d?, Robustez Prodats | Pondeato | Constnia
Implementacion Implementacion
Criterios

Practicidad 1 3 16 14 2 0,085 0,150 0,094 0,054 0,129 10,24%) 0,52 5,071
Capacitacion 13 1 13 1/6 12 0,028 0,030 0,071 0,036 0,032 4.34%) 0,22 5,076
Costo 6 8 1 3 1 0,507 0,400 0,566 0,650 0,452 51.48% 276 5,360
Tiempo de lmpl i0 4 6 13 | 5 0,338 0,300 0,189 0,217 0,323 27.30% 145 5,293
Robustez 12 2 17 15 1 0,042, 0,100 0,081 0,043 0,065 6,62%) 0,33 5,003
Totales 11,833 20,000 1,768 4617 15,500 1,00 1,00 1,00 1,00 1,001 100,00% 5,165

Después de ver esta tabla fue posible determinar que el criterio mas importante o que mayor prioridad tiene es el costo con un
50% de preferencia. A continuacion, en las Tablas XI se observa los analisis de consistencia para los diferentes criterios de

decision.
TABLA XI

RESULTADOS DE CONSISTENCIA DE CRITERIOS

Promedio Vector consistencia A 5,165

Indice de consistencia CI 0,041

Indice consistencia Aleatorio RI 1,188

Razon de consistencia CR 0,035
(Es consistente? VERDADERO

Para finalizar la metodologia AHP, se realizé una ultima evaluacion que permitio a través de la ponderacion de los diferentes
alternativas y criterios elegir la mejor alternativa de solucion. Como se expone en la TABLA XVII. El proceso matematico de
seleccion de alternativa se pudo desarrollar en el Anexo 8.

TABLA XII

RESULTADOS FINALES DE SELECCION DE ALTERNATIVAS

Practcidad Capacitacion Costo Tiempo de Imy Robustez
Al olin Valor Criterio Valor Alternativa Total Valor Criterio | Valor Alternativa Total Valor Criterio \"alor‘ Total [Valor Criterio anor‘ Total | Valor Criterio| Vﬂlor‘ Total Gran Total Mejor Alternativa
Alternativa Alternativa Altemativa

Metodologia LEAN 0,102 0.126 0013 0048 0,093 0,004 0315 0,126 0,065 02713 0,136 0037 1,066 0179 0012 13,113%

Control de lnventarios 0,102 009 0,008 008 0,167 007 0315 0,303 0157 0213 0309 0084 0,066 0460 0,030 B131% Clscadin ABC
Sistema de Localizacion 0,102 0305 0,031 008 0431 0020 0315 001 0,40 0713 0,063 0017 0,066 0,082 0,03 11382%

Clasificacion ABC (,102 0490 0,050 0,143 0,249 0,013 0,315 0490 ,25) 0,73 0,492 0,134 (,066 0,179 0,018 46,154%

| | | | | 100%
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De acuerdo a la metodologia AHP la propuesta de solucion mas conveniente para solucionar el problema presentado por LA
EMPRESA, es implementar reglas de ubicacion empiricas para determinar ubicacion de los productos en bodega de la compaiiia,
mediante un modelo de control de almacenamiento e inventarios para productos de alta rotacion de LA EMPRESA, apoyandose
para esto en una clasificacion ABC que permita diferenciar la importancia de los diferentes items y determinar reglas de control
diferenciadas.

D. Objetivos

En este apartado, se especifican los objetivos con los cuales se pretende culminar el proyecto de disefio. Por un lado, se tiene
el objetivo general que se plantea con el fin de establecer un rumbo de trabajo para la terminacion del proyecto; finalmente los
objetivos especificos se plantean como un paso a paso para dar cumplimiento al objetivo general.

Objetivo general

Disefiar una propuesta para mejorar la distribucion del area operativa de la bodega y el almacenamiento de los productos, en el
proposito de disminuir el costo de almacenamiento e incrementar la eficiencia del proceso de recoleccion y ubicacion de productos
en LA EMPRESA.

Objetivos especificos

L Caracterizar comportamiento de las demandas y seleccionar estrategias para pronosticar el comportamiento de la
demanda que sean acordes con la naturaleza de los productos comercializados por la EMPRESA.
IL. Realizar una clasificacion del inventario actual de los productos mediante la metodologia ABC para determinar la
relevancia que tiene cada uno de estos, considerando la demanda, costos y rotacion de inventarios.
1. Identificar reglas para el almacenamiento y la distribucion fisica del inventario que se ajuste a las necesidades de la
empresa en las cuales se tome como referencia criterios de tamafio, peso, volumen, seguridad.
Iv. Evaluar mediante simulaciones computacionales el rendimiento de los métodos de almacenamiento propuesto y su

comparacion contra el escenario actual con el proposito de seleccionar el que genere mejores resultados y analizar su
viabilidad financiera.

E.  Plan de Trabajo
En relacion con los objetivos especificos definidos para el desarrollo del presente proyecto, la Tabla XVIII presenta las

actividades para llevarlo a cabo. El Anexo 9 presenta el cronograma donde se especifica las fechas planteadas para la realizacion
del trabajo.

TABLA X111
PLAN DE TRABAJO
Herramientas Entregable
Objetivo Area IISE de Ingenieria Letra Actividad g Fecha entrega
. (alcance)
Industrial
Facilities Gestion de E Identificar estrategias para mejor el | Listado con las 05/02/2021
. : Inventarios registro del inventario en LA EMPRESA | estrategias de
. Engineering . .
Identificar y mejoramiento  del
. . and Energy .
Seleccionar estrategias M registro de
. anagement . .
para  pronosticar el inventario
comportamiento de la Facilities Gestion de E Indagar e identificar reglas cuantitativas | Analisis de cada 12/02/2021
demanda que sean | Engineering Inventarios y cualitativas que permitan realizar el | regla de pronostico
acordes con la | and Energy pronostico de la demanda. encontrada
naturaleza de  los | Management
productos Analisis E Escoger las mejores alternativas para | Analisis de los 19/02/2021
L Facilities . PN
comercializados por la Eneineerin realizar el prondstico de la demanda que | resultados e
EMPRESA. anfEner g vayan acorde a los productos de la | identificacion de
&y empresa. un método de
Management .
pronostico
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de inventarios en la
bodega de LA
EMPRESA

