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Resumen Gerencial 

El proyecto muestra la evolución de cómo los principios logísticos dentro del contexto de gestión 

de una bodega, aplicados correctamente y en conjunto con herramientas ingenieriles, conllevan a 

beneficios logísticos en la bodega, en este caso, a la empresa comercializadora de productos 

alimenticios MAYCA Food Service. 

El primer punto de contacto con la organización revela oportunidades de mejora dentro del área 

de la bodega de producto seco,  donde se logra establecer el alcance del proyecto, la definición del 

problema “La falta de aplicación de principios logísticos1 en la bodega de producto seco, produce 

ineficiencias en el proceso de alisto, sobreutilización de recursos y retrasos en rutas de entrega, 

que llevan a insatisfacción en el servicio al cliente”, a partir de este enunciado  se construye una 

metodología de trabajo para las actividades logísticas a desarrollar en la bodega. 

Durante la segunda etapa, el diagnóstico, se caracterizan los productos y las rutas, se determina la 

utilización de los recursos, la distribución de los productos dentro de la bodega, y el tiempo 

requerido para cada actividad. Finalmente se comprueba la disociación existente entre los 

principios logísticos básicos para las actividades dentro de la bodega y la eficacia de la ubicación.  

La tercera etapa, el diseño, demuestra soluciones prácticas, basadas en metodologías como el 

Parámetro de Ubicación, Balance MAYCA y Eficiencia de Alisto, que proponen diferentes formas 

de mejorar e impactar la organización desde el punto de vista de acomodo de productos, 

actividades dentro del alcance definido inicialmente y utilización de recursos como la mano de 

obra, además de un sistema de medición según las necesidades de la organización. 

Durante la etapa de validación, se le realizaron pruebas piloto a las metodologías y herramientas 

definidas en la etapa de diseño, con el fin de demostrar su efectividad, factibilidad, aplicabilidad y 

viabilidad, así como su sostenibilidad en el tiempo, realizando encuestas durante la aplicación de 

las pruebas. 

Se determinó la cantidad de jornadas, horas y recursos necesarios para realizar la redistribución de 

productos propuesta, requeridos para lograr una disminución en el tiempo, la mano de obra y la 

ganancia económica. 

La sociedad se ve beneficiada al aumentar el rendimiento en las actividades, provocando 

estabilidad de empleo y una mejor calidad de vida para los operarios de la bodega. Al mismo 

tiempo se ven beneficios para la organización al disminuir la rotación de personal y ser una 

empresa más competitiva al estandarizar los procedimientos para alcanzar niveles de clase 

mundial.   

 

 

                                                           
1
 Condiciones fundamentales, que deben ser consideradas en la planificación y ejecución de las actividades de 

apoyo y en los escalones logísticos (Frazelle & Sojo, 2007). 



vii 

 

Índice 

Introducción ...................................................................................................................................... 15 

Capítulo 1. Propuesta de Proyecto .................................................................................................. 16 

1. Abreviaturas y acrónimos ......................................................................................................... 17 

2. Justificación y alcance del proyecto .......................................................................................... 17 

3. Problema ................................................................................................................................... 18 

3.1 Eficacia de la ubicación ........................................................................................................... 18 

3.2 Porcentaje de utilización de mano de obra ............................................................................ 19 

3.3 Order fill rate ........................................................................................................................... 20 

3.4 Retrasos en rutas .................................................................................................................... 20 

3.5 Devoluciones ........................................................................................................................... 21 

3.5.1 Costo asociado de transporte por devolución ..................................................................... 22 

4. Beneficios asociados al proyecto .............................................................................................. 22 

5. Objetivo general ........................................................................................................................ 23 

5.1  Indicadores de éxito ............................................................................................................... 23 

6. Limitaciones .............................................................................................................................. 24 

7. Marco de referencia teórico ..................................................................................................... 24 

7.1 Almacenamiento con valor agregado ............................................................................... 25 

7.2 Fundamentos del almacenamiento .................................................................................. 26 

7.3 Medición de benchmarking .................................................................................................... 28 

8. Metodología general ................................................................................................................. 29 

9. Cronograma de trabajo ............................................................................................................. 30 

Capítulo 2. Diagnóstico. ................................................................................................................... 31 

1. Objetivo general ........................................................................................................................ 32 

1.1 Objetivos específicos ............................................................................................................... 32 

2. Metodología de diagnóstico ..................................................................................................... 32 

3. Procesos .................................................................................................................................... 33 

3.1 SIPOC ....................................................................................................................................... 33 

4. Caracterización de productos y rutas ....................................................................................... 35 

4.1 Perfilado del producto ............................................................................................................ 35 

4.1.1 Cantidad de productos por tipo de unidad de medida .................................................... 35 

4.1.2 Cantidad de productos por cubicaje ................................................................................ 36 



viii 

 

4.1.3 Cantidad de artículos por peso ........................................................................................ 37 

4.1.4 Distribución de productos por pasillo .............................................................................. 37 

4.1.5 Cantidad de artículos por popularidad y rotación para el área de Piso ........................... 38 

4.1.6 Cantidad de artículos por popularidad y rotación para el área de Stock Picker .............. 39 

4.2 Perfil del pedido del cliente .................................................................................................... 39 

4.2.1 Distribución de la mezcla de pedidos............................................................................... 40 

4.2.2 Distribución de productos por pedido. ............................................................................ 41 

4.2.3 Distribución por productos según volumen y peso por pedido. .......................................... 42 

5. Utilización de los recursos ......................................................................................................... 44 

5.1 Porcentaje de utilización de mano de obra ............................................................................ 44 

6. Variaciones estacionales en recepción ..................................................................................... 44 

7. Eficacia de la Ubicación ............................................................................................................. 46 

8. Muestreo y Cálculo del Tiempo Tipo por Actividad .................................................................. 47 

8.1 Recibo ...................................................................................................................................... 48 

8.2 Reabastecimiento ................................................................................................................... 49 

8.3 Acomodo inicial ....................................................................................................................... 50 

8.4 Reacomodo ............................................................................................................................. 51 

8.5 Alisto Piso ................................................................................................................................ 52 

8.5.1 Alisto 5 páginas ................................................................................................................ 52 

8.5.2 Alisto 6 páginas ................................................................................................................ 53 

8.5.3 Alisto 7 páginas ................................................................................................................ 54 

8.5.4 Alisto 9 páginas ................................................................................................................ 55 

8.6 Alisto Stock Picker ................................................................................................................... 56 

8.6.1 Alisto 4 páginas ................................................................................................................ 56 

8.6.2 Alisto 6 páginas ................................................................................................................ 57 

8.6.3 Alisto 8 páginas ................................................................................................................ 58 

8.6.4 Alisto 10 páginas .............................................................................................................. 59 

9. Cálculo de tiempo efectivo para alisto ...................................................................................... 60 

9.1 Alisto Piso ................................................................................................................................ 60 

9.1.1 Alisto 5 páginas ................................................................................................................ 61 

9.1.2 Alisto 6 páginas ................................................................................................................ 62 

9.1.3 Alisto 7 páginas ................................................................................................................ 64 



ix 

 

9.1.4 Alisto 9 páginas ................................................................................................................ 65 

9.2 Stock Picker ............................................................................................................................. 66 

9.2.1 Alisto 4 páginas ................................................................................................................ 67 

9.2.2 Alisto 6 páginas ................................................................................................................ 68 

9.2.3 Alisto 8 páginas ................................................................................................................ 70 

9.2.4 Alisto 10 páginas .............................................................................................................. 71 

10. Comparación entre el tiempo de alisto en Piso y Stock Picker. ............................................ 73 

11. Diferencias Entre Horas de Salida ......................................................................................... 73 

12. Devoluciones ......................................................................................................................... 74 

13. Conclusiones de diagnóstico ................................................................................................. 77 

14. Recomendaciones de diagnóstico ......................................................................................... 77 

Capítulo 3. Diseño. ........................................................................................................................... 78 

1. Objetivo general ........................................................................................................................ 79 

1.1 Objetivos Específicos ............................................................................................................... 79 

2. Metodología de Diseño ............................................................................................................. 79 

3. Jerarquización de variables críticas ........................................................................................... 80 

4. Diseño de un parámetro de ubicación de los productos .......................................................... 81 

5. Distribución Física interna de los productos de la bodega. ...................................................... 84 

6. Criterio de alisto ........................................................................................................................ 85 

6.1 Alistos en Piso ......................................................................................................................... 85 

6.2 Alistos en Stock Picker ............................................................................................................. 87 

6.3 Criterio de alisto: ..................................................................................................................... 89 

7. Balance Integral MAYCA ............................................................................................................ 89 

7.1 Jerarquización Indicadores para Metodología Balance MAYCA ............................................. 90 

7.2 Análisis de Perspectivas .......................................................................................................... 93 

7.2.1 Perspectiva Financiera ..................................................................................................... 93 

7.2.2 Perspectiva Cliente ........................................................................................................... 94 

7.2.3 Perspectiva Procesos Internos ......................................................................................... 96 

7.2.4 Perspectiva Fuerza Laboral .............................................................................................. 97 

7.3 Resumen Balance Integral MAYCA .......................................................................................... 98 

7.4 Manual Utilización de Balance Integral MAYCA...................................................................... 99 

8. Conclusiones de Diseño .......................................................................................................... 103 



x 

 

Capítulo 4. Validación..................................................................................................................... 104 

1. Objetivo general ...................................................................................................................... 105 

1.1 Objetivos Específicos ............................................................................................................. 105 

2. Metodología de Validación ..................................................................................................... 105 

3. Parámetros de ubicación ........................................................................................................ 106 

3.1 Herramienta Parámetros de Ubicación................................................................................. 107 

4. Eficacia de alisto ...................................................................................................................... 109 

5. Resultado de las Distancias. .................................................................................................... 109 

5.1 Resultados de tiempos estándar ........................................................................................... 111 

6. Validación Balance MAYCA ..................................................................................................... 114 

7. Ensayo experimental con los encargados de la potencial aplicación del proyecto. ............... 120 

8. Análisis Costo- Beneficio ......................................................................................................... 126 

9. Conclusiones de Validación ..................................................................................................... 127 

10. Conclusiones Generales ...................................................................................................... 128 

Bibliografía ...................................................................................................................................... 129 

Glosario ........................................................................................................................................... 130 

Anexos ............................................................................................................................................. 131 

 

ÍNDICE DE CUADROS 

CUADRO 1. METODOLOGÍA GENERAL ........................................................................................................ 29 

CUADRO 2. CRONOGRAMA DE TRABAJO .................................................................................................... 30 

CUADRO 3. METODOLOGÍA DE DIAGNÓSTICO ............................................................................................. 32 

CUADRO 4. SIPOC RECEPCIÓN .................................................................................................................. 33 

CUADRO 5. SIPOC ACOMODO .................................................................................................................. 34 

CUADRO 6. SIPOC ALMACENAMIENTO ....................................................................................................... 34 

CUADRO 7. SIPOC ALISTO ........................................................................................................................ 34 

CUADRO 8. SIPOC DESPACHO .................................................................................................................. 34 

CUADRO 9. CANTIDAD DE PRODUCTOS POR ORDEN DE POPULARIDAD Y ROTACIÓN PARA EL ÁREA DE PISO ............. 38 

CUADRO 10. CANTIDAD DE ARTÍCULOS POR ORDEN DE POPULARIDAD Y ROTACIÓN PARA EL ÁREA DE PISO ............ 39 

CUADRO 11. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL PARA RECIBO ............................ 49 

CUADRO 12. TIEMPO TIPO O ESTÁNDAR PARA RECIBO ................................................................................. 49 

CUADRO 13. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL PARA REABASTECIMIENTO ........... 50 

CUADRO 14. TIEMPO TIPO O ESTÁNDAR PARA REABASTECIMIENTO ................................................................ 50 

CUADRO 15. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL DE ACOMODO INICIAL ................. 51 

CUADRO 16. TIEMPO TIPO O ESTÁNDAR DE ACOMODO INICIAL ...................................................................... 51 

CUADRO 17. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL REACOMODO ............................ 52 



xi 

 

CUADRO 18. TIEMPO TIPO O ESTÁNDAR REACOMODO ................................................................................. 52 

CUADRO 19. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL ALISTO 5 PÁGINAS...................... 53 

CUADRO 20. TIEMPO TIPO 5 PÁGINAS ....................................................................................................... 53 

CUADRO 21. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 6 PÁGINAS ................................ 54 

CUADRO 22. TIEMPO TIPO 6 PÁGINAS ....................................................................................................... 54 

CUADRO 23. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 7 PÁGINAS ................................ 55 

CUADRO 24. TIEMPO TIPO 7 PÁGINAS ....................................................................................................... 55 

CUADRO 25. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 9 PÁGINAS ................................ 56 

CUADRO 26. TIEMPO TIPO 9 PÁGINAS ....................................................................................................... 56 

CUADRO 27. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 4 PÁGINAS ................................ 57 

CUADRO 28. TIEMPO TIPO 4 PÁGINAS ....................................................................................................... 57 

CUADRO 29. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 6 PÁGINAS ................................ 58 

CUADRO 30. TIEMPO TIPO 6 PÁGINAS ....................................................................................................... 58 

CUADRO 31. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 8 PÁGINAS ................................ 59 

CUADRO 32. TIEMPO TIPO 8 PÁGINAS ....................................................................................................... 59 

CUADRO 33. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 10 PÁGINAS .............................. 60 

CUADRO 34. TIEMPO TIPO 10 PÁGINAS ..................................................................................................... 60 

CUADRO 35. ANÁLISIS DE EFICACIA 5 PÁGINAS. .......................................................................................... 62 

CUADRO 36. ANÁLISIS DE EFICACIA 6 PÁGINAS ........................................................................................... 63 

CUADRO 37. ANÁLISIS DE EFICACIA 7 PÁGINAS ........................................................................................... 65 

CUADRO 38. ANÁLISIS DE EFICACIA 9 PÁGINAS ........................................................................................... 66 

CUADRO 39. ANÁLISIS DE EFICACIA 4 PÁGINAS ........................................................................................... 68 

CUADRO 40. ANÁLISIS DE EFICACIA 6 PÁGINAS ........................................................................................... 70 

CUADRO 41. ANÁLISIS DE EFICACIA 8 PÁGINAS ........................................................................................... 71 

CUADRO 42. ANÁLISIS DE EFICACIA 10 PÁGINAS ......................................................................................... 72 

CUADRO 43. DESGLOSE DE RUTA ESTÁNDAR .............................................................................................. 73 

CUADRO 44. TIEMPO EFECTIVO ............................................................................................................... 73 

CUADRO 45. METODOLOGÍA DE DISEÑO .................................................................................................... 79 

CUADRO 46. VARIABLES DE JERARQUIZACIÓN ............................................................................................. 80 

CUADRO 47. CRITERIOS DE IMPORTANCIA.................................................................................................. 80 

CUADRO 48. ALGORITMO DE KLEE ............................................................................................................ 80 

CUADRO 49: CONSTANTES DEL PARÁMETRO DE UBICACIÓN .......................................................................... 82 

CUADRO 50. RESULTADOS EN LAS PRIMERAS 20 UBICACIONES DE PISO. .......................................................... 82 

CUADRO 51. RESULTADOS EN LAS PRIMERAS 20 UBICACIONES DEL STOCK PICKER. ............................................ 83 

CUADRO 52. DIVISIÓN DE ZONAS ............................................................................................................. 84 

CUADRO 53. VARIABLES DE JERARQUIZACIÓN ............................................................................................. 91 

CUADRO 54. CRITERIOS DE IMPORTANCIA.................................................................................................. 91 

CUADRO 55. ALGORITMO DE KLEE METODOLOGÍA MAYCA ............................................................................ 92 

CUADRO 56. RESUMEN PERSPECTIVA FINANCIERA ....................................................................................... 93 

CUADRO 57. DESGLOSE PERSPECTIVA FINANCIERA ...................................................................................... 94 

CUADRO 58. RESUMEN PERSPECTIVA CLIENTE ............................................................................................ 95 

CUADRO 59. DESGLOSE PERSPECTIVA CLIENTE ............................................................................................ 95 



xii 

 

CUADRO 60. RESUMEN PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS........................................................................... 96 

CUADRO 61. DESGLOSE PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS .......................................................................... 96 

CUADRO 62. RESUMEN PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ................................................................................ 97 

CUADRO 63. DESGLOSE PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ............................................................................... 97 

CUADRO 64. METODOLOGÍA DE VALIDACIÓN ........................................................................................... 105 

CUADRO 65. RECORRIDOS STOCK PICKER ................................................................................................. 110 

CUADRO 66. RECORRIDOS PISO ............................................................................................................. 110 

CUADRO 67: DISTANCIAS RECORRIDAS SEGÚN LAS RUTAS ESTÁNDAR ALISTADAS POR DÍA PARA STOCK PICKER ...... 111 

CUADRO 68: DISTANCIAS RECORRIDAS SEGÚN LAS RUTAS ESTÁNDAR ALISTADAS POR DÍA PARA PISO .................. 111 

CUADRO 69. DISMINUCIÓN PORCENTUAL EN EL TIEMPO DE ALISTO. ............................................................. 112 

CUADRO 70. STOCK PICKER 4 PÁG. ......................................................................................................... 112 

CUADRO 71: STOCK PICKER 6 PÁG. ......................................................................................................... 112 

CUADRO 72: STOCK PICKER 8 PÁG. ......................................................................................................... 112 

CUADRO 73: STOCK PICKER 10 PÁG. ....................................................................................................... 113 

CUADRO 74. PORCENTAJES AUMENTO EFICIENCIA ..................................................................................... 113 

CUADRO 75: PISO 5 PÁG. ...................................................................................................................... 113 

CUADRO 76: PISO 6 PÁG. ...................................................................................................................... 113 

CUADRO 77: PISO 7 PÁG. ...................................................................................................................... 114 

CUADRO 78: PISO 9 PÁG. ...................................................................................................................... 114 

CUADRO 79. DESGLOSE CALIFICACIÓN KLEE ............................................................................................. 114 

CUADRO 80. RESULTADO FINAL DE VALIDACIÓN KLEE................................................................................. 115 

CUADRO 81. PERSPECTIVA FINANCIERA ................................................................................................... 116 

CUADRO 82. PERSPECTIVA CLIENTE ........................................................................................................ 116 

CUADRO 83. PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS ....................................................................................... 116 

CUADRO 84. PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ............................................................................................ 117 

CUADRO 85. PERSPECTIVA FINANCIERA ................................................................................................... 117 

CUADRO 86. PERSPECTIVA CLIENTE ........................................................................................................ 118 

CUADRO 87. PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS ....................................................................................... 119 

CUADRO 88. PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ............................................................................................ 120 

 

Índice de FIGURAS 

FIGURA 1. ÁREAS DE LA BODEGA DE PRODUCTO SECO. ............................................................................... 19 

FIGURA 2. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO DE LAS DEVOLUCIONES .............................................................. 22 

FIGURA 3: RECORRIDO DEL ALISTO .......................................................................................................... 40 

FIGURA 4. ISHIKAWA DEVOLUCIONES ...................................................................................................... 75 

FIGURA 5. RECORRIDO EN PISO .............................................................................................................. 86 

FIGURA 6. DISTRIBUCIÓN EN TARIMA ...................................................................................................... 87 

FIGURA 7. RECORRIDO STOCK PICKER ..................................................................................................... 88 

FIGURA 8. PROCESO DE ALISTO .............................................................................................................. 89 

FIGURA 9. PASO 1: DEFINIR UN PESO ...................................................................................................... 99 

FIGURA 10. PASO 2: DEFINIR OBJETIVO MAYCA Y REFERENCIA ESTÁNDAR ................................................ 100 

FIGURA 11. PASO 3: DEFINIR PORCENTAJE ALCANZADO .......................................................................... 101 



xiii 

 

FIGURA 12. RESULTADO FINAL ............................................................................................................. 102 

FIGURA 13. INTERFAZ DE LA HERRAMIENTA PARÁMETROS DE UBICACIÓN ................................................... 107 

FIGURA 14. INGRESO DE DATOS. .......................................................................................................... 108 

FIGURA 15. OBTENCIÓN DEL VALOR DE PU. ........................................................................................... 108 

FIGURA 16. OBTENCIÓN DE LA UBICACIÓN EXACTA DENTRO DE BODEGA. ................................................... 109 

FIGURA 17. DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTOS EN PISO 1 .............................................................................. 136 

FIGURA 18. DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTOS EN STOCK PICKER 1 ................................................................. 137 

 

Índice de GRÁFICOS 

GRÁFICO 1. RAZONES DE DEVOLUCIONES CAUSADAS POR LA BODEGA DE PRODUCTO SECO ............................... 21 

GRÁFICO 2. CANTIDAD DE PRODUCTOS POR TIPO DE UNIDAD DE MEDIDA ...................................................... 36 

GRÁFICO 3. CANTIDAD DE ARTÍCULOS POR CUBICAJE ................................................................................. 36 

GRÁFICO 4. CANTIDAD DE ARTÍCULOS POR PESO ....................................................................................... 37 

GRÁFICO 5. DISTRIBUCIÓN DE PRODUCTOS POR PASILLO ............................................................................ 38 

GRÁFICO 6. PORCENTAJE DE PEDIDOS SEGÚN LA CANTIDAD DE PRODUCTOS .................................................. 41 

GRÁFICO 7. PORCENTAJE DE PEDIDOS SEGÚN LA CANTIDAD DE PRODUCTOS .................................................. 41 

GRÁFICO 8: UNIDADES PEDIDAS SEGÚN EL CUBICAJE PARA PISO .................................................................. 42 

GRÁFICO 9. UNIDADES PEDIDAS SEGÚN EL CUBICAJE PARA STOCK PICKER ...................................................... 42 

GRÁFICO 10. UNIDADES PEDIDAS SEGÚN EL PESO PARA PISO ...................................................................... 43 

GRÁFICO 11. UNIDADES VENDIDAS SEGÚN EL PESO PARA STOCK PICKER ....................................................... 43 

GRÁFICO 12. PROMEDIO DE CAJAS ENTREGADAS POR PROVEEDOR MENSUALMENTE ....................................... 45 

GRÁFICO 13. ENTRADA DE CAJAS POR SEMANA Y DÍA................................................................................. 45 

GRÁFICO 14. EFICACIA DE LA UBICACIÓN BODEGA DE PRODUCTO SECO. ........................................................ 46 

GRÁFICO 15. EFICACIA DE LA UBICACIÓN STOCK PICKER ............................................................................. 47 

GRÁFICO 16: CONTROL RECIBO.............................................................................................................. 48 

GRÁFICO 17. CONTROL REABASTECIMIENTO ............................................................................................ 49 

GRÁFICO 18. CONTROL RECIBO ACOMODO INICIAL .................................................................................... 50 

GRÁFICO 19. CONTROL REACOMODO ..................................................................................................... 51 

GRÁFICO 20. CONTROL ALISTO EN PISO (5 PÁGINAS) ................................................................................. 52 

GRÁFICO 21. CONTROL ALISTO EN PISO (6 PÁGINAS) ................................................................................. 53 

GRÁFICO 22: CONTROL ALISTO EN PISO (7 PÁGINAS) ................................................................................ 54 

GRÁFICO 23. CONTROL ALISTO EN PISO (9 PÁGINAS) ................................................................................. 55 

GRÁFICO 24. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (4 PÁGINAS) .................................................................... 56 

GRÁFICO 25. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (6 PÁGINAS) .................................................................... 57 

GRÁFICO 26. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (8 PÁGINAS) .................................................................... 58 

GRÁFICO 27. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (10 PÁGINAS) .................................................................. 59 

GRÁFICO 28. DISTRIBUCIÓN LECTURAS PISO ............................................................................................ 61 

GRÁFICO 29. CONTROL ALISTO EN PISO (5 PÁGINAS) ................................................................................. 61 

GRÁFICO 30. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO ............................................................. 62 

GRÁFICO 31. CONTROL ALISTO EN PISO (6 PÁGINAS) ................................................................................. 63 

GRÁFICO 32. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 6 PÁGINAS ............................................. 63 

GRÁFICO 33. CONTROL ALISTO EN PISO (7 PÁGINAS) ................................................................................. 64 



xiv 

 

GRÁFICO 34. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 7 PÁGINAS ............................................. 64 

GRÁFICO 35. CONTROL ALISTO EN PISO (9 PÁGINAS) ................................................................................. 65 

GRÁFICO 36. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 9 PÁGINAS ............................................... 66 

GRÁFICO 37. DISTRIBUCIÓN LECTURAS STOCK PICKER ............................................................................... 67 

GRÁFICO 38. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (4 PÁGINAS) .................................................................... 67 

GRÁFICO 39. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 4 PÁGINAS ............................................... 68 

GRÁFICO 40. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (6 PÁGINAS) .................................................................... 69 

GRÁFICO 41. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 6 PÁGINAS ............................................. 69 

GRÁFICO 42. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (8 PÁGINAS) ................................................................... 70 

GRÁFICO 43. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 8 PÁGINAS ............................................... 71 

GRÁFICO 44. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (10 PÁGINAS) .................................................................. 72 

GRÁFICO 45. COMPARACIÓN DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 10 PÁGINAS ............................................. 72 

GRÁFICO 46. SALIDAS TARDÍAS DE LOS CAMIONES ..................................................................................... 74 

GRÁFICO 47. RAZONES DE DEVOLUCIÓN .................................................................................................. 75 

GRÁFICO 48. REGRESIÓN LINEAL DEVOLUCIONES VS. MESES TRABAJADOS ..................................................... 76 

GRÁFICO 49. REGRESIÓN LINEAL, DEVOLUCIONES VS. HORAS EXTRA ............................................................. 76 

GRÁFICO 50. VARIABLES CRÍTICAS .......................................................................................................... 81 

GRÁFICO 51: INDICADORES SEGÚN IMPORTANCIA. .................................................................................... 92 

GRÁFICO 52. BALANCE INTEGRAL MAYCA .............................................................................................. 98 

GRÁFICO 53: DISTANCIAS PROMEDIO POR CANTIDAD DE HOJAS PARA STOCK PICKER .................................... 110 

GRÁFICO 54. DISTANCIAS PROMEDIO POR CANTIDAD DE HOJAS PARA PISO ................................................. 110 

GRÁFICO 55. PORCENTAJE INDICADORES ALCANZADO ............................................................................. 116 

GRÁFICO 56. PERSPECTIVA FINANCIERA ................................................................................................ 117 

GRÁFICO 57. PERSPECTIVA CLIENTE ..................................................................................................... 118 

GRÁFICO 58. PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS .................................................................................... 119 

GRÁFICO 59. PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ......................................................................................... 120 

GRÁFICO 60. PREGUNTA 1 .................................................................................................................. 122 

GRÁFICO 61. PREGUNTA 2 .................................................................................................................. 122 

GRÁFICO 62. PREGUNTA 3 .................................................................................................................. 123 

GRÁFICO 63. PREGUNTA 4 .................................................................................................................. 123 

GRÁFICO 64. PREGUNTA 5 .................................................................................................................. 124 

GRÁFICO 65. PREGUNTA 1 .................................................................................................................. 124 

GRÁFICO 66. PREGUNTA 2 .................................................................................................................. 125 

GRÁFICO 67. PREGUNTA 3 .................................................................................................................. 125 

GRÁFICO 68. PREGUNTA 4 .................................................................................................................. 126 

 



15 

 

Introducción 

Cada minuto cuenta para poder satisfacer las necesidades del cliente, uno de los puntos más 

importantes para lograr alcanzar esta meta en una empresa es una adecuada gestión de la 

bodega.  

El proyecto se desarrolla a partir de oportunidades de mejora determinadas por una ineficiencia 

en el proceso de alisto, sobreutilización de recursos y retrasos en las entregas. El estudio se enfoca 

en diseñar un sistema de gestión de almacenamiento en la bodega de producto seco que a partir 

de principios logísticos garanticen a MAYCA Food Service un mayor y mejor aprovechamiento de 

los recursos, así como, la mejora del servicio al cliente.  

Se realiza un análisis de los procesos de la bodega por medio de diagramas de flujo, de recorrido y 

el mapa de proceso. Se mide la utilización de los recursos y se realiza el cálculo de los tiempos 

estándar a partir del estudio de tiempos y movimientos, muestreo y gráficos de control.  También 

se determina la eficacia de la ubicación, tomando como ejes la popularidad y rotación de los 

productos y su ubicación con respecto al despacho. Por último, en la etapa de diagnóstico se 

perfilan las rutas y sus productos con el fin de identificar las oportunidades de mejora de la 

bodega.   

Una vez identificados y medidos los puntos de mejora se procede con el diseño, el cual plantea 

una propuesta de ubicación por medio de un algoritmo denominado parámetro de ubicación que 

considera no solo la popularidad y rotación, sino también la determinación de variables que 

afecten la eficacia de la ubicación como la fragilidad del producto, tipo de unidad, cubicaje y peso. 

Se utiliza el algoritmo de Klee2 para determinar el peso de cada variable para la determinación de 

la ubicación. Se definen las secuencias óptimas del alisto y despacho a partir del perfilado del 

producto y pedidos, realizando diagramas de flujo. Por último, se desarrolla la herramienta 

“Balance MAYCA” que permite medir los principales indicadores según su perspectiva, ya sea 

financiera, cliente, procesos internos y fuerza laboral.  

Para la validación del sistema de gestión propuesto se llevan a cabo pruebas con datos reales para 

las dos herramientas realizadas, tanto la de parámetros de ubicación, como para el Balance 

MAYCA.  

Se realiza una prueba piloto con los encargados de la bodega y los responsables del alisto para 

verificar que la ubicación determinada por el parámetro de ubicación mejora el tiempo de alisto y 

reduce las distancias, sin afectar la calidad del producto y del pedido.  

Se realizan encuestas para determinar la facilidad de aplicación de las herramientas y por último 

se realiza un análisis costo beneficio, que demuestra la rentabilidad de llevar a cabo el proyecto.  

                                                           
2
 Sistema de evaluación de variables críticas que permite reducir la subjetividad de los criterios por parte del equipo de 

evaluación. 
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1. Abreviaturas y acrónimos 

MAYCA: MAYCA Food Service. 

SKU: Stock Keeping Unit. 

WERC: Warehousing Education and Research Council. 

WMS: Warehouse Management System. 

PU: Parámetros de ubicación. 

Stock Picker: Área de la bodega de producto seco de MAYCA, destinada para almacenar los 

productos de menor cubicaje. 

2. Justificación y alcance del proyecto 

MAYCA Food Service inicia sus operaciones en 1995 con el objetivo de proveer insumos a los 

clientes que se dedican a la comercialización de productos alimenticios, cuentan con 300 socios 

comerciales y un almacén de 7 750 m2 ubicado en Barreal de Heredia la cual contiene 7 000 

posiciones de almacenamiento, ofrece cobertura a nivel nacional, realizando entregas tanto 

diurnas como nocturnas de más de 4 000 productos. 

En mayo del 2014 MAYCA Food Service llega a un acuerdo comercial con la multinacional Sysco 

Corporation quien adquiere el 50% de las acciones, con el propósito de ofrecer un mejor servicio, 

expandir su crecimiento y generar un mayor valor agregado a los clientes. 

El almacén se divide en dos bodegas, la primera de producto seco, conformada por el área de Piso 

y el área de Stock Picker; la segunda es la bodega de frío, donde se encuentran los productos que 

necesitan refrigeración y congelamiento.  

El alcance del proyecto contempla solamente la bodega de producto seco, debido a que el área de 

refrigeración y congelación es un área en la empresa que opera con una gestión diferente a la 

bodega de producto seco, tiene diferentes jefes y utiliza recursos especiales para cada proceso. 

Además, a la organización le interesa una solución de problemas en las operaciones que le permita 

aumentar el nivel de servicio y disminuir los costos asociados a transporte y mano de obra, 

propiamente en el área de producto seco. Finalmente, las personas que permanezcan en el área 

de producto frío, por políticas de la empresa deben contar con un tratamiento médico 

especializado y con uniformes adecuados para el proceso dentro de una bodega que maneja 

temperaturas inferiores a los 0 ºC alcanzado inclusive -22ºC. 

El proyecto abarcará los procesos logísticos de: acomodo, almacenamiento, preparación de 

pedidos y despacho. 

La implementación del Sistema de Gestión propuesto es decisión de la empresa, por lo que queda 

fuera del alcance de los estudiantes, quienes se limitan al desarrollo de pruebas simuladas. 
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3. Problema  

La falta de aplicación de principios logísticos3 en la bodega de producto seco, produce ineficiencias 

en el proceso de alisto, sobreutilización de recursos y retrasos en rutas de entrega, que llevan a 

insatisfacción en el servicio al cliente.   

3.1 Eficacia de la ubicación 

En la primera fase del proyecto se le realiza un análisis ABC a las variables de popularidad y 

rotación de los SKU’s de la bodega de producto seco. 

En el caso de la popularidad en Piso se obtienen los valores de 26% para A, 18% para B y 56% para 

C; para Stock Picker la clasificación es de 26% para A, 31% para B y 43% para C, donde A 

representa el valor más alto y C el más bajo.  

En el caso de la rotación los resultados se determinan a partir de una clasificación ABC definiendo: 

 Productos A: rotación mayor o igual a 4.  

 Productos B: rotación mayor o igual a 1 o menor a 4. 

 Productos C: rotación menor a 1.  

En cuanto a rotación para Piso se obtienen 11% de SKU’s A, 24% B y 65% C; por último, para Stock 

Picker se divide en 20% de SKU´s A, 34% B y 46% C.  

La combinación de criterios, para estandarizar la prioridad de ubicación define que “El principio 

más importante es asignar los artículos más populares a los sitios más accesibles dentro del 

almacén” (Frazelle & Sojo, 2007), por lo que popularidad se considera el principio más importante, 

por lo cual se ordena según la popularidad y rotación, en orden descendente PA-RA, PA-RB, PA-RC, 

PB-RA, PB-RB, PB-RC, PC-RA, PC-RB, PC-RC4. Esta priorización permite calcular la eficacia de la 

ubicación, que determina si los productos según su popularidad-rotación están ubicados de 

manera apropiada a partir del área de despacho. 

La división de áreas en la bodega de producto seco, se caracteriza de la siguiente manera: el 

pasillo A es el más cercano al despacho y el pasillo C es el más alejado del área de despacho. A 

partir de esto se determina que la combinación AA-AB-AC debe estar en el pasillo A, la 

combinación BA-BB-BC debe estar en el pasillo B y CA-CB-CC en el pasillo C. Se obtiene que para 

Piso solo un 29% de SKU´s clasificados como AA-AB-AC están ubicados en el pasillo A, un 27% 

están bien ubicados en el pasillo B y un 75% están bien ubicados en el C, obteniendo una eficacia 

de la ubicación de Piso del 55%. En el caso de la bodega de Stock Picker el pasillo A tiene un 27% 

                                                           
3
 Condiciones fundamentales, que deben ser consideradas en la planificación y ejecución de las actividades de 

apoyo y en los escalones logísticos (Frazelle & Sojo, 2007). 
4
 PA-RA: La primera letra corresponde a popularidad, la segunda a la priorización A, B o C, la tercera letra 

corresponde a rotación y la cuarta letra se refiere a la priorización A, B o C.  
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de SKU´s ubicados de manera correcta, 15% bien ubicado es en el pasillo B y tan solo un 4% bien 

ubicados en el pasillo C, obteniendo una eficacia de ubicación en Stock Picker de 13%. A 

continuación, se puede observar un plano que ilustra las áreas de producto seco. 

FIGURA 1. Áreas de la bodega de producto seco. 

 

Los estándares de la WERC establecen que el mínimo que un almacén debe tener como porcentaje 

de eficacia de la ubicación es de 95% y la media es de 99%. MAYCA tiene una diferencia en el área 

de Piso de 40% y Stock Picker de 82%, lo cual demuestra que se encuentran lejos de alcanzar los 

estándares mundiales. 

3.2 Porcentaje de utilización de mano de obra 

Para la utilización de la mano de obra se toman como base los meses julio, agosto y septiembre, el 

costo promedio de horas extra para acomodo es de ₡455 960 que contempla a 17 operarios 

mensual y de ₡2 379 562 para preparación de pedidos que cuenta con 21 operarios mensual. 

Existe una relación de 1:5 entre los costos de ambas actividades, en un período que se caracteriza 

como temporada regular. Se obtiene un costo promedio total anual de ₡34 026 265, sin embargo, 

este es un costo que puede aumentar debido a que los meses analizados para la obtención del 

promedio se consideran meses de temporada media. El costo finalmente se ve reflejado en un 

porcentaje de utilización de mano de obra de 115%, donde cada punto porcentual del 15% de 

sobreutilización representa ₡2 268 417 anuales.  
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Además de ser un costo para la organización, las horas extras provocan desgaste en el personal, 

que la empresa identifica como una causa potencial de la rotación de personal, impactando la 

fuerza de trabajo, con 6 operarios rotados en promedio de los 21 disponibles, lo que representa 

aproximadamente un 28% de los operarios disponibles, reflejándose significativamente el 

consumo de horas extra. 

3.3 Order fill rate 

El order fill rate es la fracción de pedidos que se satisfacen con el inventario disponible. La tasa de 

surtido de pedidos también debe medirse sobre un número específico de pedidos y no con base 

en el tiempo. En un escenario de múltiples productos, un pedido se surte con el inventario solo si 

todos los productos que comprende el pedido pueden suministrarse con las existencias en 

inventario. El order fill rate tiende a ser más bajo que el product fill rate, ya que todos los 

productos tienen que estar en inventario para surtir el pedido realizado a la empresa (Chopra & 

Meindl, 2008). Con base en esta definición, el order fill rate puede expresarse como la demanda 

satisfecha de órdenes con el inventario disponible entre la demanda total de órdenes. 

El order fill rate es de 96,05%, obtenido mediante el historial disponible, donde el promedio se 

compone de meses donde no existen puntos atípicos en cuanto a pedidos, como lo son los meses 

de julio, agosto y setiembre, por lo que el order fill rate se encuentra por debajo del estándar 

mínimo referido por la WERC que tiene un valor de 97,80%, estándar bajo el cual se realizarán 

comparaciones para MAYCA. 

3.4 Retrasos en rutas 

Los retrasos en rutas se tipifican según la temporada de la empresa, definidas como temporada 

alta, temporada media, y temporada baja. Cada una de las temporadas posee una cantidad 

promedio de rutas, las cuales son: 35 rutas para temporada alta, 32 rutas para temporada media, 

y 30 rutas para temporada baja. Cada ruta representa el “recorrido de un camión” hasta llegar al 

cliente(s) final(es), la cual debe estar debidamente lista para salir a tiempo del área de despacho.  

Los retrasos en ruta involucran las operaciones de la bodega de producto seco, especialmente 

durante el alisto de los productos ubicados en Stock Picker, los cuales, independientemente de si 

los camiones están en posición y con el chofer listo para empezar su ruta, los retrasos relacionados 

a esta sección de las actividades regulares de bodega impactan negativamente la hora especifica 

de salida en despacho ya que generalmente son los últimos en terminar de ubicarse para su 

revisión final antes del despacho. 

Los porcentajes de rutas retrasadas por temporada, según lo presentado anteriormente, muestran 

que en temporada baja se contabiliza un 5% de retrasos, en temporada media un 30% de retrasos, 

y en temporada alta hasta un 90% de retrasos, todo aplicado a la cantidad total de rutas como se 

explicó anteriormente, y el período de análisis corresponde al año 2014 (datos validados en el 

2015 y 2016). La cantidad de temporadas, en este caso 3, representan segmentos del año, donde 
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se divide por porcentajes que representan la cantidad de meses por cada temporada, donde la 

temporada alta representa un 33% del año, la temporada media un 46% del año, y la temporada 

baja un 21% del año, por lo que el porcentaje de retrasos en temporada alta y media representan 

una porción significativa del año para MAYCA.  

3.5 Devoluciones 

La bodega de producto seco de la empresa provoca el 59% del total de las devoluciones de 

producto que generan los clientes, donde éstas se deben a 5 razones principales que se presentan 

a continuación. 

GRÁFICO 1. Razones de devoluciones causadas por la bodega de producto seco 

 

En el GRÁFICO 1 se muestra que el error de alisto es el más común, algunas de las razones que 

provocan estas devoluciones son la poca rotación que se da a los productos, el etiquetado erróneo 

en los racks que provoca que el operario se equivoque en el alisto, el error de alisto por 

equivocarse con el peso o el sabor, manipulación indebida de productos que generan daños, ya 

sea con la maquinaria o en el acomodo, éstas se presentan en la FIGURA 2 que muestra las causas 

de cada devolución. 
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FIGURA 2. Diagrama de Causa y Efecto de las devoluciones 
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3.5.1 Costo asociado de transporte por devolución 

Con respecto al costo del producto devuelto, se incurre en un costo de transporte de ₡1 000 en 

promedio (valor brindado por la empresa), este costo corresponde a un viaje de ida o de regreso, 

por ejemplo, si la empresa trae el producto de vuelta al almacén y tienen que regresarlo para 

cumplir con la totalidad de la orden la empresa incurrirá en un costo de ₡2 000.  

Tomando en cuenta las razones de devolución por concepto de bodega se obtiene un aproximado 

de ₡64 977 756,70 por año (proyección año 2015), tomando como base para este cálculo las 

devoluciones de los meses de julio y agosto, que costaron ₡16 244 439,17. Es importante recalcar 

que los meses de julio y agosto son considerados como meses de temporada media, por lo que en 

temporada alta podrían aumentar los costos al tener que manejar más productos. 

4. Beneficios asociados al proyecto 

Dentro de los beneficios enfocados en la sociedad costarricense se encuentran: 

 Mejorar la gestión de la empresa permite que la misma puede crecer, por lo tanto, 

generar un empleo estable en el tiempo para todos sus colaboradores.  

 La mejora en las finanzas asegura la sostenibilidad y bienestar de los colaboradores, ya 

que asegura la estabilidad. 

Entre de los beneficios enfocados en la organización se encuentran: 
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 Disminuir la rotación de personal, lo que permite la retención del talento humano y el 

aprovechamiento de la experiencia individual de cada colaborador, la cual afecta de 

manera directa la eficiencia en cada uno de los procesos logísticos del almacén. 

 Lograr un acceso a mercados más competitivos y clientes potenciales, con una mayor 

capacidad de compra, al dar un servicio más eficaz a sus clientes por medio de la mejora 

que se deriva de la nueva gestión del almacén.  

 Estandarizar la gestión del almacén para que alcancen un nivel de clase mundial, debido a 

la adquisición por parte de la corporación Sysco. 

5. Objetivo general 

Diseñar un sistema de gestión de almacenamiento para la bodega de seco, con base en principios 

logísticos, para garantizar un mayor aprovechamiento de los recursos y una mejora en el servicio 

al cliente. 

5.1  Indicadores de éxito 

 Fill Rate de órdenes: Mide el porcentaje de órdenes entregadas satisfactoriamente 

según la especificación del cliente. 

# 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑂𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 Órdenes listas para ser enviadas: Porcentaje de órdenes listas a tiempo.  

# Ó𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜

 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ó𝑟𝑑𝑒𝑛𝑒𝑠 𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 Eficacia de la ubicación: Porcentaje de ubicaciones localizadas según la referencia 

teórica 

𝑆𝐾𝑈´𝑠 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝐾𝑈´𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑒𝑛 𝑢𝑏𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

 Costo de Notas de crédito: Costo de la nota de crédito generado de las devoluciones 

de producto de los clientes. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ∗ 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑛𝑜𝑡𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑟é𝑑𝑖𝑡𝑜 

 

 



24 

 

6. Limitaciones 

El proyecto se realiza en la bodega de producto seco donde no se contempla el departamento de 

compras, debido al alcance que se desea abordar y el tiempo dispuesto para el desarrollo del 

mismo. 

Algunos de los datos utilizados son modificados para mantener la confidencialidad de la empresa, 

aunque siguen manteniendo la relación entre ellos.  

La implementación del Sistema de Gestión propuesto es decisión de la empresa, queda fuera del 

alcance de los estudiantes, quienes desarrollan el diseño el cual se validará por medio de pruebas 

piloto. 

7. Marco de referencia teórico 

En Logistics Resources International (LRI) se define logística como: “el flujo de materiales, 

información y dinero entre los proveedores y los consumidores” (Frazelle & Sojo, 2007). 

Para lograr que el flujo sea continuo intervienen varios procesos. Estos son: servicio al cliente, 

gerencia o administración de inventarios, suministro o compras y/o manufactura, transportes y 

almacenamiento.  

En MAYCA Food Service es prioridad el proceso de almacenamiento, por lo que primeramente se 

deben tener en cuenta los objetivos de un almacén, sus diferentes roles en la cadena de 

abastecimiento, los desafíos modernos a los cuales se enfrenta, los pilares para el éxito del 

proyecto y las operaciones del almacenamiento, seguidamente de los procesos internos del 

almacén (Frazelle & Sojo, 2007). 

Se identifica la importancia de perfilar métricas, para atacar de manera localizada, por medio de 

evidencia real(indicadores), los procesos que presentan una oportunidad de mejora según el área.  

El proceso investigativo dentro de este marco explica cómo se realiza el diseño de almacén, el cual 

consta de perfilar (caracterizar), medir y comparar (benchmarking) las operaciones del almacén 

(Frazelle & Sojo, 2007). 