informe gerencial

Gestion de Cuantificar la rotacién y costos que | Listado de las 01/03/2021
. Inventarios presenta cada referencia para poder | rotacionesy costos
Rea!lzar . una Facilities establecer a que categoria sera asignada. | de cada referencia
‘clamﬁcagon del Engineering clasificada de
inventario actua‘l de los and Energy mayor a menor
productos mediante la
, Management
metodologia ABC para
determinar la relevancia
que tiene cada uno de — - — —
estos considerando la Facilities Distribucion de Establegf:r la clasificacion de acuerdo a Ana‘hsls 3y y 11/03/2021
demanda, costos y | Engineering plantas y la roterlcwn y costqs,, en dorylde el producto | clasificacion ) de
i . . almacenamiento de mas alta rotacién y mas alto costo es | cada referencia de
rotacion de inventarios. and Energy i N X X
categoria A, el de intermedia es categoria | acuerdo a la
Management . . iy
B y el de poca rotacién es categoria C rotacion y costos.
Identificar reglas para el Facilities Almacenamient Busqueda de reglas de almacenamiento | Listado de 23/03/2021
almacenamiento y la | Engineering o mas convenientes y faciles de | métodos de
distribucion fisica del | and Energy implementar para la empresa almacenamiento
inventario que se ajuste | Management
a las necesidades de la Distribucion de Identificar estrategias para la | Listado de reglas 05/04/2021
empresa en las cuales se Facilities plantas distribucion fisica del inventario que | de distribucion
tome como referencia | Engineering involucre criterio de tamafio, peso,
criterios de tamafio, | and Energy volumen y seguridad
peso, volumen, | Management
seguridad.
Operations Simulacion Plantear los modelos de simulacién de | Propuestas de 12/04/2021
. research & acuerdo a las especificaciones dadas modelos de
Evaluar mediante lysi 1 .
simulaciones analysis almacenamiento
. Operations Simulacion Simular los modelos estructurados Resultado del 26/04/2021
computacionales el
.. research & modelo propuesto
rendimiento de los .
. analysis vs el modelo actual
meétodos de
almacenamiento — - - —
. Analisis Validar los resultados arrojados por el | Analisis del 03/05/2021
propuesto y su Operations . .,
- modelo de simulacion para comparar con | modelo propuesto
comparacién contra el research & .
. . el sistema actual con el modelo
escenario actual. analysis -
actual verificando
su eficiencia
Establecer la viabilidad | Engineering Ing Financiera Analizar los costos de acuerdo a los | Andlisis de los 12/05/2021
financiera del método economic modelos planteados costos del modelo
de almacenamiento analysis propuesto
seleccionado y definir Ing Financiera Validar los costos del modelo planteado | Certificacion de la 26/05/2021
propuestas de mejora con los del estado actual viabilidad del
para hacer mas eficiente . . método de
Engineering .
el proceso de . almacenamiento
- L economic ;
recoleccion y ubicacion . mediante un
analysis

A. Desarrollo del diseiio de la solucion

En primer lugar, se hizo una caracterizacion del inventario de los articulos planteados en el Pareto para analizar su
comportamiento y poder entender su naturaleza en LA EMPRESA, debido a que este tipo de andlisis no se habia realizado
anteriormente. A continuacion, se mostraran graficamente algunos comportamientos de las demandas para el periodo de 2019, lo
anterior justificado en que el afio 2020 fue un afio atipico por cuenta de la pandemia producto del COVID-19, lo cual generaba

IV.MEJORAR

que la informacion pudiera estar con muchas variaciones y/o sesgos que pudieran alterar dicho andlisis.
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COMPORTAMIENTO DEMANDA ENV SINGULAR 30 ML 2019
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Fig. 29. Grafico Comportamiento Inventario env. singular 30 ml para 2019
COMPORTAMIENTO DEMANDA BOLSA DE COMPRAS PLASTICAS
38X66X10CM 2019
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Fig. 30. Grdfico comportamiento inventario bolsa de compras plastica 28x54x8 cm para 2019

COMPORTAMIENTO DEMANDA VALVULA PLAST 18 * UNIDAD 2019
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Fig. 31. Grdfico comportamiento inventario valvula plastica 18*unidad para 2019

Como se pudo evidenciar en los graficos anteriores, estos items no experimentan un comportamiento un poco irregular para la
demanda de algunos items. Esto demuestra la necesidad que tiene LA EMPRESA de poder analizar de mejor manera el
comportamiento de sus demandas. A continuacion, se en la tabla Fig. 32 se presentan algunas medidas estadisticas descriptivas
para el resto de items.
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Referencia Promedio Desviacion | Coeficiente de Variacion
Env. Singular 30 ml 2166,55 379,98 17,54%
Bolsa de compras plasticas 38x66x10cm 3009,57 348,89 11,59%
Bolsa de compras pléstica 28x54x8cm 214428 365,90 17,06%
Valvula plast 18 * unidad 423,45 50,70 11,97%
Tapa 12mm gotero seg. Verde 756,94 83,19 10,99%
Env. Singular 50 ml 480,85 111,51 23,19%
Bolsa de compras ecoldgica 18x27 cm 790,13 155,39 19,67%
Luxury 30 ml 193,06 80,84 41,87%
Cintura 30 ml 135,21 36,85 27,25%

Fig. 32 Estadisticas descriptivas para articulos de LA EMPRESA

Por ejemplo, analizando valores como el coeficiente de variacion se puede notar que hay referencias que tienen una variacion
elevada, por ejemplo, el item Luxury 30 ml presenta una variacion de aproximadamente el 42% lo cual requiere de un estudio
posterior para poder controlarlos de manera adecuada, teniendo en cuenta que solo este item representa aproximadamente el 3%
del inventario total. Con este analisis de variacion realizado se demuestra claramente un descontrol de la demanda en LA
EMPRESA. Se puede consultar en el anexo #10 el resto de la tabla.

Después de hacer la respectiva caracterizacion del inventario se empez06 a investigar los diferentes métodos que podrian ayudar
a solucionar el problema de ubicacion y almacenamiento en las bodegas de LA EMPRESA. Dentro de las empresas, la ubicacion
de las mercancias, representa un problema para decidir la disposicion fisica del inventario dentro de un almacén para minimizar
los gastos de manejo, para lograr una maxima utilizacion del espacio de almacén y para cumplir ciertas restricciones sobre la
ubicacion de la mercancia, por ejemplo, la seguridad, proteccion contra incendios, compatibilidad de producto y necesidades de
recoleccion de pedidos. La colocacion del inventario por lo general se presenta de dos maneras. Primero, existe una seleccion de
ida y vuelta, donde sélo un articulo o una carga se recoge desde una ubicacion particular. Un recorrido normal seria abandonar la
plataforma de salida, recoger un producto y regresar a la plataforma de salida.

Segundo, existe una ruta de recoleccion en la que varios articulos sobre un pedido se recogen antes de regresar al punto de
salida, o area de escala temporal, esto también conocido como picking, el cual se define como “el proceso de traer productos del
area de almacenamiento en respuesta a un pedido del cliente. Las 6rdenes de los clientes corresponden a una secuencia de
requerimientos, cada uno compuesto de un producto (Stock-Keeping Unit, SKU) y una cantidad.” [21]. El volumen recogido sobre
cualquier ruta puede estar limitado por la capacidad del camioén del recolector de pedidos.

Los métodos de almacenamiento intuitivos son atractivos en cuanto a que proporcionan algunas directrices utiles para la
disposicion sin la necesidad de utilizar matematicas de alto nivel. La disposicion de las mercancias es con frecuencia intuitiva y
con base en cuatro criterios: complementariedad, compatibilidad y popularidad. Estos se explicaran en la tabla XIV

TABLA XIV

CRITERIOS PARA ALMACENAMIENTO DE MERCANCIAS [22]

Criterio Definicion

Complementariedad Se refiere a la idea de que los articulos solicitados, con frecuencia juntos,
deberan ubicarse cercanos entre si. Este factor es de particular importancia
cuando la recoleccién de pedidos es del tipo de ruta-recolector o cuando se
dispone el almacenamiento, flujo o estantes en sistemas designados de areas

de recoleccion de pedidos

Compatibilidad La compatibilidad incluye la cuestion de si los articulos pueden colocarse en
forma practica uno junto al otro. Los productos se consideran compatibles si

no existe restriccion en su proximidad de ubicacion.

Popularidad Reconoce que los productos tienen distintos indices de rotacion dentro de un
almacén, y que el costo de manejo de materiales se relaciona con la distancia
recorrida dentro del almacén para localizar y recoger el inventario. Esto

sugiere que los costos de manejo pueden minimizarse si el tamafio (volumen

cuibico) del articulo se utiliza como la guia de la disposicion.
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Posteriormente de acuerdo con estos criterios se busco seleccionar el mejor método de almacenamiento, entre los principales
candidatos se encontraron: [22]

i. Ubicacion alfanumérica: todos los articulos se colocan en estricta secuencia alfanumérica.
ii. Ubicacion rapida y otros: articulos seleccionados se separan del resto, o de los "otros" articulos y se almacenan en
secuencia alfanumérica lo més cercano a la posicion de trabajo del seleccionador.
ii. Ubicacion por frecuencia: los articulos de mas rapido desplazamiento se colocan lo mas cercano posible a la posicion de
trabajo del seleccionador. (Este es equivalente al método de disposicion por popularidad.)
iv. Ubicacion por seleccion del factor de densidad (SFD): cuanto mayor sea la proporcion del nimero de selecciones por

afio al volumen de almacenamiento requerido en pies ciibicos, mas cercano se colocara el articulo a la posicion de trabajo
del seleccionador. (Esto equivale al inverso del indice ctubico por pedido.)

De acuerdo con lo expuesto por Vidal, la distribucion por popularidad o por tamafio no es completamente satisfactoria porque
una desprecia un factor importante para la otra. James Heskett combind ambas caracteristicas en un indice de volumen cubico por
pedido que se define como la relacion entre el requisito de espacio de almacenamiento del articulo (cubo) y su popularidad. La
politica de asignacion basada en COI clasifica los elementos en funcion de sus valores de COI, en orden ascendente, y luego los
asigna en ese orden a las ubicaciones mas accesibles, es decir, las ubicaciones mas cercanas a la entrada. Estudios han demostrado
que la asignacion de articulos basada en COI comparada con un método de programacion lineal da una respuesta muy cercana al
optimo, por tal motivo muchos autores lo clasifican como un método de optimizacion, esto haciendo su uso para realizar analisis
mas amplios de problemas de disposicion o distribucion. [23]

Después de esta contextualizacion de las diferentes metodologias se determiné finalmente que: el método de ubicacion de
acuerdo con el indice COI era el mejor para realizar la distribucion de las mercancias dentro de la bodega de LA EMPRESA. Para
esto fue necesario analizar los datos de inventario promedio, 6rdenes por articulo, volumen de cajas entre otras variables que
ayudaron a realizar un analisis con el indice COI. La féormula de este indice se define como:

Espacio Requerido Almacenamiento (m?3)
COI(Cube per Order Index)=

No. Ordenes Diarias
Para calcular el espacio requerido de almacenamiento se necesita el siguiente calculo

3

3
m m
Espacio Requerido Almacenamiento (E) = Volumen Unitario Caja (ca

a) x Inventario Promedio (

cajas)

En cuanto al volumen unitario caja se tomaron en cuenta las dimensiones que tenian las cajas de las diferentes mercancias de
la empresa. En la Fig.ura 33 se ejemplifica con las dimensiones de la valvula plastica 18

Fig. 33. Tamaiio de caja para la referencia Valvula Plast 18

En la siguiente tabla se presentan algunas de las medidas de las cajas de los diferentes items del inventario. La continuacion de
la tabla se puede consultar en el anexo #11
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item Largo (m) Ancho(m) Altura (m) [Volumen (m?)
Env. singular 30 ml 0,16 0,36 0,16 0,0092
Bolsa de compras plasticas 38x66x10 cm 0,22 0,46 0,24 0,0243
Bolsa De Compras plastica 28x54x8 cm 0,1 0,4 0,55 0,022
Valvula plast 18 0,35 0,55 0,3 0,0578
Tapa 12mm gotero seg. verde 0,25 0,15 0,24 0,009
Env. singular 50 ml 0,4 0,1 0,3 0,012
Bolsa de compras ecologica 18x27 Cm 0,19 0,4 0,34 0,0258
Luxury 30 ml 0,258 0,184 0,258 0,0122
Cintura 30 ml 0,35 0,19 0,12 0,008

Fig. 34 Dimensiones de las cajas de algunos articulos de LA EMPRESA

En cuanto al inventario promedio se tuvo acceso a los datos de LA EMPRESA, para esto se saco el promedio de 4/ semanas
que son aproximadamente un afio de operacion. Algo que se debe de tener en cuenta, es que el reporte estaba en unidades vendidas,
sin embargo, se hizo la respectiva conversion en cajas. Para esta conversion se tuvo en cuenta el numero de unidades que caben
dentro de una caja (segun la referencia). En la Fig. 35 se muestra este valor

Fig. 35. Cantidad de unidades por caja para la referencia Valvula Plast 18

A continuacion, se presentan algunas equivalencias

P Numero de Unidades
Item .
por Caja

Env. Singular 30 Ml 120
Bolsa De Compras Plasticas 400
38x66x10cm
Valvula Plast 18 * Unidad 2000
Tapa 12mm Gotero Seg. Verde 1200

Fig. 36. equivalencia entre numero de unidades y unidades por caja
Los anteriores datos se usaron para poder calcular el inventario en cajas de la siguiente manera

Unidades del item i (cajas)

Numero de unidades por Caja (%)

Inventario (cajas) =

Pagina 44|61



Posteriormente se calcularon los inventarios promedio (en cajas) de los diferentes items. Para esto se tuvo en cuenta la siguiente
expresion

Y@ Cantidad de inventario del item i

Inventario promedio (cajas) =
p (cajas) 47 semanas

En la siguiente tabla se enuncian algunos inventarios promedios de los articulos. Adicionalmente para el calculo del COI
también era necesario tener la informacion de las 6rdenes semanales, para este caso se obtuvieron datos de LA EMPRESA y
posteriormente estos datos se convirtieron a diarios, teniendo en cuenta una semana laboral de 5 dias. La continuacién de la tabla
se puede ver en el anexo #11

No
Referencia Ay . Ordenes
Promedio

Semanales
Env. Singular 30 Ml 20.60 70
Bolsa De Compras Plasticas 38X66X10Cm 2351 20
Bolsa De Compras Plastica 28X354X8Cm 25.11 19
Valvula Plast 18 * Unidad 0.43 35
Tapa 12Mm Gotero Seg. Verde 20.06 23
Env. Singular 50 Ml 14.00 29
Bolsa De Compras Ecologica 18X27 Cm 10.36 27
Luxury 30 Ml 12.89 16
Cintura 30 Ml 11.17 14
Env. Cintura 30 Ml Val Plast 7.38 33
Env. Paleta 2022 12.62 25

Fig. 37 Inventario promedio y ordenes semanales de cajas para articulos de LA EMPRESA

Después de tener el inventario promedio, volumen y 6rdenes diarias en cajas se procede a hallar el COI, a continuacion se
presentaran algunos resultados. Cabe resaltar que estos resultados no tienen algin criterio de ordenacion. La continuacion de la
tabla se puede ver en el anexo #11

. ) . Espacio
. . ... |No Inv. Promedio No. .
. Volumen Unitario . Requerido .
Referencia s . Ordenes [cajas/semana| Ordenes . CoI
Caja (m3/caja) L. Almacenamient
Semanales ] Diarias
) (m"')
Env. Singular 30 Ml 0.009 70 21 14 0.19 0.01
Bolsa De Compras Plasticas 38X66X10Cm 0.113 20 24 4 2.70 0.68
Bolsa De Compras Plastica 28X54X8Cm 0.113 19 26 3.8 2.93 0.77
Valvula Plast 18 * Unidad 0.058 35 1 7 0.06 0.01
Tapa 12Mm Gotero Seg. Verde 0.009 23 21 4.6 0.19 0.04
Env. Singular 50 Ml 0.012 29 14 5.8 0.17 0.03
Bolsa De Compras Ecologica 18X27 Cm 0.026 27 11 5.4 0.28 0.05
Luxury 30 Ml 0.012 16 13 3.2 0.16 0.05
Cintura 30 Ml 0.051 14 12 2.8 0.61 0.22
Env. Cintura 30 Ml Val Plast 0.022 33 8 6.6 0.17 0.03
Env. Paleta 2022 0.016 25 13 5 0.21 0.04
Env. Codigo Rosca 50 Ml 0.024 31 8 6.2 0.19 0.03
Env. Elyseo 30 Ml 0.036 33 6 6.6 0.21 0.03
Env. Elegance * 30 Ml 0.007 20 29 4 0.20 0.05