Existe cuatro razones primordiales para determinar un espacio de almacenamiento eficiente como 

lo son reducir costos de producción-transportación, coordinar oferta y demanda, ayudar en el 

proceso de producción y ayudar en el proceso de marketing (estas dos últimas para empresas 

manufactureras). Las instalaciones de almacenamiento se diseñan alrededor de cuatro funciones 

principales: mantenimiento o partencia (protección y sus costos asociados), consolidación 

(consolidar pequeños envíos), carga fraccionada (traslado de carga) y mezcla (unir productos de 

diferentes líneas en pedidos para enviar a los clientes). El diseño y la distribución física del 

almacén reflejan énfasis en satisfacer estas necesidades (Ballou, 2004). 
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Las iniciativas de integración de la cadena de abastecimiento tienen por objetivo reducir el nivel 

de inventario y el margen de error dentro de la logística de la cadena de abastecimiento (Frazelle 

& Sojo, 2007). 

7.1 Almacenamiento con valor agregado 

Los almacenes son vitales en la cadena de abastecimiento, existen varios tipos:  

Compras y materias primas: guardan la materia prima en o cerca de su punto de ingreso al 

proceso de manufactura o ensamble.  

De trabajo en proceso guardan productos y ensambles parcialmente terminados en diversos 

puntos a lo largo de una línea de producción o ensamble.  

De productos terminados: guardan existencias con el fin de amortiguar desfases entre los ritmos 

de producción y demanda. Debido a esto el almacén generalmente se ubica cerca del punto de 

manufactura y a menudo se caracteriza por la entrada y salida de tarimas completa, siempre que 

el tamaño y el volumen del producto ameriten cargas del tamaño de una tarima. 

Los almacenes acumulan y consolidan los productos provenientes de varios puntos de 

manufactura para luego hacer un solo envío a clientes en común. Se podría tipificar el transporte 

de los productos por cajas o tarimas llenas que entran o por cajas llenas o cantidades de cajas 

fraccionadas que salen. Típicamente las instalaciones responden a pedidos regulares semanales o 

mensuales. 

Los almacenes reciben, alistan y despachan envíos pequeños a clientes específicos. Los locales 

están diseminados en el territorio con el fin de acortar las distancias de transporte y así permitir 

una respuesta rápida a la demanda de los clientes. Algunos ejecutan actividades de 

individualización de productos clave, incluyendo empaque, etiquetad, marcado, fijación de precios 

y procesamiento de devoluciones (Frazelle & Sojo, 2007). 

 El almacenamiento de clase mundial representa un conjunto organizado de los principios que 

separan las operaciones de almacenamiento de clase mundial y otras operaciones de 

almacenamiento de clase media o carente de clase (Frazelle & Sojo, 2007). Estos principios fueron 

desarrollados durante una revisión retrospectiva de cientos de proyectos de almacenamiento que 

incluían diseño de almacenes, diseño de la distribución de almacenes, los puntos de comparación 

o referencia (benchmarking) para las operaciones de almacenamiento, mejoras del proceso de 

almacenamiento y diseño y aplicación de sistemas de administración de almacenes. Estos 

principios son los denominadores comunes de proyectos exitosos y de operaciones exitosas de 

almacenamiento (Frazelle & Sojo, 2007). Se describen siete pasos consecutivos: 
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 Perfil: Establecer y mantener perfiles de pedidos, perfiles de actividad por articulo y 

perfiles de planificación para identificar las causas fundamentales de obstáculos en el 

proceso y de oportunidades para realizar mejoras contundentes. 

 Puntos de referencia o benchmarks: Establecer puntos de referencia para evaluar el 

desempeño de los almacenes, sus prácticas e infraestructura operativa, con fines de 

comparación con normas de clase mundial y así determinar mejoras en el desempeño, 

práctica e infraestructura; cuantificar las oportunidades para realizar mejoras; y estimar la 

inversión factible en nuevos sistemas de manejo de materiales e información. 

 Simplificar: Consiste en reconfigurar los procesos de almacenamiento al eliminar trabajo y 

modernizar el proceso en la mayor medida posible. Puesto que la mayor parte de las 

labores de almacenamiento se resumen en el manejo de materiales y de información, las 

iniciativas de rediseño de procesos deberán simplificar estas dos actividades. 

 Computarizar: Es justificar e implementar gradualmente sistemas de administración de 

almacenes, sistemas de almacenamiento sin usar papeles y herramientas de apoyo a las 

decisiones para poder mantener el perfil de actividades en el almacén; para darles 

seguimientos al desempeño y a la utilización de recursos en el almacén; y para aplicar 

procesos simplificados al almacenamiento. 

 Mecanizar: Es justificar e implementar gradualmente sistemas mecanizados de manejo de 

materiales y almacenamiento para mejorar el flujo de en el almacén y la densidad del 

almacenamiento para ayudar a los operadores del almacén en las actividades más difíciles 

relacionadas con el manejo de materiales. 

 Distribuir la planta: Una vez realizado el perfilado y el benchmarking se simplifica el 

proceso a través del diseño de los sistemas de manejo de información y de materiales y la 

implementación del sistema. 

 Humanizar: Humanizar las operaciones de almacenamiento involucrando a todos los 

operarios del almacenamiento en los procesos de rediseño. 

Aplicados en este orden, estos principios pueden ser y han sido usados para crear planes maestros 

para almacenes, donde las operaciones en almacén en MAYCA no están exentos de estas pautas, 

donde existe la oportunidad de realizar un proceso de reingeniería para guiar iniciativas que 

precedan mejoras significativas sobre los procesos de almacén y establecer los requisitos de los 

sistemas de administración de almacenes (Frazelle & Sojo, 2007). 

7.2 Fundamentos del almacenamiento 

Sin importar su nombre o su función, las operaciones de un almacén tienen una serie de 

actividades en común. La lista que aparece a continuación incluye las actividades que ocurren en 

la mayoría de los almacenes (Frazelle & Sojo, 2007), incluyendo el almacén de MAYCA: 

 Recepción 

 Acomodo 

 Almacenamiento 
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 Preparación de pedidos  

 Embalaje y despacho 

A continuación, se explicarán en detalle los procesos nombrados anteriormente enfocándose en 

cómo se realizan en MAYCA. 

La recepción es el conjunto de las actividades conformadas por:  

 Recibir ordenadamente todos los materiales que entran en el almacén: MAYCA Food 

Service tiene un área dedicada a realizar esta actividad, donde un equipo de trabajo se 

encarga de recibir los productos diariamente.   

 Asegurar que la cantidad y calidad de dichos materiales coincida con lo pedido: Los 

encargados de recibir el producto en MAYCA también realizan esta actividad al revisar 

contra factura la cantidad que entra en la bodega, y al mismo tiempo revisan si cumple 

con los estándares de calidad previamente establecidos en los contratos entre las 

diferentes empresas.   

 Distribuir los materiales para su almacenamiento o a otras dependencias de la compañía 

que los pudieran necesitar: esta actividad se realiza al acomodar el producto que se acaba 

de revisar en tarimas separadas, colocándolas a la entrada de las áreas según 

corresponda.  

El acomodo se puede observar como: 

 La acción de poner la mercancía en almacenamiento. Incluye el manejo de materiales, la 

verificación del sitio y las actividades de ubicación del producto: MAYCA lo realiza con 

ayuda de un WMS, que le indica al encargado donde guardar el producto.  

El almacenamiento se considera como: 

 Guardar físicamente la mercancía a la espera de su demanda. El método de 

almacenamiento depende del tamaño y de la cantidad de artículos en inventario y de las 

características de manejo de producto o su empaque: El almacenamiento en la empresa 

utiliza otras variables, además de las mencionadas por Frazelle & Sojo (2007), entre ellas el 

peso, el volumen y su fragilidad. 

La preparación de pedidos es el proceso de: 

 Remover los artículos del almacenamiento para satisfacer una demanda específica. Este es 

el servicio básico que presta un almacén a sus clientes y es la función que determina la 

mayoría de los diseños de almacenes: En la bodega de producto seco de MAYCA se realiza 

la preparación de pedidos en Piso y la preparación en Stock Picker, cada uno con su 

personal y equipo, donde las ordenes se alistan según el pedido del cliente y la ruta a la 

que pertenecen.  
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El embalaje y despacho podrían incluir las siguientes tareas: 

 Verificar que estén completos los pedidos: La verificación la realizan los choferes antes de 

cargar los camiones, en el caso de las rutas certificadas hay un encargado de tener los 

pedidos listos y revisados antes de que llegue el chofer.  

 Empacar la mercancía en un recipiente apropiado para su despacho: MAYCA no realiza 

esta actividad en sus operaciones. 

 Preparar los documentos de despacho, incluyendo la lista de empaque, la etiqueta con la 

dirección y el conocimiento del embarque: El encargado de distribución se encarga de 

repartir las rutas y las facturas correspondientes. 

 Cargar camiones (en muchos casos esto es responsabilidad del transportista): Para esta 

actividad MAYCA cuenta con personal encargado de cargar los camiones y tenerlos listos 

para el chofer, para cuando sea el momento de salir a entregar el producto. 

El nivel de disponibilidad del producto se mide utilizando el nivel del fill rate, ya que esta métrica 

perfila la cantidad de cliente satisfecho con los inventarios disponibles. El nivel óptimo de 

disponibilidad del producto, ya sea alto o bajo, depende de donde considera la compañía que 

puede maximizar sus utilidades (Sunil & Chopra, 2008).  

7.3 Medición de benchmarking   

Al hacer el benchmarking o la comparación con estándares internacionales, se fijan objetivos de 

empeño, prácticas e infraestructura de clase mundial para las operaciones del almacén, esto es 

importante para la empresa debido a que una compañía de clase mundial en el ámbito del Food 

Service ha adquirido el 50% de la empresa recientemente. Esta condición ha obligado a MAYCA a 

fijar objetivos al mismo nivel o por encima de las normas de clase mundial. 

El proceso que se describe para fijar objetivos y puntos de referencia también permite hacer una 

evaluación cuantitativa de la oportunidad para hacer mejoras a la productividad, exactitud de 

despachos, exactitud de inventarios, tiempo de muelle al lugar de almacenamiento, tiempo de 

ciclo del pedido en el almacén y densidad de almacenamiento, esto provee a la empresa una serie 

de herramientas que se pueden utilizar en sistema de gestión almacenamiento. El objetivo de fijar 

puntos de referencia y objetivos redunda en estimar un beneficio anual respecto a la oportunidad 

cuantificada de realizar mejoras. Conociendo este beneficio anual (dólares por año), y 

comparándolo con el período de reembolso que quiere la empresa, es fácil estimar la inversión 

factible para realizar las mejoras a los procesos. Esta estimación también define las posibles 

alternativas y recursos disponibles para mejorar los procesos (Frazelle & Sojo, 2007). 

Típicamente, un benchmarking es la evaluación cuantitativa de algún aspecto del desempeño de 

una empresa. El benchmarking es el proceso de recopilar y compartir dichas evaluaciones y de 

desarrollar un plan de acción para mejoras, fundamentado en dicha evaluación (Frazelle & Sojo, 

2007). Con el benchmarking el proyecto realizado en la empresa tendrá un punto de referencia 

para cada acción de mejora, con el que se podrá comparar si la mejora es significativa. 
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8. Metodología general 

Para determinar las actividades, herramientas y resultados esperados con el proyecto de 

investigación se presenta el CUADRO 1 con la metodología general. 

CUADRO 1. Metodología general 

Etapa Actividades Herramientas Resultados 

D
ia

gn
ó

st
ic

o
 

Análisis de los procesos en el 

almacén 

Diagramas de flujo 

Grupos focales 

Estadística 

Caracterización de los 

procesos 

Nivel de utilización de los 

recursos operativos 

Análisis del comportamiento 

de los pedidos y entregas 

tardías del almacén 

Varianza 

Regresión lineal 

Estadística 

Tendencia del 

comportamiento de los 

pedidos 

Tendencia del 

comportamiento de las 

entregas tardías 

Análisis de los costos 

asociados a las actividades 

realizadas en el almacén y 

clasificar los SKU’s según 

importancia  

 

Evaluación de costos de    

los procesos 

Clasificación ABC 

Indicadores económicos 

Clasificación de SKU según 

su importancia 

 

Comparación del estado 

actual del almacén con 

estándares de clase mundial 

Análisis de datos 

Benchmarking 

Brechas entre la gestión 

actual en comparación con 

las mejores prácticas 

mundiales (Indicadores) 

D
is

eñ
o

 

Definición de los tiempos 

invertidos en las actividades 

Estudio de tiempos y 

movimientos 

Análisis de capacidad 

Tiempos invertidos 

estimados 

Evaluación de la capacidad 

de las actividades 

Diseño del modelo de 

“layout” que se ajuste a las 

variables de los SKU’s 

Modelos logísticos de 

layout 

Layout diseñado 

Diseño de la planificación y 

control del almacenamiento 

Grupos focales 

Matriz de requerimientos 

Sistema de gestión del 

almacén diseñado. 

V
al

id
ac

ió
n

 Validación y análisis del 

diseño de gestión de 

almacenamiento 

 

Evaluar el impacto económico 

Pruebas piloto 

Análisis de datos 

Encuestas de satisfacción 

del cliente 

Estudio de tiempos y 

Medición de indicadores 

de éxito e impacto del 

diseño de gestión de 

almacenamiento 
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Etapa Actividades Herramientas Resultados 

al realizarse el cambio en el 

diseño de gestión de 

almacenamiento 

movimientos 

Análisis de costo - 

Beneficio 

 

Indicadores económicos de 

rentabilidad, flujo de caja 

9. Cronograma de trabajo  

El cronograma de actividades que presenta el tiempo estimado para cada etapa del proyecto, se 

muestra en el CUADRO 2. 

 

CUADRO 2. Cronograma de trabajo 

Etapa de diagnóstico 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

Análisis de los procesos 

realizadas en el almacén                  

       

  

Análisis del 

comportamiento de los 

pedidos y entregas 

tardías del almacén                  

       

  

Análisis de los costos 

asociados a las 

actividades realizadas en 

el almacén y clasificar los 

SKU’s según importancia                 

       

  

Comparación del estado 

actual del almacén con 

estándares de clase 

mundial  

       

  

       

  

Etapa de diseño   

      

  

       

  

Estudio de tiempos por 

actividad    

      

              

 

  

Diseño del modelo de 

“layout” que se ajuste las 

variables de los SKU’s    

      

              

 

  

Etapa de validación   

            

  

 

  

Validación y análisis del 

diseño de gestión de 

almacenamiento   

            

      

Evaluar el impacto 

económico del diseño en 

la organización                                  

 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 2. Diagnóstico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

1. Objetivo general 

Analizar los procesos de la bodega de seco, para determinar el cumplimiento de los principios 

logísticos y la eficiencia en la gestión de la bodega.  

1.1 Objetivos específicos 

 Determinar los tiempos estándar de los procesos, para establecer las diferencias en las 

lecturas consistentes contra el tiempo estándar, y así calcular el impacto del retraso en 

despacho. 

 Evaluar la popularidad y rotación de los productos, con el fin de definir la proximidad que 

poseen con respecto a despacho, determinando la eficacia de la ubicación. 

 Perfilar los procesos de la bodega, mediante el análisis de las rutas de alisto y sus 

productos, para identificar las variables que influyen en las decisiones operacionales de los 

procesos de almacenamiento y alisto. 

 Determinar la utilización de los recursos operativos y utilización del recurso humano para 

conocer el impacto generado por la gestión operativa de la bodega. 

2.  Metodología de diagnóstico 

CUADRO 3. Metodología de diagnóstico 

Actividades Herramientas Resultados 

Determinar el flujo y los 

recursos de cada 

proceso. 

SIPOC. Secuencia, definición de procesos 

insumos y salidas de los procesos.  Diagramas de Flujo. 

Caracterizar las rutas y 

los productos.  

 

Delimitar los segmentos 

del negocio. 

Diagrama de recorrido. Características de los productos que 

influyen en el almacenamiento y alisto. 

Análisis ABC. Perfil de las rutas de almacenamiento y 

alisto. Coeficiente de Variación. 

Definir la capacidad de la 

bodega y la utilización de 

los recursos. 

Diagramas.  

Medida de Dispersión 

(Coeficiente de variación). 

Porcentaje de utilización de mano de 

obra.  

Identificar variaciones 

estacionales en la llegada 

del producto. 

Hoja de verificación. Cantidad de cajas recibidas por la 

bodega según su proveedor. 

Gráficos de tendencia. Porcentaje de cajas recibidas según el 

día. 

Coeficiente de variación.   

Identificar la ubicación 

de los productos.  

Coeficiente de variación. Inventarios medios. 

Medida de localización. Rotación y popularidad. 

Análisis ABC. Eficacia de la ubicación. 
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Actividades Herramientas Resultados 

Determinar el tiempo de 

ejecución de cada 

proceso.  

Muestreo. 

Duración estándar de los procesos y 

comportamiento dentro de los límites 

de control. 

Gráficos de control. 

Tiempo estándar. 

Comparación entre el tiempo de alisto 

en Piso y Stock Picker. 

Analizar las diferencias 

entre horas de salida 

reales y horas 

estipuladas según 

horario.  

Coeficientes de variación. 

Gráficos pastel. 
Porcentaje de las salidas tardías. 

Determinar las causas 

principales de 

devolución.  

Clasificación ABC. Razones principales de devolución. 

Diagrama causa-efecto. 

Gráficos pastel. 

Regresión lineal. 

Porcentaje de devoluciones según la 

razón. 

3. Procesos 

El proceso en la bodega de seco inicia con la llegada del camión del proveedor, donde el 

encargado revisa la mercadería y la coloca en la isla, luego es trasladada y almacenada en la 

ubicación correspondiente.  

El proceso de alisto se divide en dos, Stock Picker que se encarga de alistar los pedidos de 

productos que tenga una rotación menor a 40 pies cúbicos, y Piso donde se alistan los demás 

productos, ambos llegan a la zona de despacho, donde finaliza el proceso una vez que los 

productos se encuentran en el camión. 

3.1 SIPOC  

Para definir los procesos que se realizan en la bodega de MAYCA Food Service más detalladamente 

se presenta el diagrama SIPOC.  

CUADRO 4. SIPOC recepción 

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE 

Compras. 

Proveedor 

directo. 

Computadora. 

Facturas. 

Producto. 

Montacargas. 

3 operarios. 

 

Recibir el 

proveedor. 

Revisar el 

producto contra 

factura. 

Check in de 

productos. 

Producto físico 

revisado y 

codificado. 

Producto 

ingresado al 

sistema.  

 

Proceso de 

acomodo. 
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PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE 

Colocar producto 

en la isla.  

CUADRO 5. SIPOC acomodo 

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE 

Proceso de 

recepción. 

Departamento 

de logística.  

Producto en 

tarimas. 

Montacargas, 

apilador, patín 

eléctrico. 

Handheld. 

Regla de Stock 

Picker. 

Recoger el 

producto. 

Revisar ubicación 

en la handheld. 

Llevar el producto 

a la ubicación 

correspondiente. 

Producto ubicado 

en su lugar de 

almacenamiento. 

Proceso de 

almacenamiento.  

CUADRO 6. SIPOC almacenamiento 

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE 

Proceso de 

acomodo. 

 

Producto en 

tarimas. 

Montacargas, 

apilador, patín 

eléctrico. 

Handheld. 

Dar rotación al 

producto. 

Almacenar el 

producto. 

Producto 

almacenado. 

Proceso de alisto. 

Reabastecimiento.  

Ventas. 

CUADRO 7. SIPOC alisto 

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE 

Proceso de 

almacenamiento. 

Ventas. 

Reabastecimiento. 

Producto 

almacenado. 

Patín eléctrico. 

Handheld. 

Orden de 

compra. 

Norma actual de 

alisto. 

Revisar el 

pedido. 

Alistar producto. 

Dejar producto 

en zona de 

carga. 

Producto listo 

para revisión 

final. 

  

Proceso de 

despacho. 

CUADRO 8. SIPOC despacho 

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE 

Proceso de 

alisto. 

Ventas. 

Patín eléctrico. 

Handheld. 

Orden de 

compra. 

Camión. 

Cargar al camión.  

 

Producto listo en 

el camión. 

Chofer. 

Distribución. 
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4. Caracterización de productos y rutas  

4.1 Perfilado del producto 

El perfil por actividad por productos se utiliza principalmente para el almacenamiento en la 

bodega, para decidir, artículo por artículo el modo de almacenamiento, el espacio que se debería 

asignar y dónde se debería ubicar (Frazelle & Sojo, 2007). 

Se perfilan los productos por tipo de unidad de medida, cubicaje, peso, ubicación, popularidad y 

rotación con el fin de determinar las variables críticas a utilizar para ubicar los productos 

correctamente. 

4.1.1 Cantidad de productos por tipo de unidad de medida 

A continuación, se observa en el GRÁFICO 2, la cantidad de productos por tipo de unidad, esta 

información está definida por MAYCA y es importante para decidir dónde ubicar el producto, así 

como para alistarlo. 

Se evalúan las variables por unidad de: 

 CJ: Caja 

 UN: Unidad suelta 

 BO: Bolsa 

 PQ: Paquete 

 GL: Galón 

 BU: Bulto 

 CU: Cubicaje 

 SA: Saco 

 KG: Kilogramo 

 EA: Lata 

 LB: Libra 
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GRÁFICO 2. Cantidad de productos por tipo de unidad de medida 

 

Con la información del GRÁFICO 2 se puede observar que 3 130 productos de la bodega son cajas, 

lo que representa el 52% del total de los productos almacenados, seguido por los productos 

almacenados por unidades con un total de 1 070 productos para un 18% del total. 

4.1.2 Cantidad de productos por cubicaje 

El GRÁFICO 3 muestra la cantidad de productos por cubicaje en ft³, información relevante para 

definir cuánto espacio se le debería asignar al producto. 

GRÁFICO 3. Cantidad de artículos por cubicaje 
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Se observa que 3 178 productos se encuentran en el rango de 0,01 ft³ a 0,51 ft³, lo que representa 

el 53% del total de los productos almacenados, seguido por 964 productos en el rango de 0,51 ft³ a 

1,01 ft³, para un 16% del total de los productos almacenados. 

4.1.3 Cantidad de artículos por peso 

El GRÁFICO 4 muestra la cantidad de artículos por peso, para definir la ubicación a la hora de 

almacenar el producto y el alisto de las rutas. 

GRÁFICO 4. Cantidad de artículos por peso 

 

Hay un total de 3 137 productos con pesos entre 1 lb y 11 lb para el 52% de los productos, seguido 

por los productos entre 11 lb y 21 lb que representan el 17% del total. 

4.1.4 Distribución de productos por pasillo 

El GRÁFICO 5 muestra la distribución de los productos almacenados por pasillo, en donde se 

observa que el pasillo D (Stock Picker) es el que posee más cantidad de productos. 
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GRÁFICO 5. Distribución de productos por pasillo 

 

4.1.5 Cantidad de artículos por popularidad y rotación para el área de Piso 

Los CUADROS 9 y 10 muestran la cantidad de artículos establecidos según la popularidad y 

rotación del total de los artículos almacenados en el Piso y en Stock Picker. Los artículos AA son 

artículos con alta popularidad y alta rotación, la primera letra representa el grado de popularidad y 

la segunda el grado de rotación. 