Fig. 38 Valores de COI (sin ordenar) para articulos de LA EMPRESA
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Por otro lado, para almacenamiento en LA EMPRESA dispone de 21 estanterias y espacios delimitados para ubicar los distintos
productos. Estos recursos utilizados para el almacenamiento no se encuentran estandarizados ya que sus dimensiones varian entre
si. A continuacion, se muestran en la Fig. 39 se muestran algunos ejemplos de las diferentes medidas

Estante Ancho (metros) Alto (metros) Profundidad
(metros)
1 2,25 1,35 1,3
2 2.9 1,03 1,57
3 2,25 1,35 1,3
4 2.9 1,03 1,57
> 24 1,26 1,43

Fig. 39 Medidas de algunos estantes de la empresa

Se observa que las medidas entre los mismos tipos de almacenamiento son muy variables, lo que dificulta el almacenamiento
de los productos y la distribucion de los espacios en la bodega. Para ver las medidas completas ver Anexo #11.

Para realizar la asignacion de los espacios de almacenamiento, se buscé indagar la ubicacion de los diferentes estantes en la
bodega. Lo anterior con el objetivo de determinar el espacio de almacenamiento disponible. Se obtuvo entonces, que la bodega
contaba con la siguiente distribucion de estanterias.
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Fig. 40 Distribucion de los estantes en la bodega de LA EMPRESA

Posterior a esto se defini6 la capacidad de almacenamiento con base a la unidad bésica definida (cajas), obteniendo un ntimero
de posiciones disponibles para asignar por cada uno de los sistemas de almacenamiento, en este caso, estantes. Después de calcular
el indice COI para todos los items presentes en la bodega, se realizé una depuracion de los productos que presentaban un indice
COI con valor de 0 (10 en total). Estos no se tomaron en cuenta a la hora de hacer el almacenamiento ya que no ocupan espacios
dentro de la bodega. Esto se explica en que en ocasiones la empresa tiene pedidos especificos de sus clientes, es decir, el cliente
hace un pedido y LA EMPRESA consigue el producto y se lo despacha inmediatamente, es decir, no lo almacena en la bodega.
A continuacion, en la Fig. 41, se muestran estos items
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. . ... |No . No. Espaci.o
Referencia V ol.ufnen Lmt.arlo Ordenes In\:. Promedio Ordenes Requend.o cor
Caja (m3/caja) [cajas/semana] .. Almacenamient
Semanales Diarias
o (m’)
Env. Cintura 60 Ml Val Plast 0.011 28 0 5.6 0 0
Env. Lord 100 Ml 0.021 23 0 4.6 0 0
Env. Difusor Ceramica Window 0.044 30 0 6 0 0
Env. Cilindro Rosca 50 Ml 0.071 38 0 7.6 0 0
Env. Scarlet * 50 Ml 0.052 15 0 3 0 0
Pet Campana 1000 Ml 0.007 54 0 10.8 0 0
Env. L12 * 100 Ml 0.020 32 0 6.4 0 0
Env. L12 Negro * 100 Ml 0.048 28 0 5.6 0 0
Env. Campana 500 Ml * Unidad 0.045 66 0 13.2 0 0
Env. Paul 50 Ml 0.032 40 0 8 0 0

Luego de tener todos estos elementos identificados a esto se realiz6 un método heuristico intuitivo en Excel (ver anexo #11).
Para este modelo se hizo el siguiente supuesto: la ubicacion de las mercancias se debe hacer principalmente en el primer piso de
las estanterias debido a que la manipulacion de mercancias es mucho mas sencillo para hacer el respectivo proceso de picking. En

Fig. 41 Depuracion de items que tienen un indice COI igual a 0

este caso se hara la explicacion del método para la estanteria 1. El resto de las estanterias se repite el mismo algoritmo

Paso 1

Realizar el célculo del COI para cada referencia y ordenarlos de menor a mayor. Esto se muestra parcialmente en la Fig.42.

Para la tabla completa puede revisar en el anexo #11.

Paso 2

Espacio
3 Requerido
Referencia . coI
Almacenamiento
()
Env. Regalo 30 Ml 0.002 0.0001
Env. Difusor Ceramica Roses 0.002 0.0004]
Pet Bala Cristal 30 Ml 0.006 0.0004
Difusor Electrico Cristal 0.009 0.0007|
Env. Black 100 Ml 0.009 0.0008
Difusor Electrico Ovni 0.018 0.0019
Env. Brillo 30 Ml 0.014 0.0020
Env. Perfumero Plast 0.022 0.0035
Valvula Plast 18 * Unidad 0.025 0.0035
New Secret * 260 Ml 0.015 0.0036
Env. Gotero Neutro 0.035 0.0040
Pet Bala Cristal 120 0.025 0.0041
Env. Homme 30 Ml 0.077, 0.0057|
Env. Elyseo 50 Ml 0.022 0.0061

Fig. 42 Indice COI para algunos articulos de LA EMPRESA

Establecer las medidas de las cajas segun la referencia. Esto se muestra en la Fig.34

Paso 3

Establecer y definir las dimensiones de las estanterias. Esto se muestra en la Fig.39

Paso 4
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Reunir todos los datos de los pasos anteriores en una tabla como la que se muestra a continuacioén. Los articulos deben de
ordenarse de mayor a menor COI. Por ejemplo, en este caso estos son los primeros cinco articulos con menor indice COI. Cabe
aclarar que la siguiente tabla es para el caso del estante 1

Estanteria Ancho (1) Alto (2) Profundidad (3) Referencia (5) Ancho (6) Altura (7) Largo (8)
2,05 1,35 1,3 [Env. Regalo 30 m! 0,49 0,18 0,16
2,25 1,35 1,3|Difusor eléctrico cristal 0,18 0,34 0,28
2,05 1,35 1,3 |vélvula gatillo 28 * unidad 0,15 033 0,28
1 2,25 1,35 1,3|Env. Difusor ceramica roses 0,43 0,34 0,17
2,05 1,35 1,3 [Pet bala cristal 30 ml 0,22 0,23 0,36
2,25 1,35 1,3{Bolsa de compras ecologica 18x27 cm 04 0,34 0,19
2,25 1,35 1,3{Env. Black 100 ml 0,45 0,2 0,26

Fig. 43 Disposicion de los primeros 5 articulos en el estante 1

raso >

Establecer el inventario promedio de cada referencia para calcular la capacidad necesaria en cajas

Estanteria | Ancho | Alto | Profundidad Referencia Ancho | Altura | Largo | Capacidad
a ?) (€)] o) 6) (@) ®) necesaria
(cajas)
(&)
2,25 | 1,35 1,3 | Env. Regalo 30 ml 0,49 0,18 0,16 1
2,25 | 1,35 1,3 | Difusor electrico 0,18 0,34 0,28 1
cristal
2,25 | 1,35 1,3 | Valvula gatillo 28 * 0,15 0,33 0,28 8
unidad
1 2,25 | 1,35 1,3 | Env. Difusor ceramica 0,43 0,34 0,17 1
roses
2,25 | 1,35 1,3 | Pet bala cristal 30 ml 0,22 0,23 0,36 1
2,25 | 1,35 1,3 | Bolsa de compras 0,4 0,34 0,19 11
ecologica 18x27 cm
2,25 | 1,35 1,3 | Env. Black 100 ml 0,45 0,2 0,26 1

Fig. 44 Capacidad necesaria de cajas en el estante 1

Paso 6
Establecer las capacidades utilizadas a lo ancho, alto y largo de la estanteria. Es necesario que se cumpla la siguiente regla
Capacidad necesaria = capacidad utilizada a lo ancho (cajas) x capacidad utilizada a lo alto (cajas) x capacidad utilizada a lo largo (cajas)

En cuanto a la capacidad necesaria se toma en cuenta el inventario promedio de cajas segun item, esta capacidad se refiere al
numero de cajas que se almacenara en el estante.
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. . . - Capacidad
1
Referencia (5) Capacnda‘d necesaria Capacidad ut_l izada a utilizada a lo |Capacidad utilizada a lo largo (12)
(cajas)(9) lo ancho (cajas) (10)
alto (11)

Env. Regalo 30 ml 1 1 1 1
Difusor eléctrico cristal 1 1 1 1
Valvula gatillo 28 * unidad 8 1 4 2
Env. Difusor cerdmica roses 1 1 1 1
Pet bala cristal 30 ml 1 1 1 1
Bolsa de compras ecologica 18x27 cm 11 1 4 3
Env. Black 100 ml 1 - - -

Fig. 45 Disposicion de almacenamiento a lo largo ancho y alto de las articulos en el estante 1

Paso 7

Ubicar cajas a lo ancho de la estanteria, esto sustentado en que la empresa no todos los pedidos se hacen completos, es decir,
en algunas ocasiones el cliente no pide una caja completa del articulo sino que realiza pedidos fraccionados, es por eso que muchas
veces el trabajador debe sacar unidades de las cajas, de acuerdo a esto claramente un almacenamiento hacia arriba o hacia la
profundidad dificultaria esta labor. Este almacenamiento se ejemplifica en la Fig.46

VISTA SUPERIOR DEL ESTANTE 1

2.25 metros de ancho

1.3 metros de profundidad

€ =

ENV. REGALO 30 ML [DIEL STAL ENV. DIFUSOR CERAMICA ROSES | BETIBAUAICRISTADSONIIN

Fig. 46 Vista superior del estante 1

Si se necesita almacenar mas de una caja de la referencia, dicho almacenamiento se debe hacer a lo alto para facilitarle la tarea
de recoleccion al trabajador. Este es el caso de la referencia valvula gatillo 28, por eso en la Fig. 47 se busca explicar esto

VISTA FRONTAL DEL ESTANTE 1

e e e e e e e e e e e e e e e
1.35 metros de altura

ENV. REGALO 30 ML |l

ENV. DIFUSOR CERAMICA ROSES_|BENBADNCRISTADSONDN|

2.25 metros de ancho

Fig. 47 Vista frontal de estante 1
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Paso 8

Como se dijo anteriormente en este método propuesto se busca que las existencias se almacenen a lo ancho de la estanteria,
por eso se busca agotar primero el ancho de las estanterias. De acuerdo a lo anterior, se toma como referencia el ancho natural del
estante y se va restando el ancho de cada caja hasta que no se puedan almacenar mas cajas. Por ejemplo, en la Fig. 48 se presenta
lo que se debe hacer para el caso de una estanteria de 2,25 metros de ancho.

La existencia de espacio disponible se valida por medio de la siguiente prueba logica

Si ancho de la caja (m) < espacio disponible en el estante (m) entonces
Se almacena caja a lo ancho

De lo contrario se debe pasar a otra estanteria para hacer su respectivo almacenamiento y repetir al método de ubicacion.

ot o | P e [ e
Env. Regalo 30 ml 0,49 2,25 Si
Difusor eléctrico cristal 0,18 1,76 Si
Valvula gatillo 28 * unidad 0,15 1,58 Si
Env. Difusor ceramica roses 0,43 1,43 Si
Pet bala cristal 30 ml 0,22 1 Si
Bolsa de compras ecologica 18x27 cm 0,4 0,78 Si
Env. Black 100 ml 0,45 0,38 No

Fig. 48 Método iterativo de ubicacion algunos articulos

Paso 9

Ubicar las mercancias en los estantes segun exista la disponibilidad. Por ejemplo, en la Fig. 49 se puede evidenciar la ubicacion
de las primeras cinco referencias en el estante 1

VISTA SUPERIOR DEL ESTANTE 1

2.25 metros de ancho

e e e e e e e T T T T o . o -
t
)
]
)
I
1
]
}
}
1
I
)
I
]
I
)
ENV. REGALO 30 ML |DIFUSOR ELECTRICO CRISTAL ENV. DIFUSOR CERAMICA ROSES M

VISTA FRONTAL DEL ESTANTE 1

o o e e e e e e e e e e

ENV. REGALO 30 ML |DIFUSOR ELECTRICO CRISTAL ENV. DIFUSOR CERAMICA ROSES

A e . . . e . . e, ., e S, e . e . o o . e o . o o, ., e o, . e e .
Fig. 49 Ubicacion de mercancias en el estante |
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Asi sucesivamente se hace con los estantes restantes, esto siguiendo la secuencia, es decir almacenando las mercancias en el
estante 2,3,4,5 hasta llegar al estante 21. Sin embargo hay unos casos especiales en los cuales la ubicacion no se hizo siguiendo
esta secuencia ya que hay estantes muy separados fisicamente. Por ejemplo, en el caso de ubicar los productos en la estanteria 4
y 5 se nota que existe una distancia muy considerable entre estas, por tal motivo se decide hacer la ubicacion de las mercancias
en el estante disponible mas cercano, es decir, en el estante 10 (ver Fig. 50). En situaciones como estas entonces de decide hacer
la préxima ubicacion teniendo en cuenta la distancia mas corta entre estanterias.
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Fig. 50 Casos especiales de ubicacion

Paso 10
Repetir los pasos anteriores hasta hacer toda la ubicacion de los articulos de LA EMPRESA.

Tal y como se plante6 en el plan de trabajo después de realizar el respectivo estudio del comportamiento del inventario y el
modelo heuristico de asignacion se realizo una clasificacion ABC de los productos mas representativos para LA EMPRESA. Cabe
recordar que la clasificacion ABC es un método basado en la Ley de Pareto que se utiliza para establecer prioridades de
administracion y diferenciar los sistemas de control de items de cada categoria [22]. También es conocida por ser una metodologia
de segmentacion de productos de acuerdo con criterios establecidos como indicadores de importancia, costo unitario y volumen
anual demandado. En este caso la clasificacion ABC se realizard mono criterio, para eso se hara teniendo en cuenta el COI (cube
order index). Esta clasificacion se realizo con el objetivo de conocer la posicion que se debe asignar a los items dentro del espacio
de la bodega. Esta clasificacion se realizo en base al valor del indice COI de cada item, como se dijo anteriormente se organizaron
de menor a mayor segun su indice COI, para determinar como items clase A los de COI menor, e items clase C a los de COI
mayor. Se determina entonces que los items clase A deben tener una ubicacion mas cercana y de mas facil acceso desde las
puertas.