CUADRO 9. Cantidad de productos por orden de popularidad y rotación para el área de Piso 

Abril Mayo Junio 

P/R Total P/R Total P/R Total 

AA 24 AA 365 AA 370 

AB 436 AB 179 AB 161 

AC 123 AC 73 AC 93 

BA 19 BA 163 BA 149 

BB 302 BB 157 BB 153 

BC 172 BC 200 BC 218 

CA 20 CA 66 CA 57 

CB 194 CB 140 CB 102 

CC 524 CC 631 CC 671 
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4.1.6 Cantidad de artículos por popularidad y rotación para el área de Stock Picker 

CUADRO 10. Cantidad de artículos por orden de popularidad y rotación para el área de Piso 

Abril Mayo Junio 

P/R Total P/R Total P/R Total 

AA 14 AA 107 AA 141 

AB 159 AB 78 AB 61 

AC 28 AC 27 AC 25 

BA 15 BA 100 BA 98 

BB 213 BB 91 BB 92 

BC 56 BC 118 BC 129 

CA 14 CA 39 CA 41 

CB 147 CB 90 CB 68 

CC 275 CC 416 CC 421 

Los datos mostrados anteriormente son importantes para definir cuál será el lugar óptimo en el 

que deben almacenarse, para cumplir con criterio de que los productos con más popularidad y 

rotación deben estar más cerca del área de despacho.  

4.2 Perfil del pedido del cliente 

Como se mencionó anteriormente la bodega realiza el proceso de alisto por separado, por un lado 

Stock Picker, con los productos menores a 40 pies cúbicos de rotación, que se encuentran 

ubicados en el pasillo D, son alistados por el operario, quien revisa la cantidad de hojas que tiene 

el pedido, alista las cajas necesarias y se mueve de ubicación a ubicación según la handheld se lo 

indique hasta completar el pedido, realizando únicamente una ola por ruta, entiéndase una ola 

como el recorrido dentro del almacén que se realiza para alistar una ruta. 

Por otra parte, están los pedidos de Piso, estos se realizan también por olas con un recorrido más 

largo, cada una inicia en el pasillo A, donde se alistan los productos que hacen cama en la tarima, 

iniciando con cajas de aceites y sacos, y finalizando en el pasillo C con los productos de menos 

cubicaje.  

Se puede apreciar el recorrido de cada ola en la FIGURA 3.  
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FIGURA 3: Recorrido del alisto 

 

El autor Frazelle (2007) indica que el perfil por pedido del cliente debe incluir: 

 Distribución de la mezcla de pedidos. 

 Distribución de productos por pedido. 

 Distribución por productos y por volumen por pedido. 

Siguiendo la teoría se perfilan las órdenes para MAYCA Food Service. 

4.2.1 Distribución de la mezcla de pedidos 

MAYCA Food Service cuenta con 114 rutas en total, en promedio se alistan rutas 48 por día, una 

misma ruta se puede alistar varias veces en un mismo mes.  

Una ruta contiene productos que provienen de las áreas de Piso y Stock Picker. En promedio el 

72% los productos de una ruta provienen de Piso, el 28% restante de los productos provienen del 

área de Stock Picker.  
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4.2.2 Distribución de productos por pedido. 

Se determina el porcentaje de rutas por producto según la agrupación definida por criterio 

experto de las rutas de Piso y Stock Picker, los resultados para el primero son: 

GRÁFICO 6. Porcentaje de pedidos según la cantidad de productos 

 

El mayor porcentaje de rutas que se alistan en Piso llevan entre 1 y 500 productos y tan solo 7% 

lleva más de 4 000 productos. 

Para Stock Picker se obtienen los siguientes resultados: 

GRÁFICO 7. Porcentaje de pedidos según la cantidad de productos 
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Stock Picker alista el 47% de las rutas compuestas entre 1 y 250 productos y un 4% lleva más de 2 

000. 

4.2.3 Distribución por productos según volumen y peso por pedido. 

La distribución de unidades pedidas para Piso según su cubicaje se muestra en el GRÁFICO 8. 

GRÁFICO 8: Unidades pedidas según el cubicaje para Piso 

 

Se muestra que un total de 15 776 de los productos vendidos, que representan un 29,38%, tienen 

un cubicaje entre 0,01 y 0,31 ft3 y 11,25% tienen más de 3 ft3. 

En el caso de Stock Picker se tiene que el 41,39% tiene un cubicaje entre 0,01 ft3 y 0,11 ft3, y el 

rango de mayor cubicaje entre 0,91ft3 y 1,01 ft3 representa el 1,30% de los pedidos. 

GRÁFICO 9. Unidades pedidas según el cubicaje para Stock Picker 
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Tanto en Piso como en Stock Picker se muestra que la distribución de las ventas se ve afectada por 

el cubicaje, a mayor cubicaje menor es la cantidad de unidades vendidas, lo que indica que la 

mayoría de productos vendidos por MAYCA son de bajo cubicaje. 

Con respecto a la distribución de productos según su peso se tiene que en Piso 20 611 productos 

vendidos tienen un peso entre 1lb y 11 lb, representando un 38%. En Stock Picker los que tienen el 

mayor porcentaje por peso en las ventas con 45,89% son los que pesan más de 1 lb y menos de 6, 

el primer resultado se puede observar en el GRÁFICO 10 y el de Stock Picker en el GRÁFICO 11.  

GRÁFICO 10. Unidades pedidas según el peso para Piso 

 

GRÁFICO 11. Unidades vendidas según el peso para Stock Picker 
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Según los rangos establecidos, a partir del peso de los productos, se determina que a menor peso 

mayor cantidad de unidades vendidas, pues la mayor cantidad de artículos se encuentra 

concentrada en los menores pesos.  

5. Utilización de los recursos 

5.1 Porcentaje de utilización de mano de obra 

 Acomodo: Proceso que cuenta con 17 operarios, presenta un costo promedio mensual 

por horas extra ₡480 500. 

 Alisto: Proceso que cuenta con 21 operarios, presenta un costo promedio mensual por 

horas extra de ₡2 400 650. 

Con base en los datos anteriores se proyecta un costo promedio total anual de ₡34 573 800, sin 

embargo, este costo puede aumentar debido a que los meses analizados para la obtención del 

promedio se consideran meses de temporada media.  

El costo finalmente se ve reflejado en un porcentaje de utilización de mano de obra de 115%. 

Además de los costos, las horas extras provocan desgaste en el personal, convirtiéndose en una 

causa de rotación del mismo. El proceso presenta 6 operarios rotados en promedio de los 21 

disponibles (28% de la fuerza de trabajo). 

Debido a las jornadas laborales extendidas provocadas por la necesidad de recursos para suplir el 

alisto diario de órdenes, se incrementa la cantidad de horas extra. 

6. Variaciones estacionales en recepción 

“El verdadero cross-docking premeditado exige poder programar las cargas entrantes para 

satisfacer los requisitos de despacho diario” (Frazelle & Sojo, 2007). 

Conocer la entrada de cajas por día es necesario para entender las cargas que tienen los 

encargados de recepción.  En MAYCA Food Service el operador recibe el producto conforme el 

proveedor lo descarga, lo revisa, lo etiqueta y lo coloca en la Isla (espacio destinado en recepción).  

A la bodega de seco llegan 143 proveedores por mes, la entrada promedio de cajas por mes de 

cada proveedor se puede observar en el Anexo 2, en la cual se pueden identificar los principales 

proveedores que se muestran en el GRÁFICO 12: 
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GRÁFICO 12. Promedio de cajas entregadas por proveedor mensualmente 

 

La entrada de las cajas se divide además por semana del mes y día para determinar el impacto que 

puede estar generando en recepción dentro del mes, que puede estar impactando en el despacho. 

La entrada de las cajas se puede observar en el GRÁFICO 13. 

GRÁFICO 13. Entrada de cajas por semana y día. 

 

Estos datos muestran que la semana 4 es donde mayor porcentaje de cajas se reciben con un 27%, 

y que en la primera semana es cuando se recibe la menor cantidad con un total de 23% de las 

cajas. Con respecto a los días el de mayor entrada es el lunes con un 23% y el de menor es el 

sábado con un 1% debido a que la mayoría de los proveedores no realizan entregas ese día, 

seguido por los miércoles y jueves con un 17%, según los datos históricos provistos por la 

organización. 
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7. Eficacia de la Ubicación  

El principio más importante es asignar los artículos más populares a los sitios más accesibles 

dentro del almacén (Frazelle & Sojo, 2007), por lo que popularidad se considera el principio más 

importante. A partir de esto se le da un mayor peso a la cantidad de visitas, luego de conocer los 

datos de popularidad y rotación se realiza una división de áreas en la bodega según la cercanía a 

despacho, diagnosticándose qué productos con alta popularidad y rotación se encuentran en el 

lugar indicado.  

El método por el cual se obtiene el resultado de “eficacia de ubicación” se define en el apartado 

del Capítulo 1- 3.1 Eficacia de la ubicación.  

Los siguientes GRÁFICOS 14 y 15 muestran los valores de eficacia de ubicación para la bodega de 

secos y Stock Picker.  

GRÁFICO 14. Eficacia de la ubicación bodega de producto seco. 

 

Se puede observar la eficacia de ubicación del Piso (bodega de productos secos) que alcanza un 

promedio de 23% para los meses de abril, mayo y junio del 2015, lo cual refleja un estado ineficaz 

de las ubicaciones con respecto al despacho, tomando en cuenta la necesidad de una cercanía de 

los productos que son más populares y de mayor rotación. 

El diagnóstico se tomará en cuenta para la etapa de diseño y será la base sobre la cual se realizará 

la gestión de almacenamiento. 
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GRÁFICO 15. Eficacia de la ubicación Stock Picker 

 

Para el área de Stock Picker se observa un promedio de 36% de eficacia de la ubicación para los 

meses de abril, mayo y junio del 2015, con el diagnóstico de esta área se identifica la ineficacia de 

la ubicación con respecto al despacho, al solo estar bien ubicados el 36% de los productos en 

promedio. 

8. Muestreo y Cálculo del Tiempo Tipo por Actividad 

Se analiza la duración para cada una de las actividades, mediante un pre-muestreo (30 muestras) 

para verificar la estabilidad del proceso dentro de los límites de ejecución de las actividades en 

bodega, lo que nos permite el cálculo del ´margen de error´ y mediante una disminución 

probabilística del 40% definida por las necesidades de la organización para el establecimiento de 

un tiempo tipo, se obtiene un nuevo ‘margen de error’ que alimenta el cálculo de las unidades a 

muestrear, resultando en un muestreo de 80 mediciones para cada actividad. 

Para el cálculo del tiempo estándar se realiza un estudio de tiempo basado en la referencia 

bibliográfica de la OIT (Organismo Internacional del Trabajo), que explica en detalle el cálculo para 

la definición del tiempo estándar o tiempo tipo. 

Primero se procede al cálculo de las lecturas consistentes. Este cálculo determina como 

consistentes a las medidas dentro un límite superior e inferior, calculado estadísticamente 

mediante la utilización de gráficos de control para las 80 muestras obtenidas en el muestreo. Se 

procede a sumar las lecturas que han sido consideradas como consistentes. 

Luego de calcular la suma de los LC (lecturas consistentes) se dividen todas las lecturas del 

muestreo entre el número de lecturas consideradas; el resultado es el tiempo promedio por el 

elemento (Te = Tiempo Promedio). 
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Se procede a calcular el valor para el tiempo normal (Tn = Tiempo Normal), donde se determina 

que el trabajador tuvo un factor de ritmo de trabajo equivalente a 95% según lo observado; y se 

utiliza el ritmo estándar equivale a 100, resultando en la siguiente ecuación: 

𝑇𝑛 = 𝑇𝑒 ×  
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐴𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

En este paso, al tiempo básico o normal se le suman las tolerancias por suplementos concedidos, 

que según la OIT resulta al 13% del tiempo básico, obteniéndose el tiempo concedido por cada 

elemento. Se procederá así para cada elemento (Tt = Tiempo concedido elemental): 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑛 × (1 + Suplementos) 

Al tratarse de un proceso logístico, se considera como un solo movimiento cada actividad, por lo 

que no existe una suma de elementos, donde el tiempo concedido elemental (Ttc) es equivalente 

al tiempo estándar, que finalmente es igual al tiempo tipo (Tt): 

𝑇𝑡 = 𝑇𝑡𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐸𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 

A continuación, se explica en detalle el cálculo del tiempo tipo para cada una de las actividades en 

bodega. 

8.1 Recibo 

Se analiza la estabilidad del proceso de recibo durante el premuestreo, para garantizar, por medio 

de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una tendencia 

esperada dentro de los límites de tiempo permitidos. 

GRÁFICO 16: Control recibo 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo tipo para 

la actividad de recibo, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 74 lecturas consistentes, y se 

muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 11. 

CUADRO 11. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal para Recibo 

LC 74 

Te (min) 3,21 

Tn (min) 3,05 

Seguidamente se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 12, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 12. Tiempo Tipo o Estándar para Recibo 

Tt (min) 3,45 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 3,45 minutos para la actividad de recibo según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.2 Reabastecimiento 

Se analiza la estabilidad del proceso de reabastecimiento durante el premuestreo, para garantizar, 

por medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 17. Control reabastecimiento 

 

Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 
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consistentes, y se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el 

CUADRO 13. 

CUADRO 13. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal para Reabastecimiento 

LC 77 

Te (min) 4,72 

Tn (min) 4,48 

Seguidamente se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 14, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 14. Tiempo Tipo o Estándar para Reabastecimiento 

Tt (min) 5,07 

Finalmente se obtiene un tiempo estándar de 5,07 minutos para la actividad de reabastecimiento 

según lo diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.3 Acomodo inicial 

Se analiza la estabilidad del proceso de acomodo inicial durante el premuestreo, para garantizar, 

por medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 18. Control recibo acomodo inicial 

 

Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de Acomodo Inicial, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 72 lecturas 
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consistentes, y se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el 

CUADRO 15. 

CUADRO 15. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal de Acomodo Inicial 

LC 72 

Te (min) 9,66 

Tn (min) 9,17 

Seguidamente se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 16, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 16. Tiempo Tipo o Estándar de Acomodo Inicial 

Tt (min) 10,37 

Finalmente, se obtiene un tiempo tipo de 10,37 minutos para la actividad de Acomodo Inicial 

según lo diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.4 Reacomodo 

Se analiza la estabilidad del proceso de reacomodo durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un de control IMR, que las muestras individuales poseen una tendencia 

esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 19. Control reacomodo 

 

Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de reacomodo, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 76 lecturas 
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consistentes, y se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el 

CUADRO 17. 

CUADRO 17. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal Reacomodo 

LC 76 

Te (min) 3,27 

Tn (min) 3,11 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 18, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 18. Tiempo Tipo o Estándar reacomodo 

Tt (min) 3,52 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 3,52 minutos para la actividad de reacomodo según 

lo diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.5 Alisto Piso 

8.5.1 Alisto 5 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de Alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 20. Control alisto en Piso (5 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 19. 

CUADRO 19. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal alisto 5 páginas 

LC 77 

Te (min) 17,93 

Tn (min) 17,03 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 20, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 20. Tiempo Tipo 5 páginas 

Tt (min) 19,25 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 19,25 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.5.2 Alisto 6 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 21. Control alisto en Piso (6 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al caculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 21. 

CUADRO 21. Lecturas consistentes, tiempo promedio y tiempo normal 6 páginas 

LC 77 

Te (min) 20,15 

Tn (min) 19,14 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 22, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 22. Tiempo Tipo 6 páginas 

Tt (min) 21,63 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 21,63 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.5.3 Alisto 7 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 22: Control alisto en Piso (7 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 23. 

CUADRO 23. Lecturas consistentes, tiempo promedio y tiempo normal 7 páginas 

LC 77 

Te (min) 22,21 

Tn (min) 21,10 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 24, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 24. Tiempo Tipo 7 Páginas 

Tt (min) 23,84 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 23,84 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.5.4 Alisto 9 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 23. Control alisto en Piso (9 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 78 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 25. 

CUADRO 25. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 9 páginas 

LC 78 

Te (min) 28,23 

Tn (min) 26,82 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 26, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente. 

CUADRO 26. Tiempo Tipo 9 páginas 

Tt (min) 30,31 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 30,31 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.6 Alisto Stock Picker 

8.6.1 Alisto 4 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

GRÁFICO 24. Control alisto en Stock Picker (4 páginas) 

 

28252219161310741

10,0

7,5

5,0

Observation

In
d

iv
id

u
a

l V
a

lu
e

_
X=7,372

UCL=9,877

LCL=4,866

28252219161310741

3

2

1

0

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

__
MR=0,942

UCL=3,078

LCL=0

I-MR Chart of 4 pag



57 

 

Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 80 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 27. 

CUADRO 27. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 4 páginas 

LC 80 

Te (min) 7,68 

Tn (min) 7,30 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 28, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente 

CUADRO 28. Tiempo Tipo 4 páginas 

Tt (min) 8,25 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 8,25 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

8.6.2 Alisto 6 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

 

GRÁFICO 25. Control alisto en Stock Picker (6 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al caculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 80 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 29. 

CUADRO 29. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 6 Páginas 

LC 78 

Te (min) 15,61 

Tn (min) 14,83 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 30, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente 

CUADRO 30. Tiempo Tipo 6 páginas 

Tt (min) 16,76 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 16,76 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo 

8.6.3 Alisto 8 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

 

GRÁFICO 26. Control alisto en Stock Picker (8 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 79 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 31. 

CUADRO 31. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 8 páginas 

LC 79 

Te (min) 18,79 

Tn (min) 17,85 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 32, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente 

CUADRO 32. Tiempo Tipo 8 páginas 

Tt (min) 20,17 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 20,17 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo 

8.6.4 Alisto 10 páginas 

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por 

medio de la utilización de un gráfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una 

tendencia esperada dentro de los límites de tiempo permitidos para esta actividad. 

 

GRÁFICO 27. Control alisto en Stock Picker (10 páginas) 
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cálculo del tiempo estándar 

para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 78 lecturas consistentes, y 

se muestra el resumen del cálculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 33. 

CUADRO 33. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 10 páginas 

LC 78 

Te (min) 23,24 

Tn (min) 22,08 

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estándar en el CUADRO 34, sumando el 

porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado 

anteriormente 

CUADRO 34. Tiempo Tipo 10 páginas 

Tt (min) 24,95 

Finalmente, se obtiene un tiempo estándar de 24,95 minutos para la actividad de alisto según lo 

diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo. 

9. Cálculo de tiempo efectivo para alisto 

Con el fin de diagnosticar la eficiencia de alisto (Piso y Stock Picker) dentro de los parámetros de 

tiempo estándar/tipo calculado anteriormente, se procede al cálculo del tiempo efectivo. Debido a 

el lugar que ocupa en la cadena de valor en bodega, la actividad de alisto impacta directamente el 

retraso en despacho.  

La medida utilizada para la medición son las páginas, las cuales contienen una cantidad de 10 

artículos, donde se consideran como una cantidad significativa de 4 hasta 10 páginas por alisto, y 

cualquier cantidad en medio de este rango se considera representativo. Las páginas se programan 

mediante el software WMS que dicta la cantidad de páginas por alisto, y se mantiene constante la 

cantidad de artículos por página, por lo que se utilizan alisto representativos. 

Primeramente, se analiza mediante un gráfico de control para muestras individuales la estabilidad 

de ambas actividades, lo que asegura la validez de cada una de las lecturas de la muestra total. 

9.1 Alisto Piso 

Se muestra la comprobación de la distribución normal para cada una de las muestras por página, 

para alisto en Piso en el GRÁFICO 28, lo que permite la utilización de gráficos de control para 

determinar la estabilidad del proceso y proceder al cálculo de la eficacia de trabajo en alisto. 
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GRÁFICO 28. Distribución Lecturas Piso 

 

9.1.1 Alisto 5 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 22,16 

minutos y un límite inferior de 11,69 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 19,63 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 16,92 minutos. 

En el GRÁFICO 29 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 

GRÁFICO 29. Control alisto en Piso (5 páginas) 
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De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad de un operario para realizar la actividad según el estándar, 

por lo que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo 

tipo como se muestra en el GRÁFICO 30. 

GRÁFICO 30. Comparación de muestras contra Tiempo Tipo 

 

Según el análisis se puede observar que existen 26 muestras por debajo de los esperado, y con 

respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 33% de 

atraso en alisto en Piso, que impacta a el proceso de despacho. 

 

CUADRO 35. Análisis de eficacia 5 páginas. 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

26 33% 

9.1.2 Alisto 6 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 24,41 

minutos y un límite inferior de 12,83 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 21,63 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 18,62 minutos. En 

el GRÁFICO 31 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 
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GRÁFICO 31. Control alisto en Piso (6 páginas) 

 

De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 

que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 32. 

GRÁFICO 32. Comparación de Muestras contra Tiempo Tipo 6 páginas 

 

Según el análisis anterior se puede observar que existen 23 muestras por debajo de lo esperado, y 

con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

29% de atraso en alisto en Piso. 

CUADRO 36. Análisis de eficacia 6 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

23 29% 

El 29% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 
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9.1.3 Alisto 7 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 30,75 

minutos y un límite inferior de 11,27 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 23,84 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 21,01 minutos. En 

el GRÁFICO 33 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 

GRÁFICO 33. Control alisto en Piso (7 páginas) 

 

De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 

que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 34. 

GRÁFICO 34. Comparación de Muestras contra Tiempo Tipo 7 páginas 
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Según el análisis anterior se puede observar que existen 22 muestras por debajo de los esperado, 

y con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

28% de atraso en alisto en Piso. 

CUADRO 37. Análisis de eficacia 7 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

22 28% 

El 28% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 

9.1.4 Alisto 9 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 35,68 

minutos y un límite inferior de 9,55 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 30,31 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 22,62 minutos. 

En el GRÁFICO 35 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 

GRÁFICO 35. Control alisto en Piso (9 páginas) 

 

De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 
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que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 36. 

GRÁFICO 36. Comparación de muestras contra tiempo tipo 9 páginas 

 

Según el análisis anterior se puede observar que existen 29 muestras por debajo de los esperado, 

y con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

36% de atraso en alisto en Piso. 

 

CUADRO 38. Análisis de eficacia 9 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

29 36% 

El 36% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 

 

9.2 Stock Picker 

Se muestra la comprobación de la distribución normal para cada una de las muestras por página, 

para alisto en Stock Picker en la siguiente, lo que permite la utilización de gráficos de control para 

determinar la estabilidad del proceso y proceder al cálculo de la eficacia de trabajo en alisto.  
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GRÁFICO 37. Distribución Lecturas Stock Picker 

 

9.2.1 Alisto 4 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 10,33 

minutos y un límite inferior de 5,03 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 8,25 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 7,68 minutos. 

En el GRÁFICO 38 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 

GRÁFICO 38. Control alisto en Stock Picker (4 páginas) 
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De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 

que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 39. 

GRÁFICO 39. Comparación de muestras contra tiempo tipo 4 páginas 

 

Según el análisis anterior se puede observar que existen 23 muestras por debajo de los esperado, 

y con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

29% de atraso en alisto en Piso. 

CUADRO 39. Análisis de eficacia 4 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

23 29% 

El 29% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 

9.2.2 Alisto 6 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 20,75 

minutos y un límite inferior de 5,03 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 16,76 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 15,23 minutos. 

En el GRÁFICO 40 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 
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GRÁFICO 40. Control alisto en Stock Picker (6 páginas) 

 

De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 

que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 41. 

 

GRÁFICO 41. Comparación de Muestras contra Tiempo Tipo 6 páginas 

 

Según el análisis gráfico se puede observar que existen 28 muestras por debajo de los esperado, y 

con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

35% de atraso en alisto en Piso. 

736557494133251791

20,0

17,5

15,0

12,5

10,0

Observation

In
d

iv
id

u
a

l V
a

lu
e

_
X=15,23

UCL=20,75

LCL=9,71

736557494133251791

6,0

4,5

3,0

1,5

0,0

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

__
MR=2,075

UCL=6,781

LCL=0

I-MR Chart of 6pag

80%

90%

100%

110%

120%

130%

140%

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79

EFICACIA TRABAJO (6 pag) Tiempo Tipo



70 

 

CUADRO 40. Análisis de eficacia 6 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

28 35% 

El 35% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 

9.2.3 Alisto 8 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 22,98 

minutos y un límite inferior de 14,13 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 20,17 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 18,56 minutos. En 

el GRÁFICO 42 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 

GRÁFICO 42. Control alisto en Stock Picker (8 Páginas) 

 

De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 

que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 43. 
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GRÁFICO 43. Comparación de muestras contra tiempo tipo 8 páginas 

 

Según el análisis anterior se puede observar que existen 18 muestras por debajo de los esperado, 

y con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

23% de atraso en alisto en Piso. 

CUADRO 41. Análisis de eficacia 8 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

18 23% 

El 23% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 

 

9.2.4 Alisto 10 páginas 

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los límites establecidos, por lo 

que no se encuentra ningún punto atípico para la muestra, con un límite superior de 29,15 

minutos y un límite inferior de 16,18 minutos. 

Como es de esperar el promedio de la muestra es menor al tiempo tipo calculado que es de 24,95 

minutos incluyendo el agregado por suplementos, mientras el promedio es de 22,66 minutos.  

En el GRÁFICO 44 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso. 
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GRÁFICO 44. Control alisto en Stock Picker (10 páginas) 

 

De acuerdo al análisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que 

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad según el estándar, por lo 

que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo 

como se muestra en el GRÁFICO 45. 

GRÁFICO 45. Comparación de muestras contra tiempo tipo 10 páginas 

 

Según el análisis anterior se puede observar que existen 22 muestras por debajo de los esperado, 

y con respecto a las 80 muestras representativas del análisis, estas ineficacias se traducen en un 

28% de atraso en alisto en Piso. 

CUADRO 42. Análisis de eficacia 10 páginas 

Muestras debajo de Tt Retraso en alisto 

22 28% 
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El 28% representa un atraso significativo en la actividad de alisto para Piso, que impacta 

directamente a la actividad despacho. 

10. Comparación entre el tiempo de alisto en Piso y Stock Picker. 

Con el fin de determinar el tiempo de ejecución de cada proceso, se determina la duración de la 

ruta estándar, a partir de la cantidad de páginas que componen una ruta promedio y el tiempo 

estándar asignado a esa cantidad de páginas especifico a partir de una interpolación de las páginas 

con las que se realizó el cálculo del tiempo efectivo en alisto. 

A continuación, se presenta el desglose de la ruta estándar, donde se muestra a detalle la cantidad 

de hojas y la duración por hoja de la ruta estándar. 

CUADRO 43. Desglose de Ruta Estándar 

1 Ruta 

Orden Número de Páginas Tiempo Estándar (min) 

Stock Picker 3 16,34 

Piso 8 23,53 

A partir de la determinación de la ruta estándar se calcula el tiempo efectivo de la jornada de 

alisto, que tiene una duración de 6 horas, donde se contabiliza un promedio de 40 rutas por 

jornada. Se procede a realizar el cálculo del tiempo efectivo por jornada, donde existe un tiempo 

efectivo de 5,45 horas y 3,92 horas para el alisto en Stock Picker y Piso respectivamente. El tiempo 

estándar incluye el tiempo por suplementos del 13%, según el estudio del tiempo tipo. Debido a la 

duración de la jornada de 6 horas, existe un tiempo faltante de 0,55 horas y 3,92 horas para 

alcanzar las 6 horas de la jornada, y este tiempo representa el tiempo de preparación entre ruta y 

ruta para empezar nuevamente un alisto desde cero. Debido a esta explicación se determina que 

existe un tiempo de preparación entre ruta y ruta de 1,33 minutos y 4,99 minutos entre cada una 

de las 40 rutas para Stock Picker y Piso respectivamente, lo que cierra las 6 horas de jornada a 

cabalidad. A continuación, se muestra un resumen de la jornada de trabajo en alisto. 

CUADRO 44. Tiempo Efectivo 

40 Rutas 

Orden 
Tiempo Estándar 

(horas) 

Tiempo 

(horas) 

Tiempo Efectivo 

(horas) 

Tiempo Faltante 

(horas) 

Stock 

Picker 
653,6 10,89 5,45 0,55 

Piso 941,2 15,69 3,92 2,08 

11. Diferencias Entre Horas de Salida 
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Cada ruta tiene una hora definida para salir de la bodega, se realiza una comparación con la hora 

real a la que sale el camión con cada ruta, de 19 rutas en 3 meses. Se analiza bajo tres parámetros, 

el primero si el camión sale a la hora establecida y se le da un rango de una hora por asuntos de 

recolección de facturas y carga del camión por parte de los choferes, luego están las salidas tardías 

que son las que salen después de 1 hora de la estableció y por último el camión sale muy tarde 

luego de 1,5 horas. A partir de esto se obtienen los siguientes resultados: 

GRÁFICO 46. Salidas tardías de los camiones 

 

De las rutas estudiadas se determina que el 50% de los camiones salen a tiempo, 38% salen tarde y 

12% muy tarde. El 50% de las salidas tardías se debe principalmente a que los choferes no llegan a 

la hora establecida, los pedidos no están listos o se retrasan a la hora de chequear y acomodar el 

producto al camión.  

12. Devoluciones 

Las devoluciones en MAYCA Food Service suceden por 5 razones principales, producto vencido, 

faltante en ruta, error de carga, error de alisto y producto dañado. A continuación, se muestra lo 

que puede afectar cada una desde la bodega de seco por medio de un Ishikawa. 
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FIGURA 4. Ishikawa Devoluciones 
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Se han tomado datos de los meses de enero a junio del 2015, con los cuales se ha confirmado que 

la bodega de producto seco, es la que tiene mayor cantidad de devoluciones con un total del 26 

579 de 39 909 que representa el 59%.  

La cantidad de producto devuelto se divide según las razones de devolución por porcentaje donde 

se obtiene: 

GRÁFICO 47. Razones de devolución 
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Donde se muestra que el producto dañado y el error de carga son las principales razones por las 

que el cliente final devuelve el producto.  

GRÁFICO 48. Regresión lineal devoluciones vs. meses trabajados 

 

Se logra identificar que el entrenamiento del nuevo personal no afecta la salida del producto ya 

que los alistadores que tienen 4 meses o más de trabajar son al mismo tiempo los que más 

devoluciones de producto generan.  

Se determina que no existe una relación significativa entre las devoluciones y los meses 

trabajados, únicamente el 5,13% de la variación en la cantidad de devoluciones. 

GRÁFICO 49. Regresión lineal, devoluciones vs. horas extra 
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Las horas extra tampoco justifican la cantidad de devoluciones generadas por la bodega, solo 

justifican un 6.13% de las mismas.  

13. Conclusiones de diagnóstico 

MAYCA Food Service no cuenta actualmente con un perfilado del producto ni del cliente, por lo 

que la gestión de la entrada de los productos y el acomodo de los mismos presenta oportunidades 

de mejora como mejorar la eficacia de la ubicación del producto con respecto a la cercanía con el 

área de despacho, las salidas a tiempo en el proceso de almacenamiento y alisto que contribuye a 

que los pedidos estén listos a tiempo y no se retrase la salida de los camiones.  

Se identifica la alta utilización de los recursos de mano de obra, generados por el cálculo 

ineficiente de la cantidad de operarios por actividad. Esto provoca cambios constantes de 

actividades de los operarios que generan retrasos en alisto de rutas.  

La variabilidad de los tiempos en los procesos provoca un retraso para alisto de Piso y Stock Picker 

de 32% y 29% respectivamente, lo que provoca un atraso significativo en el siguiente eslabón en la 

cadena que es el proceso de despacho. 

Así mismo, existe un tiempo efectivo de alisto en Stock Picker de 5,45 horas y un tiempo efectivo 

de alisto en Piso de 3,14 horas, lo que evidencia que existe un tiempo de preparación, a partir del 

tiempo faltante de 1,33 minutos y 6,87 minutos entre la preparación de cada una de las 40 rutas 

para Stock Picker y Piso respectivamente, generando la necesidad de diseñar un método que 

mejore la eficacia en alisto y reduciendo las salidas tardías de almacén.  

El acomodo ineficiente en los estantes y la manipulación indebida del producto genera 

devoluciones principalmente por productos dañados, por tales motivos es necesario diseñar 

nuevos métodos de alisto y despacho basados en principios logísticos para disminuir la cantidad 

de devoluciones.  

14. Recomendaciones de diagnóstico 

Se deben reestructurar los procesos para mejorar los tiempos de alisto y despacho de las rutas y 

evitar los retrasos en el despacho, a partir de un rediseño de la bodega para ubicar los productos 

según las variables identificadas para mejorar la eficacia de la ubicación y evitar daños de los 

mismos, determinando la cantidad de recursos óptima para cada proceso para evitar 

sobreutilización de los recursos. 

Se debe revalidar periódicamente el perfilado de las rutas y los productos, para que los procesos 

no se vean afectados por los cambios en el comportamiento de los valores de popularidad y 

rotación. 
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1. Objetivo general 

Diseñar un sistema de gestión de almacenamiento, siguiendo los principios logísticos, con el fin de 

mejorar la eficiencia en la bodega de seco de MAYCA Food Service. 

1.1 Objetivos Específicos 

 Plantear una propuesta de ubicación de los productos en la bodega a partir de los criterios 

de popularidad y rotación, con el fin de mejorar el porcentaje de eficacia de la ubicación.  

 Definir secuencias óptimas de alisto y despacho a partir del perfilado de los productos y 

pedidos, con el objetivo de mejorar la eficiencia del proceso. 

 Elaborar un modelo de indicadores de gestión, considerando los principios logísticos, con 

el fin de generar un control integral de los procesos de la bodega. 

2. Metodología de Diseño 

CUADRO 45. Metodología de Diseño 

Actividades Herramientas Resultados 

Jerarquizar los productos según las 

variables críticas.  

Algoritmo de Klee.  Matriz de criticidad de 

variables. 

Diseñar un parámetro de ubicación de 

los productos por medio del análisis 

de popularidad, rotación y variables 

críticas de los productos. 

Algoritmos heurísticos.  

Análisis ABC. 

Estudio de ubicaciones 

con respecto a la 

cercanía a despacho. 

Eficacia de la ubicación.  

 

Establecer la ubicación física interna 

de los productos en la bodega. 

Planos de la bodega. 

 

Distribución física interna de 

los productos de la bodega.  

Crear un criterio de alisto que integre 

las variables del producto y del 

proceso. 

Diagramas de flujo. 

Coeficiente de variación. 

 

 

Cantidad, peso y acomodo 

según el tipo de ola.  

Secuencia optima de alisto 

por ola sobre tarimas por 

tipo, peso, fragilidad 

Flujo de información, equipo 

y operarios durante el alisto. 

Creación de una herramienta que 

integre criterios de priorización y 

porcentaje de objetivo alcanzado de 

los procesos internos en bodega, 

clientes, finanzas y fuerza laboral. 

Modelo de indicadores 

de gestión, basado en 

metodología de cuadro 

de Mando Integral 

(Balance MAYCA). 

Eficiencia alcanzada en cada 

uno de los rubros, respecto a 

un benchmark o una métrica 

interna de la empresa. 
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3. Jerarquización de variables críticas  

A continuación, se muestra la jerarquización de las variables críticas según las características 

físicas de los productos. En primera instancia, por medio de una reunión de los estudiantes y junto 

con los encargados de las principales áreas de la empresa, se definieron cuáles eran las principales 

variables críticas de los productos almacenados:  

1. Popularidad. 

2. Rotación. 

3. Cubicaje.  

4. Peso.  

5. Unidades.  

Una vez definidas las variables se procede a jerarquizarlas por medio de la herramienta Algoritmo 

de Klee, la cual, en primera instancia, solicita que se le dé una nota a cada una de las variables 

críticas, en seguida se muestran los valores elegidos.  

CUADRO 46. Variables de Jerarquización 

Variable Popularidad Rotación Cubicaje Peso Unidades Fragilidad 

Nota 1.00 1.00 0.25 0.25 0.50 0.25 

En seguida se muestra el criterio de calificaciones por importancia, la cual se escoge como 

referencia para definir la importancia de las variables que se encuentran en las filas y columnas. 

CUADRO 47. Criterios de Importancia 

Calificación Razonamiento 

1 Si el criterio de la fila es mucho más importante que el criterio de la columna 

0.75 Si el criterio de la fila es más importante que el criterio de la columna 

0.5 Si el criterio de la fila es igual de importante que el criterio de la columna 

0.25 Si el criterio de la fila es menos importante que el criterio de la columna 

0 Si el criterio de la fila es mucho menos importante que el criterio de la columna 

En el CUADRO 48 se muestran los valores que definieron el equipo de estudiantes junto con los 

principales encargados de la empresa, los cuales definen la importancia de cada una de las 

variables. 

CUADRO 48. Algoritmo de Klee 

Variables Popularidad Rotación Cubicaje Peso Unidades Fragilidad Sumatoria Peso 

Popularidad x 0.75 1 1 1 0 3.75 0.29 

Rotación 0.25 x 1 1 1 0 3.25 0.25 

Cubicaje 0 0 x 0.5 0.25 0.25 1.00 0.08 

Peso 0 0 0.5 x 0.25 0.25 1.00 0.08 

Unidades 0 0 0.75 0.75 x 0.5 2.00 0.15 
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Variables Popularidad Rotación Cubicaje Peso Unidades Fragilidad Sumatoria Peso 

Fragilidad 0 0 0.75 0.75 0.5 x 2.00 0.15 

Total 0.25 0.75 4 4 3 1 13.00 1.00 

En el GRÁFICO 50 se muestran las variables ordenadas de mayor a menor según su importancia.  

GRÁFICO 50. Variables Críticas 

 

Con base en los resultados del algoritmo de Klee representados en el GRÁFICO 50, se procede a 

diseñar un parámetro de ubicación de los productos. 

4. Diseño de un parámetro de ubicación de los productos 

Una vez definidos los valores de las variables críticas de los productos, se procede a diseñar una 

fórmula que defina cuál es la ubicación óptima de cada uno de los productos, la cual se muestra a 

continuación:  

(𝑷𝒐 × 𝟎, 𝟒𝟐 + 𝑹𝒐 × 𝟎, 𝟑𝟔 + 𝑼𝒏 × 𝟎, 𝟏𝟏 + 𝑭𝒓 × 𝟎, 𝟎𝟔 + 𝑪𝒖 × 𝟎, 𝟎𝟑 + 𝑷𝒆 × 𝟎, 𝟎𝟑)

∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝑷𝑼 

Donde: 

Po: Valor de Popularidad (de 0 a 1). 

Ro: Valor de Rotación (de 0 a 1). 

Un: Valor de Unidad (de 0 a 1). 

Fr: Valor de Fragilidad (de 0 a 1). 

Cu: Valor de Cubicaje (de 0 a 1). 

Pe: Valor de Peso (de 0 a 1). 

PU: Parámetro de ubicación.  
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Los resultados obtenidos en el Algoritmo de Klee se transformaron en porcentajes relativos, los 

cuales se utilizan como la constante que se le multiplica a cada variable critica, por ejemplo el 

valor el valor de importancia para popularidad según el Algoritmo de Klee es 0,29 el cual 

representa un 42% de porcentaje relativo con respecto a las demás variables, este porcentaje se 

multiplica por Po, se hace lo mismo con cada una de las variables criticas hasta obtener el valor de 

parámetro de ubicación para cada producto. 

CUADRO 49: Constantes del parámetro de ubicación 

Áreas Resultado %Relativo 

Popularidad 0,29 41,67 

Rotación  0,25 36,11 

Unidades 0,08 11,11 

Fragilidad 0,04 5,56 

Cubicaje  0,02 2,78 

Peso 0,02 2,78 

Total 0,69 100 

Los productos con los valores más altos de PU se ubicarán más cerca de la zona de despacho 

tomando en cuenta las siguientes restricciones:  

 Los sacos deben ubicarse en las posiciones X.1 (Posiciones inferiores de los racks), debido 

a que se utilizan como base a la hora de alistar los productos. 

 Los productos que pesen más de 50 lb deben estar ubicados en las posiciones X.1 

(Posiciones inferiores de los racks), debido a que la empresa no permite productos con 

pesos mayores a las 50 lb en otras posiciones de almacenamiento. 

 Los productos que se vendan y se identifiquen como unidades deben estar ubicados en 

Stock Picker. 

Por lo que al aplicar la herramienta “Parámetros de Ubicación” los productos con un mayor valor 

de PU deberán ubicarse más cerca del área de despacho. El CUADRO 50 muestra las primeras 20 

ubicaciones de la bodega (Área de Piso), se puede observar que los productos están ubicados de 

una manera ineficaz.  

CUADRO 50. Resultados en las primeras 20 ubicaciones de Piso. 

Artículo No. Posición Parámetro de ubicación 

507311 A-1-100-0 16,79 

936612 A-1-101-0 12,91 

507304 A-1-102-0 16,84 

202610 A-1-103-0 9,59 

205655 A-1-105-0 6,00 

132626 A-1-106-0 12,23 
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Artículo No. Posición Parámetro de ubicación 

100783 A-1-107-0 9,86 

936600 A-1-108-0 10,11 

160613 A-1-109-0 9,42 

109241 A-1-110-0 16,88 

125643 A-1-111-0 8,09 

100650 A-1-112-0 6,32 

150609 A-1-113-0 6,06 

100630 A-1-115-0 11,35 

100720 A-1-117-0 9,06 

205629 A-1-119-0 17,08 

37200 A-1-120-0 9,28 

492309 A-1-121-0 11,39 

195622 A-1-122-0 7,11 

165620 A-1-123-0 11,46 

De la misma forma el CUADRO 51 muestra las primeras 20 ubicaciones de la bodega (Área de 

Stock Picker), se puede observar que los productos también están ubicados de una manera 

ineficaz. 

CUADRO 51. Resultados en las primeras 20 ubicaciones del Stock Picker. 

Artículo No. Posición Parámetro de ubicación 

509413 D-1-10-1 0,25 

526601 D-1-101-0 0,28 

975657 D-1-102-1 0,35 

935673 D-1-102-2 0,65 

305117 D-1-103-0 0,71 

120604 D-1-104-1 2,26 

305100 D-1-105-0 0,23 

135716 D-1-106-2 3,23 

120100 D-1-107-0 0,32 

938600 D-1-108-1 0,31 

176642 D-1-108-2 3,68 

430428 D-1-109-0 0,38 

440413 D-1-11-1 1,21 

440419 D-1-111-0 0,23 

720892 D-1-112-1 0,29 

120668 D-1-113-0 0,68 

760606 D-1-114-1 0,95 

305600 D-1-115-0 0,23 
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Artículo No. Posición Parámetro de ubicación 

900763 D-1-116-1 0,30 

720704 D-1-116-2 0,77 

Para conocer información adicional acerca de cómo se encuentra la bodega actualmente ver 

Anexo 3. 

5. Distribución Física interna de los productos de la bodega. 

La bodega, como se ha mencionado anteriormente, se divide en dos, Stock Picker y Piso; para 

definir qué productos deben ser ubicados en cada zona se debe recordar que en la primera área 

existen 600 puestos y en la segunda 3 400, de los cuales para el alisto se toman en cuenta solo 1 

500, ya que el resto se utilizan para almacenar, es decir, un 85% de las localizaciones son para Piso 

y un 15% de Stock Picker. Para determinar en qué momento deben estar en una u otra se toma en 

cuenta el parámetro de ubicación y siguiendo lógica del principio de Pareto (en este proyecto se 

han variado los valores de la regla utilizando 85-15 de acuerdo con las posiciones de ubicación) se 

obtiene que los productos con un PU menor a 6,50 deben ubicarse en el área de Stock Picker y los 

mayores a ello deben estar en Piso. 

CUADRO 52. División de zonas 

ARTÍCULO PU ACUMULADO 

225642 6,44 84.80% 

190610 6,45 84.87% 

504705 6,45 84.91% 

435412 6,47 84.96% 

936601 6,50 85.03% 

905382 6,50 85.09% 

920219 6,52 85.13% 

215650 6,57 85.18% 

938622 6,59 85.26% 

Una vez definido el sistema de alisto y los parámetros para determinar cómo se deben ubicar los 

productos, se diseñan dos métodos de alisto orientados a la cercanía con el despacho para buscar 

reducir tiempo y agilizar los métodos.  

El primero consiste en ubicar en el pasillo A los productos que tienen mayor PU, en el B los que 

tienen un valor intermedio de PU y en el C los menores, acomodándolos de mayor a menor y 

dejando los estantes hacia arriba de almacenamiento para el posterior reabastecimiento, 

ubicándolos en las 4 posiciones más cercanas. 

El diseño para el área de Stock Picker propone colocar los productos con mayor PU en las 3 filas de 

abajo para evitar que el montacargas (Stock Picker) suba en cada alisto de producto, ya que 
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productos con mayor de valor de PU estarán ubicados abajo. En el Anexo 4 se muestra cómo 

quedarían los productos. 

6. Criterio de alisto 

El alisto es uno de los procesos más importantes en la bodega MAYCA Food Service, tener los 

productos en el lugar indicado sirve para minimizar los daños en los mismos y así reducir las 

devoluciones, disminuir los tiempos de alisto y minimizar los errores; pero además de tener los 

productos en el lugar más adecuado se debe optimizar la manera de alistar, para el nuevo diseño 

se toman en cuenta las estrategias de mejora descritas por Frazelle (Frazelle & Sojo, 2007). 

1. Optimización de la medida de empaque: Se debe, en la medida de lo posible, instar a los 

clientes a pedir en cajas llenas, sacos, o paquetes para agilizar el conteo y reducir las 

devoluciones que se generan por error de alisto 

2. Simplificación de la tarea de preparación: Cuando sea posible, elimine y combine las 

tareas de preparación de pedidos.  

3. Consolidación de pedidos: para reducir los tiempos de recorrido es necesario agrupar los 

pedidos individualmente o por rutas. 