La clasificacion se hizo bajo el principio de Pareto, donde los items clase A son el 20% del total de los items de LA EMPRESA,
los cuales representan aquellos items con prioridad de ubicacion, la clase B son el 30% del total de los items totales, y los items
clase C son el 50%, estos ultimos se definen como items que deben ser ubicados al fondo de la bodega, es decir, no deben ocupar
una ubicacion privilegiada. En la Fig. 51 se muestra un ejemplo de la clasificacion para los articulos estudiados.
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CLASIFICACION INVENTARIO ABC EN BASE A CRITERIO COI

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
items Clase 60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

items Clase items Clase

A

%del COI
%del COI acumulado

PETBALA CRISTAL 60ML e

ENV. HOMME 60 ML s

PET BALA CRISTAL 250ML ==

ENV. LUXURY 100 ML, ==

TAPA 24/410 MM FLIPTOP. =

TAPA ENV. SINGULAR -

BOLSA DE COMPRAS. -

LUXURY 30 ML -

ENV. EMBLEMA 60 ML =

ENV.ELYSEO3OME = = == = === ===

ENV. APPLE 30 ML ROSCA =

ENV. DIFUSOR CERAMICA. =

ENV.INVICTA 30 ML =

ENV.INVICTA S0 ML =

ENV.PET* 500 ML =

CAJADE VELA. =

ENV. DIFUSOR CERAMICA. =

ENV. TIED 30 ML
ENV. MILLON * 100 ML
ENV. VALENTIN 55 ML
ENV. VALENTIN 30ML =

ENV. TIED 50 ML
. BOMBA SPRAY ENC 24/410..

ENV. REGALO 30 ML
VALVULA GATILLO 28 *...
ENV. BRILLO 30 ML
ENV.PERFUMEROPLAST ™ = == == === =7
VALVULA PLAST 24
ENV. CAMPANA 1000 ML *. .
ENV. DAVID * 100 ML =

PET BALA CRISTAL 30 ML
ENV. BLACK 100 ML

ENV. MUSTANG 100ML
ENV. MAXIGIRL * 80 ML
NEW SECRET * 260 ML
PET BALA CRISTAL 120
TAPADISC CAP 18/415 MM..
VALVULA CREMERA 28/410
ENV. SINGULAR 30 ML
ENV. SCARLET * 30 ML

g
B

Fig. 51 Clasificacion ABC para los items de LA EMPRESA

En su mayoria, los items con un indice COI mas bajo quedaron ubicados en la zona mas cercana a la zona de picking, es decir,
que esta zona es de alta actividad. Teniendo en cuenta que la asignacion propuesta sigue la misma logica para los productos de
las zonas mas alejadas a la zona de picking, se clasifico bodega en tres zonas, como se muestra a continuacion:

e Zona de alta actividad (més cercana a la zona de picking). ftems clase A.

e Zona de media actividad (Un poco mas alejada a la zona de picking) items clase B.
e  Zona de baja actividad (La mas alejada a la zona de picking) Items clase C.

DISTRIBUCION MONTAJE RACKS VISTA PLANTA
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Fig. 52 Distribucion de la bodega segun clasificacion ABC

B. Validacion del diseiio propuesto

En este caso el indicador clave para evaluar el disefio propuesto es la distancia promedio recorrida por el trabajador, el cual se
pretende disminuir por medio del disefio propuesto.

En una primera instancia, de acuerdo con la propuesta de almacenamiento, se tomaron distancias de la puerta de la bodega a
cada uno de los articulos para establecer el recorrido que debia realizar un operario a la hora de buscar una referencia determinada
y asi hacer el proceso de recoleccion. Para hacer el respectivo analisis, se tomo el promedio de la distancia actual de la empresa y
la respectiva mejora propuesta. De acuerdo a esto en la Fig. 53 se muestran los resultados obtenidos
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PROMEDIO DISTANCIAS (ACTUAL Y MEJORADA)
8,00 7,40
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Promedio Distancias Actuales Promedio Distancias Mejoradas

Fig. 53 Validacion de distancias promedios (actuales y mejorada)

En este grafico se demuestra que con la solucion presentada logra una disminucion del 25,13 % en la distancia promedio que
debe recorrer un trabajador a la hora de visitar un estante para recoger la mercancia.

En segundo lugar para hacer un analisis mas completo, se acudi6 a datos de LA EMPRESA para conocer datos de la demanda
para los diferentes articulos. Ademas se utilizaron los datos de la equivalencia entre unidades y unidades por caja (ver Fig. 36)
para establecer la demanda en cajas. Posteriormente se hicieron algunas averiguaciones en LA EMPRESA para determinar el
numero promedio de cajas que puede transportar un trabajador. Con esta informacion se pudo determinar que cada trabajador
puede transportar aproximadamente 5 cajas en promedio cuando va a recoger una orden. Haciendo uso de la siguiente expresion
se pudo calcular el numero de veces que un trabajador debe ir a la hora de recoger las ordenes demandadas por los diferentes
clientes.

Distancia total recorrida (metros) = # veces que un trabajador debe ir por las érdenes x distancia de la puerta al estante (metros)

Con esta informacion se hizo una comparacion entre las distancias actuales y las mejoradas a partir del disefio de la solucion
propuesta. En la siguiente grafica se muestra el promedio de la distancia total recorrida antes de la mejora propuesta y después de
la implementacion de la misma teniendo en cuenta el escenario actual (3 trabajadores en bodega) y el escenario propuesto (5
trabajadores en bodega)

PROMEDIO DISTANCIAS TOTALES RECORRIDAS (TRES Y
CINCO TRABAJADORES)

400,00 385,46

350,00
300,00 276,99
250,00

200,00

150,00 135,08

101,81
100,00
2099 -
0,00

Promedio distancias totales recorrida ~ Promedio distancias totales recorrida
actuales mejoradas

Metros

B Tres Trabajadores M Cinco Trabajadores

Fig. 54 Validacion promedio distancia total recorrida (actual y mejorada)

Teniendo en cuenta los resultados de la Fig.54 se logra ver una reduccion del 24,63% en las distancias recorridas, teniendo en
cuenta que hay cinco trabajadores operando en la empresa. Lo anterior justifica que hay posibilidad de aumentar el porcentaje de
utilizacion mano de obra (KPI propuesto) pasando de un 30% a un 50% trayendo como resultado una mejora de LA EMPRESA.
Finalmente en la tabla XV se presenta un resumen de los KPI’s propuestos con sus respectivos resultados actuales y mejorados
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TABLA XV

RESUMEN DE RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPENO

Variable Actualidad Meta Resultado Cumplimiento

Dlstaqc1a p romed19 7,40 metros 6 metros 5,40 metros Se cumplio

recorrida por trabajador

Distancia p 5 omedio 690,97 metros 590 metros 496,25 metros Se cumplio

total recorrida

Porcentaje de o o o -
trabajadores en bodega 30% >0% >0% Se cumpli6

V.CONTROLAR

A.  Medicion de los impactos
Impacto Financiero

A la hora de implementar el disefio de un sistema para el almacenamiento de la bodega con un ayuda de herramientas como
indice COI, en donde la prioridad es basada en la rotacion del inventario, se pudo reducir considerablemente uno de los indicadores
de desempefio del proyecto: la distancia recorrida por trabajador en la bodega al recoger un pedido realizado por un cliente. Sin
embargo, es necesario tener otro horizonte de analisis, es ahi donde el escenario econdémico cobra especial relevancia. Para esto
fue necesario buscar en la literatura el dato de cuanto se demora una persona en caminar un kilémetro.

Segtin una investigacion realizada en Valencia [24] a raiz de la pandemia por COVID-19, una persona solo se puede caminar
un 1 km a la redonda de su residencia. Por esto se decidié hacer una investigacion para determinar el tiempo promedio que se
demora una persona en recorrer 1km, el dato arrojado por el estudio fue de 13 min en promedio. Esto sirvié como dato de entrada
para el analisis financiero del proyecto; de acuerdo con esto se procedié a convertir la distancia en metros para poder determinar
el tiempo requerido por un metro de distancia, este valor resulto ser de 0,13 min por metro. Adicionalmente para poder evaluar el
impacto financiero, se procedié a evaluar los costos de mano de obra y llevarlos a dinero por minuto de trabajo. Esto con el
objetivo de poder contabilizar el gasto que genera la demora en la recoleccion de pedidos y compararlo con el de la nueva propuesta
del proyecto.

Para esto, se realizo la simulacion de dos escenarios: El primer escenario consta de analizar pedidos semanales sin la mejora,
desde el menor al mayor pedido obtenido en los registros de las demandas del afio pasado, posteriormente se procede a calcular
el tiempo que demora en recolectarlos y su costo. De igual manera se realizé el mismo procedimiento con el segundo escenario,
que es con la mejora ya implementada. Es de tener en cuenta que el horizonte de andlisis fue de 52 semanas (afio laboral), con lo
que se pudo obtener un ahorro entre el 37%y 40% (este rango se explica por la aleatoriedad de los datos) en los costos de mano
de obra. Para poder verificar el comportamiento a largo plazo de este ahorro, se procedio a realizar una simulacion en donde se
tomo6 como base el promedio de las 52 semanas del antes y del después y se calcul6 el promedio de estas 52 semanas laborales
100 veces con el objetivo de verificar a que porcentaje del ahorro se esta aproximando en el largo plazo. Finalmente, en este
escenario se logrd obtener un porcentaje de ahorro de alrededor de un 40% de los costos de mano de obra, por operario. Esto
demuestra finalmente la mejora en términos financieros que trajo la implementacion de la mejora en la empresa

Impacto social

Teniendo en cuenta que LA EMPRESA no cuenta con un método de organizacion de mercancia en bodega estandarizado y en
lugar de esto las referencias se ponen aleatoriamente en las estanterias sin tener conocimiento exacto de la cantidad de existencias.
Se espera que, mediante la implementacion de la clasificacion ABC propuesta para ubicar los items en un lugar especifico de la
bodega segtin el nivel de rotacion por referencia, se reduzcan los tiempos, distancias y movimientos de los operarios. Conocer la
ubicacion exacta de los materiales dentro de la bodega permiten complementar las actividades de recoleccion de manera mas
precisa y eficiente, reduciendo ademas aglomeraciones y choques dentro de las instalaciones gracias a las rutas sugeridas. También
se obtiene reducciones en las actividades de recepcion, despacho, almacenamiento y todas las actividades que involucra una
gestion de almacenamiento.
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B.  Estandarizacion de la solucion- POE’S (plan de control)

En la siguiente tabla se muestra el procedimiento operacional estandar (POE) para el Area de la bodega encargada de realizar
el proceso de almacenamiento de mercancia, este proceso abarca desde la llegada de mercancia a la empresa, el registro en la base
de datos y el almacenamiento en el lugar decretado. Finalmente en el anexo #15 se tiene la estandarizacion del algoritmo
implementado.

PROCEDIMIENT O OPERACONAL ESTANDAR
LA SIWPRESA

Asea: Sodeago

Nombes de la forea: Foces e recaccidn e [Estondar No. |
peddoz de provesdores Esiablecidoen: Sod=go
Revsodoen: Sod=po

Respornsab es: Op eroric de bodego

No.Delarevsion: ]
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Fig. 55 POE para el proceso de recepcion de mercancias y almacenaje de mercancias

C. Conclusiones

A partir del estudio realizado, se encontrd que la empresa no lleva una gestion del espacio de almacenamiento y no maneja una
metodologia de ubicacion estratégica de los productos en bodega. Esto se pudo evidenciar, ya que al no contar con un método
claramente definido, ocasion6 que las politicas de almacenamiento predeterminadas no se lleven a cabo y se realizara este proceso
sin tener algun criterio. De igual manera, al haber carencia de metodologias de ubicacion y procesos de planeacion o disposicion
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logistica, se incurrian en malas practicas de seguridad industrial, procesos de manejo y control del inventario y procedimientos de
etiqueta de productos y estanterias.

En este caso, cuando este tipo de situaciones hacen presencia en una empresa, es de vital importancia realizar una
caracterizacion del inventario para analizar su comportamiento y poder entender su naturaleza. Es por esto que en este proyecto
se realizo un andlisis basado en el principio de Pareto que permitié determinar que el 78,94% de los costos de almacenamiento se
refieren al capital invertido en los inventarios, el 94 % del inventario total corresponde a la mercancia no fabricada por la empresa
y esta contribuye al 99% de los costos total del inventario.

En el presente proyecto, se pudo identificar que hay diferentes maneras de abordar el disefio de un sistema de gestion del
espacio de almacenamiento y slotting de una empresa, sin embargo, partiendo de que todo problema tiene un contexto y debe ser
adecuado al ambiente en el que se desarrolla, por medio de una metodologia de analisis jerarquico AHP se determind que la
clasificacion ABC es una de las medidas que mejor se adapta para el disefiar un sistema de almacenamiento en la empresa.

Por medio de la clasificacion ABC, la politica de asignacion basada en el indice COI y el método heuristico intuitivo empleado,
se realiz6 una segmentacion de los productos partiendo de los datos del espacio requerido en almacenamiento y el numero de
ordenes diarias, de los cuales se identificaron la importancia de los diferentes items, se clasificaron y se ubicaron partiendo del
supuesto de que la ubicacion de las mercancias se debe hacer principalmente en el primer piso de las estanterias debido a que la
manipulaciéon de mercancias es mucho mas sencillo para hacer el respectivo proceso de picking.

En funcion del analisis realizado en el proyecto, al realizar una comparacion entre el estado actual contra el estado propuesto,
se observa una disminucion del 25,13% en la distancia promedio que debe recorrer un trabajador a la hora de visitar un estante
para recoger la mercancia, se logra ver una reduccion del 24,63% en las distancias recorridas, lo que brinda la posibilidad de
realizar un aumento del 20% en el porcentaje de utilizacion de mano de obra. De igual manera, tomando en cuenta que por medio
de las metodologias propuestas se clasificaron 80 de las referencias mas importantes de la empresa, se logrd realizar una
reubicacion estratégica que utilizo el 70,83% de las estanterias de la bodega, dando paso a la posibilidad de agregar mas mercancia
en esta zona para cubrir el 100% del area dispuesta.

Finalmente, mediante el analisis financiero y mediante un escenario simulado, se concluye que la alternativa propuesta por el
grupo de trabajo es viable, puesto que ademas de tener una mejora en la gestion del espacio de almacenamiento, una reduccion
en las distancias recorridas y un aumento en el porcentaje de utilizacion de la mano de obra, al realizar una simulacién de la
politica impuesta en el 4rea econdmica, se evidencio un ahorro en los costos asociados a la mano de obra, por operario, del 37%
en un horizonte de tiempo de 52 semanas y un ahorro de aproximadamente 40% en un horizonte de tiempo a largo plazo.

D. Recomendaciones

Mediante el diagndstico realizado a LA EMPRESA, se determin6 que el control de inventarios actual no tiene una forma
estandarizada de medirse, lo que genera una constante incertidumbre entre la 6rdenes de compras de los diferentes productos y la
demanda real de la empresa. Por lo anterior, es importante aclarar que el manejo de los inventarios realizado por la empresa no es
deficiente, pero si es objeto de mejoramiento, es por esto que es necesario que los encargados de realizar los pedidos tengan en
cuenta el registro de todos los datos de demanda, los prondsticos de demanda y las politicas de inventario, ya que son herramientas
de gran importancia para la toma de decisiones en las empresas.