4. Optimización del acomodo inteligente: El acomodo se determinó según las reglas de PU. 

5. Secuenciamiento de la preparación: Las visitas se determinan por medio de la handeld 

donde el algoritmo actual determina la secuencia a seguir para reducir el tiempo de 

recorrido. 

Siguiendo las estrategias planteadas por Frazelle (2007) se diseña un método de picking adaptado 

a las necesidades y capacidades de personal, maquinaria y equipo con el que se dispone en la 

bodega.  

6.1 Alistos en Piso 

Con el PU y las restricciones se ubican los productos de mayor cubicaje en las primeras posiciones 

donde inician los recorridos, esto evita que los productos se dañen y poder colocar mayor 

cantidad de productos hacia arriba.  

Los alistos en Piso se realizan con un patín eléctrico que puede transportar 2 tarimas de 90x120cm 

cada uno, durante el alisto no se puede llegar a una altura mayor a los 180cm por seguridad de los 

alistadores y por las dimensiones de los camiones.  

Cada ruta se asignará por olas, según sea la cantidad de productos solicitados por los clientes y se 

asignaran a cada operario. El sistema determinará la ruta óptima según el PU y asignará la 

cantidad de productos a alistar a partir de cubicaje.   

Cada recorrido inicia donde se ubica el producto con mayor PU, continua hasta tener la ruta 

asignada lista, y finaliza en el área de despacho.  
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En la FIGURA 5 se muestra el recorrido que se realiza en cada alisto de productos ubicados en Piso. 

FIGURA 5. Recorrido en Piso 
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En cada alisto se separan los productos según las rutas, en cada ola se debe acomodar el producto 

de tal manera que la altura no supere 1,5m y se debe ordenar en el patín los productos A en la 
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primera tarima, ya que estos son (debido a las restricciones) los más grandes y menor fragilidad, 

en la segunda tarima se irán acomodando los productos B y por último de ser necesario los 

productos C se colocarán encima de los A y B. La distribución en tarima se muestra en la siguiente 

imagen.  

FIGURA 6. Distribución en tarima 

B

A

 

6.2 Alistos en Stock Picker 

En el caso de Stock Picker se tienen montacargas que ayudan a los operarios a alcanzar los 

productos de los estantes de arriba, tienen la capacidad de llevar una tarima a la vez y se van 

acomodando los productos en cajas de plástico para facilitar la colocación al final en el camión, al 

igual que en Piso se alistan con respecto a su valor de PU, donde el mismo acomodo determina la 

ruta más corta.  

La FIGURA 7 muestra el recorrido que se debe realizar en el alisto de cada ruta en Stock Picker. 
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FIGURA 7. Recorrido Stock Picker 
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En el caso del alisto en Stock Picker se realiza sobre una sola tarima, por lo tanto, el acomodo en la 

misma depende del orden de los productos, que se dará por medio del parámetro de ubicación. 

6.3 Criterio de alisto: 

En resumen, el alisto contempla: 

 Los alistos se deben hacer en cajas completas en la medida de lo posible. 

 Se debe seguir la línea que determine el PU para facilitar y dar rapidez y seguridad en los 

alistos. 

 Cada ruta es alistada por un solo operario que se encarga de recorrer las ubicaciones 

asignadas hasta recoger todos los productos. 

Por lo que en alisto se contemplan las siguientes tareas: 

FIGURA 8. Proceso de alisto 

 

La ruta se le asigna desde la handheld, conforme va finalizando cada una se le asigna la siguiente, 

cada operario revisa el pedido, cantidad de líneas, productos y número de olas a realizar. Se 

desplaza a través de la bodega recogiendo los productos solicitados por los clientes verificando 

cantidad y calidad del producto y llevando las tarimas al área de despacho. 

El criterio de alisto diseñado se relaciona directamente con el pedido de los clientes, que 

alimentan la base de datos del sistema, determinando la cantidad de rutas a alistar. El proceso de 

alisto diseñado finaliza al entregar en despacho, área que recibe el producto para dar salida del 

mismo y realizar la respectiva distribución en cada ruta.   

7. Balance Integral MAYCA 

La metodología ¨Balance Integral MAYCA¨ muestra el impacto de diferentes indicadores 

considerados para la evaluación de MAYCA, relacionados a 4 perspectivas esenciales, donde se 

analizan la perspectiva desde el punto de vista financiero, del cliente, de los procesos internos y 

finalmente, de fuerza laboral. 

La metodología se basa en la construcción de un Cuadro de Mando Integral ajustado a las 

necesidades de MAYCA. Esta metodología toma en consideración la cantidad de indicadores por 

perspectiva y se brinda un peso dependiendo de la criticidad de la misma. Dentro de cada 

perspectiva de igual manera se determina un porcentaje de eficiencia respecto a cada indicador, 

contra un objetivo, el cual se determina según las necesidades de la empresa y puede variar a 

Recibir la 
ruta 

Revisar el 
pedido 

Alistar  Verificar Despachar 
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futuro según se presenten particularidades o necesidades de negocio, donde también para 

complementar este rubro se incluye una referencia estándar para indicadores validados 

internacionalmente por la WERC.5 

Finalmente, la metodología converge algorítmicamente en un solo porcentaje de calificación 

utilizando los indicadores, donde se toma en consideración el peso individual de cada uno, además 

de la calificación real obtenida contra el objetivo esperado. 

Se explicará detalladamente para cada una de las perspectivas los indicadores que las conforman. 

Luego se mostrará el gráfico final, donde convergen las métricas por cada perspectiva y cuáles 

cálculos se ven involucrados en la misma. 

Las métricas dentro del rubro de referencia estándar poseen dos perspectivas, la primera desde el 

punto de vista MAYCA, donde el porcentaje de referencia representa exactamente el mismo 

número que el porcentaje mostrado en el objetivo, y la perspectiva de benchmark de la WERC, 

donde se presenta la métrica con dos asteriscos contiguos, donde el porcentaje hace referencia al 

comportamiento típico de tales indicadores en la industria. 

7.1 Jerarquización Indicadores para Metodología Balance MAYCA 

A continuación, se explica el proceso de jerarquización para definir qué indicadores son 

significativos para MAYCA Food Service. Al igual que la jerarquización para la determinación de las 

variables físicas en el apartado 3, mediante una reunión con los encargados de las principales 

áreas de la empresa, se definieron cuáles eran los indicadores que causaban un impacto 

importante en la empresa, donde se procede a definir la importancia individual de cada uno de 

ellos y su interacción colectiva para la organización, los cuales se enumeran a continuación. 

1. Eficacia de Alisto 

2. Total de Notas de Crédito 

3. Eficacia de la ubicación 

4. Total de Horas Extra 

5. Exactitud de Alisto 

6. Horas Productivas Individuales 

7. Rotación Personal por Período 

8. Horas Productivas a Total de Horas 

9. Porcentaje Deterioro de Inventario 

10. Fill Rate de órdenes 

11. Órdenes listas para ser enviadas 

12. Cantidad de devoluciones 

                                                           
5 WERC es una entidad con fines de lucro que ofrece recursos que ayudan a los profesionales de distribución 

incluyendo eventos educativos, métricas de rendimiento para la evaluación comparativa, la investigación 

práctica, conocimientos expertos y el intercambio de conocimientos. 
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La definición de estos indicadores busca otorgar una visión integral de los procesos en bodega, 

donde con cada una de ellas se pretende realizar una estructura que permita el análisis de 

perspectivas. 

Una vez definidas las variables se procede a jerarquizarlas por medio de la herramienta Algoritmo 

de Klee, la cual en primera instancia solicita una nota (valores entre 0 y 1) para cada uno de los 

indicadores. En seguida se muestran los valores definidos.  

CUADRO 53. Variables de Jerarquización 

Indicadores NOTA 

Total de Notas de Crédito 1 

Total de Horas Extra 1 

Porcentaje Deterioro de Inventario 0.25 

Cantidad de devoluciones  0.25 

Fill Rate de órdenes 0.5 

Órdenes listas para ser enviadas 0.25 

Eficacia de la ubicación 1 

Eficacia de Alisto 1 

Rotación Personal por Período 0.5 

Horas Productivas a Total de Horas 0.25 

Exactitud de Alisto 0.75 

Horas Productivas Individuales 0.5 

En seguida se muestra el CUADRO 54 con las calificaciones, la cual se escoge como referencia para 

definir la importancia de las variables que se encuentran en las filas y columnas. 

CUADRO 54. Criterios de Importancia 

Calificación Razonamiento 

1 Si el criterio de la fila es mucho más importante que el criterio de la columna 

0.75 Si el criterio de la fila es más importante que el criterio de la columna 

0.5 Si el criterio de la fila es igual de importante que el criterio de la columna 

0.25 Si el criterio de la fila es menos importante que el criterio de la columna 

0 
Si el criterio de la fila es mucho menos importante que el criterio de la 

columna 

En el CUADRO 55 se muestran los valores que definieron junto con los principales encargados de la 

empresa, los cuales definen la importancia de los indicadores. 
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CUADRO 55. Algoritmo de Klee Metodología MAYCA 
Indicadores Total de 

Notas de 

Crédito 

Total 

de 

Horas 

Extra 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

Cantidad 

de 

devoluci

ones 

Fill 

Rate 

de 

órdene

s 

Órdenes 

listas para 

ser 

enviadas 

Eficacia 

de la 

ubicació

n 

Eficac

ia de 

Alisto 

Rotación 

Personal 

por 

Período 

Horas 

Productivas 

a Total de 

Horas 

Exactit

ud de 

Alisto 

Horas 

Productiva

s 

Individuale

s 

Total de 

Notas de 

Crédito 

x 0.75 1 1 1 0 0 0.25 1 0 0 0 

Total de 

Horas Extra 
0.25 x 0 1 1 0 0.25 1 0.25 0.25 0 0.25 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

1 0 x 0.5 0.25 0.25 0.25 1 1 0.25 0.75 0 

Cantidad de 

devolucione

s 

0 0 0.5 x 0.25 0.25 0.25 1 0.25 0.75 0 0.25 

Fill Rate de 

órdenes 
0 0 0 0.75 x 0.5 0.25 0.25 0 0 0.75 0 

Órdenes 

listas para 

ser enviadas 

0 0 0.75 0.75 0.5 x 0.75 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25 

Eficacia de 

la ubicación 
0 0 1 0.25 0.25 1 x 1 0.25 0 0.25 1 

Eficacia de 

Alisto 
1 0 0 1 0 0.75 0.75 x 1 0 1 0.75 

Rotación 

Personal por 

Período 

0 1 0.25 0.25 0 1 0 1 x 0.25 0 0.75 

Horas 

Productivas 

a Total de 

Horas 

0 1 0 0.25 1 0 0.75 0.25 0.25 X 1 1 

Exactitud de 

Alisto 
0.75 0.25 0 1 0.75 1 0 0.75 0.75 0.25 x 0 

Horas 

Productivas 

Individuales 

0.75 1 0.75 0.25 0 0.75 0.25 0.25 0.75 1 0.75 x 

En el GRÁFICO 51 se muestran cuales las variables ordenadas de mayor a menor según su 

importancia.  

GRÁFICO 51: Indicadores según importancia. 
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Con base en los resultados del algoritmo de Klee representados en el GRÁFICO 51 se definen los 

indicadores a utilizar y clasificar en la metodología Balance MAYCA donde se dividirán según la 

perspectiva. 

7.2 Análisis de Perspectivas 

A continuación, se mostrará el desglose para cada perspectiva definida dentro del marco de la 

herramienta. Es importante destacar que cada indicador tiene el mismo peso, dividido de manera 

igualitaria, ya que para fines de diseño aún no se está realizando ninguna prueba, por lo que no se 

ha definido la importancia de cada indicador dentro de la perspectiva. Esto se realizará en la etapa 

de validación, utilizando la metodología del algoritmo de Klee por segunda vez. 

7.2.1 Perspectiva Financiera 

La perspectiva Financiera propone objetivos estratégicos que explican la traducción de los costos a 

un porcentaje medible. En este caso se encuentra la utilización de tres métricas, primeramente, la 

cantidad de notas de crédito obtenidas durante un período determinado y la relación de estas con 

las notas de devolución, donde se busca entender el impacto de crédito en la totalidad de 

devoluciones. 

Luego se puede observar el indicador que mide el Porcentaje de Deterioro de Inventario, que 

utiliza como denominador el costo total del inventario en un período determinado y como 

numerador el costo total de inventario deteriorado. A continuación, se muestra el desglose de los 

indicadores. 

CUADRO 56. Resumen Perspectiva Financiera 

Objetivos Estratégicos   Fórmula/Cálculo 

P
er

sp
ec

ti
va

 

Fi
n

an
ci

er
a 

Gasto Total de Horas Extra 
  

100% - (Horas Extra/Horas Extra Contempladas) 
  

Porcentaje Deterioro de 

Inventario 

  100% - (Inventario deteriorado/Total de Inventario) 

(Fin de mes)   

Total de Notas de Crédito   
100% - (Total Notas de Crédito / Total Notas de 

Devolución) 

Se determina según la metodología, un porcentaje alcanzado de un 100% para ejemplificar la 

herramienta, contra el objetivo MAYCA, el cual es un objetivo definido por las partes 

administrativas interesadas. Se puede observar que los 3 objetivos definidos poseen un 33.33% de 

peso, definido de forma igualitaria, donde para cada indicador se alcanza satisfactoriamente a un 

100%, con respecto al 80%, 80% y 90% definido actualmente para la organización. 

Es importante señalar que es una herramienta “viva”, lo que significa que cualquier objetivo puede 

y debe ser modificado según la necesidad de la empresa en un punto de tiempo determinado 
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(semanas, meses, años), por lo que existirán fluctuaciones respecto a las calificaciones según la 

definición de peso, porcentaje alcanzado y el objetivo MAYCA. 

La referencia estándar muestra la referencia de benchmark, donde en muchas ocasiones no existe 

un indicador en el mercado que se ajuste satisfactoriamente debido a las particularidades del 

accionar actual de la empresa (señalado por un doble asterisco) y se definieron respecto a las 

necesidades de diseño inmediatas, siempre siendo sostenibles y eficientes a futuro. 

CUADRO 57. Desglose Perspectiva Financiera 

Perspectiva Financiera 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Costo de la 

nota de 

crédito 

generado de 

las 

devoluciones 

de producto 

de los 

clientes  

Total de 

Notas de 

Crédito 

33% 100% 80% 80% 100% 

Total de 

Horas Extra 

Gasto Total 

de Horas 

Extra 

33% 100% 80% 80% 100% 

Porcentaje de 

inventario 

deteriorado 

en relación a 

la totalidad 

de inventario 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

33% 100% 80% 80% 100% 

7.2.2 Perspectiva Cliente 

La perspectiva Cliente propone objetivos estratégicos que presentan métricas representativas y 

objetivas sobre la satisfacción del mismo. En este caso se encuentra la utilización de dos métricas, 

primeramente, la cantidad de devoluciones respecto a la cantidad de órdenes entregadas, y luego 

el Fill Rate de órdenes, que mide si el cliente recibió la orden y está satisfecho con el resultado 

entregado, representado en una tasa. A continuación, se muestra el desglose de los indicadores. 
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CUADRO 58. Resumen Perspectiva Cliente 

Objetivos Estratégicos   Fórmula/Cálculo 

P
er

sp
ec

ti
va

 

C
lie

n
te

 Cantidad de 

devoluciones  

  
100%- (Devoluciones Bodega Seco/Total Notas de Devolución) 

  

Fill Rate de 

órdenes 

  # Órdenes entregadas satisfactoriamente según la especificación 

del cliente/Órdenes Totales entregadas   

Se determina según la metodología, un porcentaje alcanzado el cual propone un 100% para 

ejemplificar la herramienta, contra el objetivo MAYCA. Se puede observar que los 2 objetivos 

definidos poseen un 50% de peso, definido de forma igualitaria, donde se observa como cada 

indicador se alcanza satisfactoriamente a un 100%, con respecto a un 50% y 50% definido 

actualmente para MAYCA. 

CUADRO 59. Desglose Perspectiva Cliente 

Perspectiva Cliente 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Número de 

devoluciones 

entre la 

cantidad de 

órdenes 

entregadas al 

cliente 

satisfactoria

mente. 

Cantidad de 

devolucione

s  

50% 100% 80% 80% 100% 

Mide el 

porcentaje de 

órdenes 

entregadas 

satisfactoria

mente según 

la 

especificació

n del cliente. 

Fill Rate de 

órdenes 
50% 100% 80% 94%** 100% 
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7.2.3 Perspectiva Procesos Internos 

La perspectiva Procesos Internos presenta métricas para el control operacional en MAYCA, desde 

el punto de vista eficacia y eficiencia en acomodo y accionar interno de la bodega. Se presentan 

tres indicadores, eficacia de ubicación, que mide directamente la ubicación propuesta en diseño 

contra el punto de ubicación real de los productos inventariados, y finalmente la eficiencia de 

alisto, que contempla si el aliso se realiza de manera eficiente respecto a las hojas de control 

liberadas por los encargados de la programación de alisto. A continuación, se muestra el desglose 

de los indicadores. 

CUADRO 60. Resumen Perspectiva Procesos Internos 

Objetivos Estratégicos   Fórmula/Cálculo 

P
e

rs
p

e
ct

iv
a 

P
ro

ce
so

s 

In
te

rn
o

s 

Órdenes listas para ser enviadas 

(Trimestral) 

  # Órdenes rutas despachadas a tiempo/Total de 

rutas despachadas   

Eficacia de la ubicación 
  SKU´s ubicados en la zona teórica/Total de 

ubicaciones de la zona   

Eficiencia de Alisto (según 

muestreo) 

  
Promedio órdenes alistadas por debajo del tiempo 

Tipo/Total de órdenes alistadas   

Se determina según la metodología, un porcentaje alcanzado el cual propone un 100% para 

ejemplificar la herramienta, contra el objetivo MAYCA. Se puede observar que los 2 objetivos 

definidos poseen un 50% de peso, donde de cada indicador se alcanza satisfactoriamente a un 

100%, con respecto a un 50% y 50% definido actualmente para MAYCA. 

CUADRO 61. Desglose Perspectiva Procesos Internos 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Porcentaje de 

órdenes listas 

para ser 

despachadas 

a tiempo.  

Órdenes 

listas para 

ser 

enviadas 

33% 100% 85% 96%** 100% 

Porcentaje de 

ubicaciones 

localizadas 

según la 

referencia 

teórica 

Eficiencia 

de la 

ubicación 

33% 100% 80% 80% 100% 

Tiempo por 

debajo del 

Tiempo Tipo 

Eficacia de 

Alisto 
33% 100% 80% 80% 100% 
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7.2.4 Perspectiva Fuerza Laboral  

La perspectiva Fuerza Laboral presenta métricas que explican el control sobre la rotación de 

personal, horas productivas en una jornada regular de toda la fuerza laboral conjunta e individual 

de igual manera, y la exactitud de alisto (individual) para cada uno de los operarios involucrados 

en bodega.  A continuación, se muestra el desglose de los indicadores. 

CUADRO 62. Resumen Perspectiva Fuerza Laboral 

Objetivos Estratégicos   Fórmula/Cálculo 

P
e

rs
p

e
ct

iv
a 

Fu
er

za
 L

ab
o

ra
l Rotación Personal por 

Período 

  
100% - (Número de bajas/Número de empleados)  

  

Horas Productivas a Total de 

Horas 

  
Horas cargadas a actividades/Total de horas en la jornada 

  

Eficacia laboral de Alisto 
  Cantidad de órdenes completas en Jornada/Total de 

órdenes de jornada   

Horas Productivas 

Individuales (semanal) 

  Horas trabajador por período/Total de horas trabajador 

asignadas por período   

Se determina según la metodología, un porcentaje alcanzado el cual propone un 100% para 

ejemplificar la herramienta contra el objetivo MAYCA. Se puede observar que los 2 objetivos 

definidos poseen un 50% de peso, donde de cada indicador se alcanza satisfactoriamente a un 

100%, con respecto a un 50% y 50% definido actualmente para MAYCA. 

CUADRO 63. Desglose Perspectiva Fuerza Laboral 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Tasa en la 

cual el 

personal es 

rotado. 

Rotación 

Personal por 

Período 

25% 100% 80% 92%** 100% 

Productividad 

obtenida 

contra el total 

de horas 

laboradas. 

Horas 

Productivas a 

Total de Horas 

25% 100% 80% 85%** 100% 

Porcentaje de 

Alisto 

alcanzado 

satisfactoriam

ente según la 

programación

. 

Eficacia 

laboral de 

Alisto 

25% 100% 80% 80% 100% 
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Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Porcentaje de 

eficiencia 

individual 

durante la 

jornada de 

trabajo. 

Horas 

Productivas 

Individuales 

25% 100% 80% 80% 100% 

7.3 Resumen Balance Integral MAYCA 

Para cada una de las perspectivas presentadas anteriormente, existe una sección donde 

convergen las calificaciones alcanzadas para cada uno de los indicadores con respecto al peso 

asignado. Como se puede observar en el GRÁFICO 52 se divide en 4 cuadrantes equitativos, donde 

se ubica como excelente (verde oscuro), aceptable (verde claro), oportunidad de mejora (amarillo) 

e inaceptable (rojo) respectivamente. 

GRÁFICO 52. Balance Integral MAYCA 

 

Se puede observar que en el centro del gráfico de tacómetro existe un porcentaje de un 100% 

alcanzado, ya que parta fines de diseño, todas las perspectivas están utilizando un porcentaje 

alcanzado del 100%. El ingreso de los datos recolectados para obtener un resultado real y objetivo, 

demuestra la efectividad de la herramienta para integrar criticidad, priorización y relaciones 
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mediante coeficientes de variación para lograr obtener, por perspectivas, mediciones de cómo se 

encuentra la empresa en un período de tiempo ajustado. 

7.4 Manual Utilización de Balance Integral MAYCA 

La utilización de la herramienta es cíclica, por lo que basta con limpiar los espacios y repopular las 

celdas como se explicará a continuación en la plantilla de Excel entregable para lograr, en 

cualquier punto de la historia, lograr un reconocimiento de la realidad de la empresa respecto a 

las perspectivas que contienen a los indicadores. 

El primer paso es definir un peso, el cual dependerá de lo que la organización considere crítico, 

para un momento estratégico específico, lo que quiere decir que la importancia de cada indicador 

puede fluctuar según la necesidad de la empresa y lo que se quiera medir, para entender el 

impacto que un indicador específico tenga sobre los procesos en general. Es importante entender 

que la suma de los pesos que se asignan por perspectiva no puede exceder el 100%, ya que 

estamos hablando de pesos y cada perspectiva representa un núcleo de medición para MAYCA 

Food Service. 

FIGURA 9. Paso 1: Definir un peso 

 

Seguidamente, se debe definir un objetivo MAYCA, tomando en cuenta (de ser necesario), la 

referencia estándar, que provee una guía del comportamiento logístico general de la industria. El 

objetivo fluctúa de 0 a 100% según la necesidad de la organización, y hacia donde quiera dirigirse. 