Por medio de la evaluacion realizada a LA EMPRESA, se identificé que ademas de no tener un lider de logistica, la gestion
del espacio en bodega y el control de inventarios actual no estan presentes como un método estandarizado. Lo anterior, genera
que los trabajadores se tomen mas tiempo en encontrar los productos que el cliente solicita, incluso corriendo con la incertidumbre
de si realmente cuentan con existencias. Por tal motivo, es importante que los operarios de bodega de la mano con los encargados
de realizar los pedidos tengan conocimiento de las politicas de inventario implementadas, asi también como de las proporciones
de pedidos abastecidos. Este conjunto de conocimientos, son instrumentos fundamentales a la hora de la toma de decisiones en la
empresa.

Se recomienda el desarrollo de un estudio para las mercancias que no fueron examinadas durante el presente proyecto, esto con
el fin de encontrar las mejores condiciones de almacenamiento que permitan hacer un andlisis total de los inventarios presentes
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en la empresa y asi poder ofrecer el mejor valor agregado al cliente mediante la minimizacioén de costos en la bodega de LA
EMPRESA.

De igual manera, considerando que la propuesta realizada logroé ubicar 80 referencias en el 70,83% de la bodega 1, se
recomienda contemplar la implementacion de equipos y maquinarias que permitan a los operarios tener acceso a todos los niveles
de las estanterias y realizar una recoleccion de mercancias de mayores proporciones, de esta manera, se aprovecharia en un
porcentaje mas alto la bodega, se generaria un aumento en la capacidad de almacenamiento disponible y se reducirian tiempos de
picking que a largo plazo se ven reflejados en costos de mano de obra.

VI.GLOSARIO

e Inventarios: son la cantidad de bienes que una empresa mantiene en existencia en un momento dado”, bien sea para la
venta ordinaria del negocio o para ser consumidos en la producciéon de bienes o servicios para su posterior
comercializacion. Constituye el nexo entre la produccion y la venta de un producto y representa una inversion
considerable para la empresa, lo cual debe ser controlado cuidadosamente por ser el activo corriente de menor liquidez.

[11]
e Rotacion de inventarios: Expresa el periodo de permanencia de los materiales en el almacén. [12]

e Slotting: La asignacion de posiciones de almacenamiento (slotting) es una decisién que impacta transversalmente las
operaciones de acomodo, almacenamiento y preparacion de pedidos. El slotting impacta al acomodo porque este
determina en qué posiciones de almacenamiento deben ubicarse los productos, considerando factores como las
caracteristicas de los SKU (Stock Keep Units), el sistema de almacenaje, entre otros. [25]

e Kardex: Documento administrativo de control, el cual se da como un registro estructurado sobre la existencia de
mercancia en un almacén o empresa. Dicho documento se crea a partir de la evaluacion del inventario, registrando datos
generales del bien o producto, tales como cantidad, valor de medida y precio por unidad, con el fin de clasificarlos
posteriormente de acuerdo con las similitudes de sus propiedades. [13]

e Stakeholders: Concepto creado en la década de 1980 por el filosofo estadounidense Robert Edward Freeman, stakeholder
es cualquier individuo u organizacion que, de alguna manera, es impactado por las acciones de determinada empresa. En
una traduccion libre para el espafiol, significa “partes interesadas” [7]

e PMBOK: Es un instrumento desarrollado por el Project Management Institute (o PMI), que establece un criterio de
buenas practicas relacionadas con la gestion, la administracion y la direccion de proyectos mediante la implementacion
de técnicas y herramientas que permiten identificar un conjunto de 47 procesos, distribuidos a su turno en 5
macroprocesos generales. [9]

e Sistema FIFO: sistema que se fundamenta en que el primer articulo que se introduce en el almacén es el primero que
también sale del inventario. Esto quiere decir que es el producto mas antiguo el que sale primero del almacén. [26].

e Diagrama de Pareto: es un tipo especial de grafica de columnas donde los valores graficados estan organizados de mayor
a menor. Con este diagrama es posible identificar los defectos que se producen con mayor frecuencia, las causas mas
comunes de los defectos o las causas mas frecuentes de quejas de los clientes. [27]

e  M¢étodo de las 6 M'S: El método de las 6 M es el méas comiin y consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas
principales (6 M): métodos de trabajo, mano o mente de obra, materiales, maquinaria, mediciéon y medio ambiente.
Estos seis elementos definen de manera global todo proceso y cada uno aporta parte de la variabilidad del producto
final, por lo que es natural esperar que las causas de un problema estén relacionadas con alguna de las 6 M. [28]
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Racks: Solucion de almacenaje mas extendida dadas sus probadas ventajas funcionales. Su concepcion permite la rapida
localizacion y el acceso directo e inmediato a cada tarima. Posibilita un riguroso control sobre las referencias
almacenadas, toda vez que cada hueco se corresponde con su unidad de carga [29]

SKU: Es cada uno de los elementos de opciones que existen en el mercado para una marca, siendo individualizables y
diferenciables del resto del portfolio” La sigla SKU representa “Single Key Unif” y tuvo su origen en la
conceptualizacion del Warehouse Management o manejo de bodegas o inventarios. Esta necesidad “logistica” de
identificar cada uno de los elementos dentro de su proceso de Planeacion y Bodega llevo a la individualizacion de cada
uno de los productos en venta de una empresa. Esta manera operativa cascadeo hasta el area comercial y se asimil6 a
sus procesos, es asi que hoy en dia cada SKU esta asociado a un codigo comercial o EAN 13. La denominacion del
SKU es la manera en que puede leerse en la carta de ventas de un proveedor o en un ticket de supermercado, la
enunciacién de cada ftem [30]

Ubicacion alfanumérica: Para identificar los productos y facilitar los procesos, es importante asignarles referencias o
codigos a cada uno de los productos, en el caso de la ubicacion alfanumérica se compone por letras y numeros Los
codigos deben ser significativos, es decir guardar relacion con el producto y consecutivo. Deben tener un digito control,
este codigo sirve para evitar errores de tecleo cuando un almacén esta sistematizado. [31]
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VIII.ANEXOS

TABLA XVI
ANEXOS
No. . .
Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
Anexo
20201 - Anexo 1. Carta de Solicitud de la
! empresa LA EMPRESA Terceros PDF
20201 - Anexo 2. Entrevista a gerente de .
2 LA EMPRESA Propio Word
3 20201 - Anexo 3. Datos de Inventario de Probi Excel
LA EMPRESA ropio xee
4 20201 - Anexo 4. Datos de Ventas de LA Probi Excel
EMPRESA ropio xce
20201 - Anexo 5. Plan de Recoleccion de .
5 Propio Excel
Datos
20201 - Anexo 6. Explicacion Férmula E
6 Indicadores De Desempeiio De La Propio Excel
Empresa
7 20201 - Anexo 7. Resumen de Literatura Propio Excel
3 20201 - Ant.e),(o 8. Matriz AHP para Propio Word
seleccion de alternativas
9 20201 - Anexo 9. Project Propio Project
10 2021-1-Anexo 10. Datos demanda de LA Probio Excel
EMPRESA P
2021-1-Anexo 11. Disefio sistema .
11 - . Propio Excel
gestion almacenamiento
2021-1-Anexo 12. Localizacion de .
12 Referencias en el Plano Propio PDF
13 2021-1 -AneX(.)' 13. Validacién de la Propio Excel
solucion propuesta
14 2021-1-Anexo 14: ,Impacto financiero de Propio Excel
la solucion propuesta
15 2021-1-Anexo 15. Estandarizacion de la Propio Excel

solucion propuesta
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