La referencia estándar también debe de ser alimentada con un porcentaje, en este caso se utilizó 

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Costo de la nota de crédito generado de las devoluciones 
de producto de los clientes. 

Total de Notas de Crédito 80% 100% 0%

Total de Horas Extra Total Horas Extra 80% 100% 0%

Porcentaje de inventario deteriorados en relación a la 
totalidad de inventario.

Porcentaje Deterioro de Inventario 80% 90% 0%

  

  0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Numero de devoluciones entre la cantidad de ordenes 
entregadas al cliente satisfactoriamente.

Cantidad de devoluciones 80% 80% 0%

Mide el porcentaje de órdenes entregadas 
satisfactoriamente según la especificación del cliente.

Fill Rate de órdenes 80% 94% 0%

0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Porcentaje de órdenes listas para ser despachadas a 
tiempo. 

Órdenes listas para ser enviadas 85% 96% 0%

Porcentaje de ubicaciones localizadas según la 
referencia teórica

Eficacia de la ubicación 80% 80% 0%

Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto 80% 80% 0%

   

0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Tasa en la cual el personal es rotado. Rotacion Personal por Período 80% 88% 0%

Productividad obtenido caontra el total de horas 
laboradas.

Horas Productivas a Total de Horas 80% 75% 0%

Porcentaje de Alisto alcanzado satisfacoriamente según 
la programación.

Exactitud de Alisto 80% 100% 0%

Porcentaje de eficiencia invidual durante la jornada de 
trabajo.

Horas Productivas Individuales 80% 100% 0%

0%

Perspectiva Financiera

Perspectiva Cliente

Perspectiva Procesos Internos

Perspectiva Fuerza Laboral
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la WERC como la referencia, pero podría ser una referencia histórica interna o algún otro ente 

certificado como válido en principios logísticos. 

FIGURA 10. Paso 2: Definir Objetivo MAYCA y Referencia Estándar 

 

El tercer paso se refiere a los resultados obtenidos para cada indicador. Como se describió en la 

sección 7.2, existe una fórmula específica para indicador y/o una forma de recolectar la 

información necesaria para el funcionamiento correcto de la metodología programada, por lo que 

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Costo de la nota de crédito generado de las devoluciones 
de producto de los clientes. 

Total de Notas de Crédito 80% 100% 0%

Total de Horas Extra Total Horas Extra 80% 100% 0%

Porcentaje de inventario deteriorados en relación a la 
totalidad de inventario.

Porcentaje Deterioro de Inventario 80% 90% 0%

  

  0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Numero de devoluciones entre la cantidad de ordenes 
entregadas al cliente satisfactoriamente.

Cantidad de devoluciones 80% 80% 0%

Mide el porcentaje de órdenes entregadas 
satisfactoriamente según la especificación del cliente.

Fill Rate de órdenes 80% 94% 0%

0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Porcentaje de órdenes listas para ser despachadas a 
tiempo. 

Órdenes listas para ser enviadas 85% 96% 0%

Porcentaje de ubicaciones localizadas según la 
referencia teórica

Eficacia de la ubicación 80% 80% 0%

Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto 80% 80% 0%

   

0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Tasa en la cual el personal es rotado. Rotacion Personal por Período 80% 88% 0%

Productividad obtenido caontra el total de horas 
laboradas.

Horas Productivas a Total de Horas 80% 75% 0%

Porcentaje de Alisto alcanzado satisfacoriamente según 
la programación.

Exactitud de Alisto 80% 100% 0%

Porcentaje de eficiencia invidual durante la jornada de 
trabajo.

Horas Productivas Individuales 80% 100% 0%

0%

Perspectiva Financiera

Perspectiva Cliente

Perspectiva Procesos Internos

Perspectiva Fuerza Laboral
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el porcentaje alcanzado se refiere precisamente a seguir cada una de esas pautas para lograr 

establecer la ‘foto’ de la empresa en su actualidad. 

FIGURA 11. Paso 3: Definir Porcentaje Alcanzado 

 

Finalmente se pondera una calificación final de 100%, como se observa en la sección de color 

verde, y como se explicó en la sección 7.3, se muestra un gráfico donde convergen todos los 

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Costo de la nota de crédito generado de las devoluciones 
de producto de los clientes. 

Total de Notas de Crédito 80% 100% 0%

Total de Horas Extra Total Horas Extra 80% 100% 0%

Porcentaje de inventario deteriorados en relación a la 
totalidad de inventario.

Porcentaje Deterioro de Inventario 80% 90% 0%

  

  0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Numero de devoluciones entre la cantidad de ordenes 
entregadas al cliente satisfactoriamente.

Cantidad de devoluciones 80% 80% 0%

Mide el porcentaje de órdenes entregadas 
satisfactoriamente según la especificación del cliente.

Fill Rate de órdenes 80% 94% 0%

0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Porcentaje de órdenes listas para ser despachadas a 
tiempo. 

Órdenes listas para ser enviadas 85% 96% 0%

Porcentaje de ubicaciones localizadas según la 
referencia teórica

Eficacia de la ubicación 80% 80% 0%

Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto 80% 80% 0%

   

0%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Tasa en la cual el personal es rotado. Rotacion Personal por Período 80% 88% 0%

Productividad obtenido caontra el total de horas 
laboradas.

Horas Productivas a Total de Horas 80% 75% 0%

Porcentaje de Alisto alcanzado satisfacoriamente según 
la programación.

Exactitud de Alisto 80% 100% 0%

Porcentaje de eficiencia invidual durante la jornada de 
trabajo.

Horas Productivas Individuales 80% 100% 0%

0%

Perspectiva Financiera

Perspectiva Cliente

Perspectiva Procesos Internos

Perspectiva Fuerza Laboral
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indicadores, con sus pesos y calificaciones respectivas en un solo dato, donde se aprecia el alcance 

de la perspectiva para cualquier punto de tiempo de la organización. 

FIGURA 12. Resultado Final 

 

 

 

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Costo de la nota de crédito generado de las devoluciones 
de producto de los clientes. 

Total de Notas de Crédito 33% 100% 80% 100% 100%

Total de Horas Extra Total Horas Extra 33% 100% 80% 100% 100%

Porcentaje de inventario deteriorados en relación a la 
totalidad de inventario.

Porcentaje Deterioro de Inventario 33% 100% 80% 90% 100%

  

  100%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Numero de devoluciones entre la cantidad de ordenes 
entregadas al cliente satisfactoriamente.

Cantidad de devoluciones 50% 100% 80% 80% 100%

Mide el porcentaje de órdenes entregadas 
satisfactoriamente según la especificación del cliente.

Fill Rate de órdenes 50% 100% 80% 94% 100%

100%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Porcentaje de órdenes listas para ser despachadas a 
tiempo. 

Órdenes listas para ser enviadas 33% 100% 85% 96% 100%

Porcentaje de ubicaciones localizadas según la 
referencia teórica

Eficacia de la ubicación 33% 100% 80% 80% 100%

Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto 33% 100% 80% 80% 100%

   

100%

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estándar Calificación

Tasa en la cual el personal es rotado. Rotacion Personal por Período 25% 100% 80% 88% 100%

Productividad obtenido caontra el total de horas 
laboradas.

Horas Productivas a Total de Horas 25% 100% 80% 75% 100%

Porcentaje de Alisto alcanzado satisfacoriamente según 
la programación.

Exactitud de Alisto 25% 100% 80% 100% 100%

Porcentaje de eficiencia invidual durante la jornada de 
trabajo.

Horas Productivas Individuales 25% 100% 80% 100% 100%

100%

Perspectiva Financiera

Perspectiva Cliente

Perspectiva Procesos Internos

Perspectiva Fuerza Laboral
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8. Conclusiones de Diseño 

Se crea la herramienta Parámetros de Ubicación que coloca los productos en diferentes áreas de la 

bodega (Pasillo A, B, C y D) de acuerdo a sus variables críticas, obtenidas por medio de la 

caracterización del producto.  La herramienta permite ubicar los productos que actualmente se 

almacenan en la bodega, así como los productos que entren por primera vez, esto convierte a la 

bodega en un espacio que constantemente se actualiza dependiendo de las necesidades de los 

productos almacenados. La herramienta contribuye a mejorar los tiempos de alisto, debido a que 

los productos que tienen más popularidad y rotación se encuentran ubicados cerca del área de 

despacho. La herramienta también define la ubicación óptima de los productos de acuerdo a los 

criterios de fragilidad, cubicaje, peso y su unidad de medida.  

A partir del secuenciamiento definido para el proceso de alisto se espera minimizar los tiempos de 

alisto al tener un mejor acomodo de los productos, al mismo tiempo se reducirán las devoluciones 

por concepto de errores de alisto.  

Al tener mejor ubicados los productos y evitar la pérdida de tiempo en realizar recorridos 

innecesarios dentro de la bodega, aprovechando mejor los recursos y por ende mejorando la 

eficiencia del proceso.  

La herramienta ¨Balance MAYCA¨ integra indicadores desde diferentes perspectivas, los cuales 

proporcionan una visión de vital importancia para determinar el presente de la empresa en el 

ámbito operacional, financiero, cliente y de recurso humano. Las perspectivas y los indicadores 

involucrados, poseen la cualidad de ajustarse a un objetivo inmediato y lograr una medición 

exacta sobre el alcance del mismo, basada en la priorización y porcentaje de la meta alcanzada, 

donde dicho porcentaje se desprende de dos posibles escenarios: Interno de MAYCA, que 

representa el criterio ingenieril determinado por la administración, y el escenario de benchmark, 

donde se parte del promedio logístico ¨típico¨ para la industria. 

La herramienta además sienta las bases para tomar el escenario inmediato de la empresa y 

compararlo contra las métricas esperadas, lo que además ofrece el principio de validación de la 

misma, donde el diseño aumentará el control de todos los procesos integrales en bodega y 

ofrecerá una visión puntual y precisa de los puntos a mejorar y la eficiencia específica para 

indicadores relacionados con MAYCA. 
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Capítulo 4. Validación. 
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1. Objetivo general 

Validar el sistema de gestión de almacenamiento propuesto, comprobando que los principios 

logísticos aplicados mejoran la eficiencia en la bodega de seco de MAYCA Food Service. 

1.1 Objetivos Específicos 

 Validar la aplicabilidad y funcionalidad del parámetro de ubicación de los productos en la 

bodega, realizando pruebas piloto en los procesos, para determinar la mejora asociada en 

el porcentaje de eficacia de la ubicación.  

 Comprobar que por medio de la herramienta Parámetros de Ubicación y los modelos de 

alisto propuestos en la etapa de diseño, se mejora el porcentaje de eficacia del alisto a 

partir de pruebas piloto en la bodega de MAYCA. 

 Evaluar los indicadores utilizados en la herramienta Balance Mayca, determinando cuáles 

son de mayor importancia y a cuáles se les debe dar más control y seguimiento.  

 Comprobar que el diseño es factible, aplicable, viable y está debidamente documentado 

para cumplir con el criterio de sostenibilidad a través del tiempo. 

2. Metodología de Validación  

CUADRO 64. Metodología de Validación 

Actividades Herramientas Resultados 

Aplicar el algoritmo parámetros 

de ubicación ingresando los 

valores solicitados 

correspondientes a un período 

de tiempo específico (marzo, 

abril y mayo del 2016). 

Comparar los resultados de 

porcentaje de eficacia de 

ubicación antes y después de 

aplicar la herramienta de PU. 

Algoritmo parámetros de 

ubicación (PU). 

Coeficiente de variación entre 

escenario anterior versus 

actual. 

  

Eficacia de la ubicación. 

Aplicar el parámetro de 

ubicación y los modelos de 

alisto. 

Comparar los resultados de 

porcentaje de eficiencia de alisto 

contra el porcentaje de 

eficiencia de alisto calculado 

antes de aplicar los modelos 

Modelos de alisto. 

Coeficiente de variación entre 

escenario anterior versus 

actual. 

Tiempo estándar. 

Determinación de la 

factibilidad de la aplicación 

con los cambios que se 

determine en distancias 

recorridas y tiempos estándar 

del proceso de alisto. 
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Actividades Herramientas Resultados 

propuestos. 

Corroborar que el conjunto de 

indicadores propuestos en la 

herramienta Balance MAYCA son 

los más significativos. 

Definir orden de prioridad de los 

indicadores propuestos. 

Reunión de validación. 

  

Algoritmo de Klee. 

Conjunto de indicadores 

significativos. 

Orden jerárquico de 

indicadores. 

Valorar económicamente la 

implementación del diseño 

propuesto.  

Evaluar la factibilidad, 

aplicabilidad y viabilidad de los 

indicadores, algoritmos y 

modelos propuestos. 

Valorar el grado de 

sostenibilidad en el tiempo del 

proyecto. 

Análisis costo-beneficio. 

Reuniones con los 

involucrados en los procesos 

estudiados en el proyecto. 

Ensayo experimental con los 

encargados de la posible 

aplicación del proyecto. 

Valor de rentabilidad sobre la 

inversión. 

Cuantificación del grado de 

factibilidad, aplicabilidad, 

viabilidad y sostenibilidad en 

el tiempo de los indicadores, 

algoritmos y modelos 

propuestos en el proyecto. 

3. Parámetros de ubicación 

Al aplicar el algoritmo parámetros de ubicación a la totalidad de los productos de la bodega, por 

medio de la herramienta de Excel “Parámetros de Ubicación” se logra establecer una eficacia de 

ubicación de 100%, debido a que los productos se encuentran ahora en la ubicación óptima con 

respecto a lo que define el algoritmo “Parámetros de Ubicación”. Este porcentaje podría disminuir 

hasta en un 10%, debido a que es el porcentaje de productos definidos por MAYCA que podrían no 

adaptarse a las condiciones del algoritmo, debido a su alto costo y fragilidad, por lo que se ubican 

en un área determinada por la empresa la cual tiene una supervisión rigurosa, este 10% se 

considera como restricciones de la herramienta.  

Después aplicar la herramienta Parámetros de Ubicación la eficacia de la ubicación para Piso 

aumenta de 23% a 90%, por su parte en Stock Picker de 36% a 90%. 
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3.1 Herramienta Parámetros de Ubicación 

A continuación, se muestra un ejemplo de la utilización de la herramienta ingresando la 

información del producto con el número de artículo 205646, por medio de la herramienta se 

obtuvo el valor de parámetro de ubicación, así como la ubicación exacta en la bodega de 

almacenamiento. 

Al abrir la herramienta se muestra la interfaz gráfica de la herramienta Parámetros de Ubicación, 

como se observa en la siguiente imagen.  

 

FIGURA 13. Interfaz de la Herramienta Parámetros de Ubicación 

 

 

Seguidamente se deben de ingresar los valores correspondientes al número de artículo, así como 

los valores de popularidad, rotación, tipo de unidad, fragilidad, cubicaje y peso. Se deben incluir 

manualmente los valores para los productos nuevos, los valores de cada variable de los productos 

actuales ya están considerados dentro de la herramienta. En la siguiente imagen se muestra el 

ejemplo del ingreso de los datos. 
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FIGURA 14. Ingreso de Datos. 

 

Una vez ingresada la información requerida del producto se procede a obtener el valor de 

parámetro de ubicación al presionar el botón azul “Obtener Valor de Parámetro de Ubicación”. 

FIGURA 15. Obtención del Valor de PU. 

 

Una vez que se obtiene el valor de parámetro de ubicación, se debe obtener la posición de 

ubicación en la bodega presionando el botón verde “Obtener Ubicación en la Bodega”. 
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FIGURA 16. Obtención de la Ubicación Exacta dentro de Bodega. 

 

La herramienta muestra el artículo, su valor de PU y la ubicación en que se debe almacenar.  

4. Eficacia de alisto 

Para verificar que las ubicaciones determinadas con el PU benefician la realización de los procesos 

dentro de la bodega, primeramente, se instruye a los responsables de llevar a cabo las pruebas 

piloto, que consisten en alistar un pedido con productos ubicados según el PU, al personal se les 

entrega una hoja con los productos a alistar y las ubicaciones de los mismos (Anexo 5), una vez 

que se les explica la metodología de trabajo, comienza la prueba piloto, donde el tiempo inicia una 

vez que el alistador revisa la hoja y finaliza cuando el alistador tiene todos los productos listos. Al 

final se hace una revisión de los productos para validar que con el acomodo adecuado se evitan 

errores durante el alisto, impidiendo devoluciones por concepto de error de alisto.  

Una vez que se tienen todas los productos ubicados correctamente y el personal capacitado, 

según los criterios establecidas por el autor Frazelle (2007), se procede a revisar los resultados.  

5. Resultado de las Distancias. 

Utilizando el primer método propuesto para alisto para Piso y el segundo para Stock Picker se 

determinan las distancias recorridas para el alisto, calculando a partir de las ubicaciones en las que 

se encuentra cada producto la distancia desplazada antes y después de aplicar el PU, esto se 

realiza para los pedidos alistados durante la prueba piloto obteniendo los siguientes resultados:  
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CUADRO 65. Recorridos Stock Picker 

Cantidad de Hojas 
Distancia recorrida promedio 

actual (m) 
Distancia recorrida promedio 
según la ubicación del PU (m) 

4 267 143 

6 329 188 

8 461 317 

10 502 356 

GRÁFICO 53: Distancias promedio por cantidad de Hojas para Stock Picker 

 

CUADRO 66. Recorridos Piso 

Cantidad de Hojas 
Distancia recorrida promedio 

actual 
Distancia recorrida promedio 

según la ubicación del PU 

5 488 436 

6 514 452 

7 843 749 

9 903 828 

GRÁFICO 54. Distancias promedio por cantidad de Hojas para Piso 
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En términos del perfil del pedido del cliente expuestos en el apartado 4.2 del diagnóstico se 

concluye que alistando 48 rutas diarias se reduce en un 37% el recorrido para Stock Picker y un 

11% para los recorridos en Piso. 

CUADRO 67: Distancias recorridas según las Rutas Estándar alistadas por día para Stock Picker 

Cantidad de rutas 
alistadas 

Metros recorridos reales 
Metros recorridos con la 
implementación del PU 

5 1318,9 706,4 

3 1026,4 586,5 

4 1618,1 1112,6 

2 848,3 601,6 

CUADRO 68: Distancias recorridas según las rutas estándar alistadas por día para Piso 

Cantidad de rutas 
alistadas 

Metros recorridos reales 
Metros recorridos con la 
implementación del PU 

9 4440,8 3967,6 

11 5576,9 4904,2 

9 7376,2 6553,7 

6 5688,9 5216,4 

5.1 Resultados de tiempos estándar 

La validación del criterio de alisto en conjunto con la distribución física interna de los productos de 

la bodega mediante el criterio de PU, se realizó mediante la comparación de los datos tomados en 

diagnóstico contra los nuevos datos obtenidos mediante las pruebas piloto en la etapa de 

validación. 

El proceso de la prueba piloto se llevó a cabo para el área de Piso y el área de Stock Picker, donde 

el área de Piso utiliza como referencia, al igual que se realizó en la sección de diagnóstico, la 

utilización de 5 páginas, 6 páginas, 7 páginas y 9 páginas como referencia estándar, y para Stock 

Picker 2 Hojas, 3 Hojas 4 Hojas 5 Hojas, durante marzo, abril y mayo del 2016. 

A continuación, se muestra disminución porcentual en el tiempo de alisto del área de Stock Picker, 

donde se puede observar el desglose por página, representando la cantidad de páginas al igual 

que en la justificación de diseño, mostrando la realidad promedio actual de los pedidos en MAYCA. 
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CUADRO 69. Disminución porcentual en el tiempo de alisto. 

Stock Picker 

4 páginas 6 páginas 8 páginas 10 páginas 

34,85% 34,63% 35,23% 36,16% 

A continuación, se establece claramente la disminución del tiempo estándar calculado en la 

sección de diseño y las pruebas piloto de validación, debido al impacto generado por el criterio de 

alisto y el parámetro de ubicación. 

Se muestra la evidencia para 4 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Stock Picker. 

CUADRO 70. Stock Picker 4 pág. 

4 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

8,25 5,37 

Se muestra la evidencia para 6 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Stock Picker. 

CUADRO 71: Stock Picker 6 pág. 

6 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

16,346 10,686 

Se muestra la evidencia para 8 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Stock Picker. 

CUADRO 72: Stock Picker 8 pág. 

8 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

19,927 12,907 

Se muestra la evidencia para 10 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Stock Picker. 
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CUADRO 73: Stock Picker 10 pág. 

10 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

24,330 15,531 

A continuación, se muestra la disminución porcentual en el tiempo de alisto del área de Piso, 

donde se puede observar de igual manera el desglose por página, que representan la cantidad de 

páginas que al igual que la justificación de diseño, muestran la realidad promedio y aun actual de 

los pedidos en MAYCA. 

CUADRO 74. Porcentajes aumento eficiencia 

Piso 

5 páginas 6 páginas 7 páginas 9 páginas 

20,46% 21,67% 19,79% 14,06% 

A continuación, se establece claramente la disminución del tiempo estándar calculado en la 

sección de diseño y las pruebas piloto de validación. 

Se muestra la evidencia para 5 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Piso. 

CUADRO 75: Piso 5 pág. 

5 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

18,310 14,563 

Se muestra la evidencia para 6 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Piso. 

CUADRO 76: Piso 6 pág. 

6 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

19,985 15,654 

Se muestra la evidencia para 7 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Piso. 
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CUADRO 77: Piso 7 pág. 

7 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

22,553 18,089 

Se muestra la evidencia para 9 páginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnóstico y la 

disminución luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribución 

física interna de los productos de Piso. 

CUADRO 78: Piso 9 pág. 

9 páginas 

Tt Antes (min) Tt Después (min) 

24,278 20,864 

Luego de las pruebas realizadas se obtienen las órdenes alistadas y el tiempo estándar del proceso 

se determina que la Eficiencia del Alisto es del 87%, cercana a la meta propuesta por MAYCA Food 

Service del 90%.  

Validación Balance MAYCA 

La metodología Balance MAYCA se validó mediante la utilización del algoritmo de Klee para 

evaluar si los indicadores determinados como significativos, luego de ser probados en una prueba 

piloto, aciertan las necesidades de la realidad de MAYCA, donde se presentan los resultados 

obtenidos, seguido de los resultados del algoritmo de Klee relacionado a estos resultados. 

CUADRO 79. Desglose Calificación Klee 

Indicadores 

Total de 

Notas de 

Crédito 

Total de 

Horas 

Extra 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

Cantidad 

de 

devolucio

nes 

Fill Rate 

de 

órdene

s 

Órdenes 

listas para 

ser enviadas 

Eficacia 

de la 

ubicació

n 

Eficienc

ia de 

Alisto 

Rotación 

Personal 

por Período 

Horas 

Productivas a 

Total de 

Horas 

Exactitud 

laboral de 

Alisto 

Horas 

Productivas 

Individuales 

Total de 

Notas de 

Crédito 

x 0 0,25 0,25 0 0 0 0 0,25 0 0 0 

Total de 

Horas Extra 
0,25 x 0 1 1 0 0,25 1 0,25 0,25 0 0,25 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

0,5 0 x 0,5 0,5 0,25 0,25 1 1 0,25 0,75 0 

Cantidad de 

devoluciones  
0 0 1 x 0,25 0,25 0,25 1 0,25 0,75 1 0,25 

Fill Rate de 

órdenes 
0 1 0,5 0,75 x 0,5 0,25 0,25 0 0 0,75 0 

Órdenes listas 

para ser 

enviadas 

0 0 0,75 0,75 0,5 x 0,75 0,25 0,75 0,25 0,5 0,25 

Eficacia de la 

ubicación 
0 0 1 0,5 0,25 1 x 1 0,25 0,25 0,25 1 

Eficacia de 

Alisto 
0,5 0 0 1 0,25 0,75 0,75 x 1 0 1 0,75 

Rotación 

Personal por 

Período 

0 1 0,5 0,25 0 1 0 1 x 0,5 0 0,75 
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Indicadores 

Total de 

Notas de 

Crédito 

Total de 

Horas 

Extra 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

Cantidad 

de 

devolucio

nes 

Fill Rate 

de 

órdene

s 

Órdenes 

listas para 

ser enviadas 

Eficacia 

de la 

ubicació

n 

Eficienc

ia de 

Alisto 

Rotación 

Personal 

por Período 

Horas 

Productivas a 

Total de 

Horas 

Exactitud 

laboral de 

Alisto 

Horas 

Productivas 

Individuales 

Horas 

Productivas a 

Total de 

Horas 

0 1 0 0,5 1 0 0,75 0,25 0,25 X 1 1 

Exactitud 

laboral de 

Alisto 

0,75 0,25 0 1 0,75 1 0 0,75 0,75 0,25 x 0 

Horas 

Productivas 

Individuales 

0,5 1 0,75 0,25 0 0,75 0,25 0,5 0,75 1 0,75 x 

Se puede observar la interacción de los diferentes indicadores en el resultado final de cada una de 

las perspectivas. Cada perspectiva posee un porcentaje diferente de eficiencia alcanzada, donde se 

observa cómo se cumple satisfactoriamente la efectividad de la medición de esta herramienta 

según lo propuesto en la etapa de diseño a nivel operativo. El punto a probar durante esta fase de 

validación, más allá de los resultados por sí mismos, es definir la importancia de estos para la 

gerencia de MAYCA, y entender si existe una satisfacción entre la metodología propuesta y el 

resultado obtenido, donde el algoritmo de Klee es la metodología de elección, mediante la 

interacción de todas las partes interesadas, tanto académicas como administrativas, si los 

resultados solventan los objetivos de validación de la metodología Balance MAYCA. 

 

CUADRO 80. Resultado Final de Validación Klee 

Resultado Final de Validación Klee 

Áreas Resultado %Relativo %Acumulado 

Total de Notas de Crédito 0,013 2,23 100 

Órdenes listas para ser enviadas 0,02 3,54 97,76 

Porcentaje Deterioro de Inventario 0,022 3,73 94,21 

Cantidad de devoluciones 0,022 3,73 90,48 

Horas Productivas a Total de Horas 0,025 4,29 86,75 

Fill Rate de órdenes 0,034 5,97 82,46 

Rotación Personal por Período 0,043 7,46 76,49 

Horas Productivas Individuales 0,056 9,70 69,03 

Exactitud de Alisto 0,071 12,33 59,32 

Total de Horas Extra 0,073 12,67 47,01 

Eficacia de la ubicación 0,095 16,41 34,32 

Eficiencia de Alisto 0,103 17,91 17,91 

La importancia de los indicadores, según el algoritmo de Klee, mantienen fidelidad con la 

significancia de los mismos propuesta en la fase de diseño, donde el mismo panel de partes 

interesadas, valida el mantenimiento de estos indicadores para la entrega de Balance MAYCA 

como una herramienta de operaciones dentro del área de bodega de seco. 
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GRÁFICO 55. Porcentaje Indicadores Alcanzado 

 

Como medida final se determina que el indicador definido en diseño como total de notas de 

crédito, tiene mayor involucramiento por daños en trasporte y falta de atención en el proceso de 

descargue en transporte, sección logística que no está tomada en cuenta dentro del alcance del 

proyecto, por lo que se excluye como indicador significativo de esta metodología dentro de la 

perspectiva financiera. 

Previamente a mostrar los resultados finales en la herramienta Balance MAYCA, se muestra en 

detalle el desglose del peso asignado a cada indicador según su perspectiva a continuación. Cabe 

destacar que la suma por perspectiva siempre debe ser de un 100%. 

CUADRO 81. Perspectiva Financiera 

Porcentaje Deterioro de Inventario 0,02 23% 

Total de Horas Extra 0,07 77% 

CUADRO 82. Perspectiva Cliente 

Cantidad de devoluciones  0,02 39% 

Fill Rate de órdenes 0,03 61% 

CUADRO 83. Perspectiva Procesos Internos 

Órdenes listas para ser enviadas 0,02 9% 

Eficacia de la ubicación 0,09 44% 

Eficiencia de Alisto 0,10 47% 

0.000 

0.020 

0.040 

0.060 

0.080 

0.100 

0.120 

R
ES

U
LT

A
D

O
 

VARIABLES 



117 

 

CUADRO 84. Perspectiva Fuerza Laboral 

Rotación Personal por Período 0,04 22% 

Horas Productivas a Total de Horas 0,02 13% 

Horas Productivas Individuales 0,05 29% 

Exactitud laboral de Alisto 0,07 36% 

A continuación, se muestran los resultados de la evaluación piloto del balance MAYCA. 

CUADRO 85. Perspectiva Financiera 

Perspectiva Financiera 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Porcentaje de 

inventario 

deteriorado 

en relación a 

la totalidad de 

inventario. 

Porcentaje 

Deterioro de 

Inventario 

23% 95% 90% 100% 100% 

Total de 

Horas Extra 

Gasto Total de 

Horas Extra 
77% 100% 90% 100% 100% 

      
100% 

GRÁFICO 56. Perspectiva Financiera 
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CUADRO 86. Perspectiva Cliente 

Perspectiva Cliente 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Número de 

devoluciones entre 

la cantidad de 

órdenes 

entregadas al 

cliente 

satisfactoriamente. 

Cantidad de 

devoluciones  
39% 76% 85% 80% 90% 

Mide el porcentaje 

de órdenes 

entregadas 

satisfactoriamente 

según la 

especificación del 

cliente. 

Fill Rate de 

órdenes 
61% 98,3% 97% 94% 100% 

      
96% 

GRÁFICO 57. Perspectiva Cliente 
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CUADRO 87. Perspectiva Procesos Internos 

 GRÁFICO 58. Perspectiva Procesos Internos 

 

 

 

 

Perspectiva Procesos Internos 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Porcentaje de 

órdenes listas para 

ser despachadas a 

tiempo.  

Órdenes 

listas para 

ser 

enviadas 

9% 83% 98% 96% 85% 

Porcentaje de 

ubicaciones 

localizadas según la 

referencia teórica 

Eficacia de 

la 

ubicación 

44% 90% 90% 80% 100% 

Tiempo por debajo 

del Tiempo Tipo 

Eficiencia 

de Alisto 
47% 87% 90% 80% 97% 

    
     

97% 
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CUADRO 88. Perspectiva Fuerza Laboral 

GRÁFICO 59. Perspectiva Fuerza Laboral 

 

Ensayo experimental con los encargados de la potencial aplicación del proyecto. 

Perspectiva Fuerza Laboral 

Resultado Indicador Peso 
Porcentaje 

Alcanzado 

Objetivo 

MAYCA 

Referencia 

Estándar 
Calificación 

Tasa en la cual el personal 

es rotado. 

Rotación 

Personal por 

Período 

22% 85% 90% 88% 94% 

Productividad obtenida 

contra el total de horas 

laboradas. 

Horas 

Productivas a 

Total de Horas 

13% 80% 80% 75% 100% 

Porcentaje de Alisto 

alcanzado 

satisfactoriamente según 

la programación. 

Eficiencia 

Laboral de Alisto 
29% 94% 100% 100% 94% 

Porcentaje de eficiencia 

individual durante la 

jornada de trabajo. 

Horas 

Productivas 

Individuales 

36% 88% 100% 100% 88% 

      
92% 
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Con el fin de validar la factibilidad, aplicabilidad y viabilidad del diseño propuesto se realizó una 

reunión con equipo encargado de trabajar en el ensayo experimental del proyecto. El equipo 

estuvo conformado por 4 encargados de la bodega, 2 del turno I y 2 del turno 2. 

Al equipo se le explicó en qué consistía el proyecto, así como sus objetivos y beneficios. 

Seguidamente se les mostró el manual que utilizarían para aplicar el diseño propuesto. Mientras 

se aplicaba el proyecto se iba evaluando el grado de factibilidad, aplicabilidad y viabilidad del 

proyecto por medio de dos cuestionarios, el primero cuenta con una serie de preguntas con el que 

se pretende evaluar el grado de precisión alcanzado al aplicar las herramientas con respecto a lo 

que indica el manual de usuario. 

El usuario utiliza las herramientas de manera precisa de acuerdo a lo que muestra el manual de 

usuario. 

 El usuario interpreta de manera sencilla cada paso del manual de usuario. 

 Es posible llevar a cabo el proyecto únicamente con la guía mostrada en el manual de 

usuario. 

 La guía visual y escrita que contienen los manuales de usuario son claras para el usuario. 

 Los usuarios instruyen correctamente a los operarios con respecto a la nueva forma de 

acomodo y alisto de los productos. 

El segundo cuestionario se dirigió a los usuarios de las herramientas y pretende conocer su opinión 

en cuanto a los criterios mostrados a continuación: 

 Las instrucciones de los manuales de usuario utilizados como guía para la aplicación de las 

herramientas son claras. 

 Comprende los beneficios que trae a la organización la aplicación de las herramientas 

propuestas. 

 Considera que podría aplicar las herramientas periódicamente únicamente con la guía 

mostrada en el manual de usuario.  

 Considera que el con la aplicación de las herramientas del proyecto su trabajo diario será 

más sencillo. 

Los cuestionarios se respondieron con respecto al formato de la escala Likert y los resultados se 

muestran a continuación: 
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Cuestionario 1  

GRÁFICO 60. Pregunta 1 

 

 

 

GRÁFICO 61. Pregunta 2 
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GRÁFICO 62. Pregunta 3 

 

 

 

GRÁFICO 63. Pregunta 4 
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GRÁFICO 64. Pregunta 5 

 

Con base en los resultados de la encuesta porcentaje de factibilidad, aplicabilidad y viabilidad es 

de un 85%.  

Cuestionario 2 

GRÁFICO 65. Pregunta 1 
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GRÁFICO 66. Pregunta 2 

 

 

 

GRÁFICO 67. Pregunta 3 
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GRÁFICO 68. Pregunta 4 

 

Con base en los resultados de la encuesta porcentaje de factibilidad, aplicabilidad y viabilidad es 

de un 87.5%. 

6. Análisis Costo- Beneficio  

Por medio de las pruebas piloto en donde se aplicaron los métodos propuestos de acomodo y 

alisto se obtuvo una disminución en el tiempo tipo de alisto de 35,22% en Stock Picker y 18,99% en 

el Piso, lo que representa 2,17 horas de menos en el tiempo de alisto promedio. Sin la aplicación 

del diseño propuesto el proceso de alisto tarda 9.2 horas en promedio por jornada, con la 

disminución alcanzada con la aplicación del diseño la jornada de alisto podría terminarse en 7,03 

horas, esta disminución impacta positivamente el porcentaje de utilización de mano de obra que 

disminuye de un 115% a un 87.94%. Cada punto porcentual sobre el 100% del porcentaje de 

utilización representa ₡1 903 650 anual, cada punto porcentual por debajo del 100% representa 

₡1 269 100 Por lo tanto, con la aplicación del diseño propuesto se lograría una disminución de ₡43 

860 096 anual por concepto de mano de obra. 

Para obtener esta disminución es necesario que todos los productos se encuentren en el lugar 

óptimo con respecto a lo que indica el algoritmo parámetros de ubicación (PU) y la aplicación del 

método de alisto propuesto, por lo que la inversión de esta propuesta está directamente 

relacionada a la inversión en recursos que trasladen el producto que se encuentra desubicado a las 

ubicaciones propuestas en el proyecto. 
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Se estima con respecto a las pruebas piloto que se realizaron para validar el modelo de acomodo 

propuesto que la empresa tardaría 10 jornadas de 8 horas con 2 encargados de bodega y 6 

operarios de acomodo, esto representa un costo de ₡1 500 000 por concepto de mano de obra, 

adicionalmente se estima un costo máximo de ₡1 000 000 por el uso de montacargas durante 10 

jornadas de 8 horas. Con base en los datos mostrados anteriormente, el porcentaje de  

rentabilidad sobre la inversión es de 38% el primer mes de implementación del proyecto y una vez 

que se hayan movido los productos a la ubicación óptima, solo resta acomodar el producto 

entrante con respecto los criterios de la herramienta de Parámetros de Ubicación, con esto se 

lograría a partir del segundo mes de implementación del proyecto un porcentaje de rentabilidad 

sobre la inversión del 100% dado que la inversión se realiza una única vez.  

7. Conclusiones de Validación 

 Con la aplicación de los modelos de alisto y los secuenciamientos se da una reducción en 

de distancias recorridas en 11% para Piso y 37% para Stock Picker, además de una 

reducción en los tiempos tipo de 35%, lo que ayuda a que el porcentaje de la eficiencia de 

alisto esté 7 puntos porcentuales por encima de la meta que es de 80%. 

 Se establecen las bases para la implementación de las diferentes herramientas 

presentadas en la fase de diseño, donde mediante las pruebas piloto en la obtención de 

los tiempos tipo, bajo las mismas condiciones, en cuanto la utilización de un empleado 

calificado, rango de tiempo establecido como estándar (sin momentos atípicos ni 

estacionalidades), mismo tamaño de muestra y comparación algorítmica idéntica, se 

demuestra la efectividad de los modelos propuestos y como impactaron positivamente la 

operación de alisto. 

 La metodología Balance MAYCA, según cada parte interesada muestra los indicadores, 

como significativos, donde las evaluaciones objetivas de los mismos contra los resultados 

obtenidos ratifican el mantenimiento de los mismos dentro de la herramienta ya definida 

en la etapa de diseño. 

 Al aplicar el modelo parámetros de ubicación mediante pruebas piloto, se observa una 

disminución de retrasos en tiempos de alisto debido a recorridos largos a la hora de 

alistar, al definir ubicaciones para los productos existentes y los que entren a través del 

tiempo.  

 Se proyecta que los modelos de parámetros de ubicación y alisto propuestos son 

económicamente viables al generar una disminución de costos anual de ₡43 860 096. El 

porcentaje de rentabilidad sobre la inversión de 38%, donde en el primer mes justifica su 

aplicabilidad, y en consecuencia su implementación será beneficiosa para la situación 

actual de la empresa ya que a partir del segundo mes el porcentaje de rentabilidad sobre 

la inversión será de 100%. 

 El formato de aplicación de la herramienta Parámetros de Ubicación propuesta realiza sus 

cálculos automáticamente, proporcionando eficiencia en el proceso y confiabilidad en los 
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resultados. Se valida que su diseño de fácil lectura y entendimiento, lo que evita que se 

cometan errores en la aplicación de los diseños definidos.  

8. Conclusiones Generales 

 El modelo parámetros de ubicación propuesto, mejora los problemas fundamentales del 

sistema actual tales como retrasos en tiempos de alisto debido a largos recorridos a la 

hora de alistar, al definir ubicaciones para los productos existentes y los que entren a 

través del tiempo.  

 Los modelos de parámetros de ubicación y alisto propuestos son económicamente viables 

al generar una disminución de costos anual de ₡43 860 096. El porcentaje de rentabilidad 

sobre la inversión de 38% el primer mes justifica su rentabilidad, y en consecuencia su 

implantación será beneficiosa para la situación actual de la empresa. 

 El formato de aplicación de la herramienta Parámetros de Ubicación propuesta realiza sus 

cálculos automáticamente, proporcionando eficiencia en el proceso y confiabilidad en los 

resultados. Su diseño de fácil lectura y entendimiento, evita que se cometan errores en la 

aplicación de los diseños definidos.  

 La propuesta de implantación del modelo mediante la definición de los indicadores de 

gestión propuestos, le permite a la empresa evaluar el desempeño del modelo, y analizar, 

controlar y hacer seguimiento a sus resultados. 

 El proyecto  plantea no solo una solución a oportunidades de mejora evidentes para la 

organización, sino que además las mejoras propuestas y debidamente corroboradas 

explotan metodologías de clase mundial ajustadas al marco contextual MAYCA, donde las 

mismas se  desarrollaron para mantenerse estables durante el tiempo y proporcionar 

herramientas de diagnóstico cíclicas, donde se puede medir con total confianza una y otra 

vez las mejoras significativas que representa el esfuerzo del proyecto, según las 

necesidades futuras de la organización. 
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Glosario 

 Clasificación ABC: Se basa en clasificar los artículos del inventario según su importancia 

relativa (García & Cardós, 2004). 

 Piso: área de la bodega de MAYCA donde se encuentran los productos con mayor rotación 

según la empresa. 

 Principio de popularidad: Se basa en la idea de que una pequeña gama productos 

representan la mayor parte del volumen de manipulación en un almacén (Anaya, 2007). 

 Rotación: Es la magnitud que mide el grado de renovación de los productos almacenados; 

es decir, el flujo de movimiento de los productos, respecto a su nivel de existencias (Ferrín, 

2005). 

 Stock Picker: área de la bodega de producto seco de MAYCA donde se localizan los 

productos de menor rotación según la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



131 

 

Anexos 

Anexo 1: Mapeo de procesos de almacenamiento de la bodega de producto seco  

 

Recibir al 
proveedor 

  Recepción 

Revisar 
producto 

contra factura 

Check in de 
productos 

Colocar 
productos en 

la isla 

 

Codificar el 
producto

  Acomodo

Recoger el 
producto

Revisar la 
ubicación en la 

handheld 

Llevar el 
producto a la 

ubicación 

Llevar el 
producto a la 

ubicación 

 

Dar rotación al 
producto

  Almacenamiento

Almacenar el 
producto

 



132 

 

Revisión orden 
de compra 
asignada 

  Alisto

Alistar 
producto 

Dejar producto 
en zona de 

carga 

 

Revisión orden 
de compra 

  Despacho

Cargar camión

 

Anexo 2. Entrada de cajas por proveedor y las visitas realizadas por mes. 

PROVEEDOR Promedio de CAJAS Visitas por mes 

1 1 1 

2 2 1 

3 2 1 

4 19 0 

5 2 2 

6 2 3 

7 3 2 

8 2 3 

9 8 1 

10 8 1 

11 9 2 

12 7 2 

13 4 3 

14 4 3 

15 5 4 

16 9 2 

17 10 2 
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PROVEEDOR Promedio de CAJAS Visitas por mes 
18 2 11 

19 6 4 

20 10 3 

21 10 3 

22 18 2 

23 46 1 

24 22 2 

25 17 2 

26 10 4 

27 12 4 

28 10 5 

29 28 2 

30 19 3 

31 18 3 

32 11 5 

33 29 2 

34 25 2 

35 16 4 

36 19 3 

37 10 6 

38 19 4 

39 55 1 

40 19 4 

41 22 3 

42 17 5 

43 21 4 

44 19 5 

45 22 4 

46 28 3 

47 19 5 

48 27 3 

49 23 4 

50 61 2 

51 17 5 

52 18 5 

53 99 1 

54 27 4 

55 16 6 

56 23 5 

57 24 4 

58 16 7 

59 24 5 

60 33 4 

61 28 4 
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PROVEEDOR Promedio de CAJAS Visitas por mes 
62 29 4 

63 18 7 

64 31 4 

65 29 5 

66 25 5 

67 25 6 

68 34 4 

69 16 10 

70 33 5 

71 33 5 

72 126 1 

73 46 4 

74 26 7 

75 39 4 

76 12 15 

77 40 5 

78 39 5 

79 41 5 

80 40 5 

81 47 5 

82 25 9 

83 66 4 

84 62 4 

85 53 5 

86 57 5 

87 36 8 

88 53 6 

89 80 4 

90 32 10 

91 87 4 

92 82 5 

93 15 26 

94 16 24 

95 88 5 

96 85 5 

97 84 6 

98 92 6 

99 118 5 

100 82 7 

101 67 10 

102 130 5 

103 113 6 

104 152 5 

105 152 5 
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PROVEEDOR Promedio de CAJAS Visitas por mes 
106 167 5 

107 101 8 

108 63 14 

109 129 7 

110 102 10 

111 191 5 

112 221 5 

113 163 7 

114 147 8 

115 44 28 

116 239 5 

117 146 9 

118 327 5 

119 224 7 

120 406 4 

121 246 8 

122 164 13 

123 150 14 

124 286 8 

125 414 6 

126 72 36 

127 94 29 

128 141 20 

129 185 16 

130 411 9 

131 403 10 

132 547 8 

133 423 11 

134 156 29 

135 157 29 

136 253 21 

137 85 72 

138 183 37 

139 852 9 

140 175 47 

141 305 30 

142 427 23 

143 829 14 
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Anexo 3. Distribución de productos en la bodega. 

FIGURA 17. Distribución de productos en Piso 1 

 

A-1 A-1 B-1 B-1 C-1 C-1

15 5E+06 192 20

17 5E+06 192 22

19 49407 192 24

21 #N/A #N/A 26

23 5E+06 #N/A 28

25 49407

27 49407

29 192 49407 30 29 5E+06 192 30 29 192

31 192 49407 32 31 192 5E+06 32 31 5E+06

33 5E+06 #N/A 34 33 49407 49407 34 33 5E+06 #N/A 34

35 #N/A 5E+06 36 35 49407 5E+06 36 35 192 49407 36

37 5E+06 5E+06 38 37 5E+06 49407 38 37 49407 49407 38

39 49407 5E+06 40 39 #N/A 5E+06 40 39 #N/A 49407 40

41 49407 5E+06 42 41 49407 5E+06 42 41 49407 5E+06 42

43 192 5E+06 44 43 #N/A 5E+06 44 43 192 #N/A 44

45 5E+06 49407 46 45 192 5E+06 46 45 5E+06 192 46

47 5E+06 5E+06 48 47 5E+06 49407 48 47 49407 49407 48

49 5E+06 5E+06 50 49 49407 5E+06 50 49 49407 5E+06 50

51 5E+06 5E+06 52 51 5E+06 5E+06 52 51 192 192 52

53 5E+06 5E+06 54 53 49407 192 54 53 5E+06 192 54

55 192 192 56 55 192 5E+06 56 55 5E+06 #N/A 56

57 5E+06 49407 58 57 #N/A 5E+06 58 57 192 #N/A 58

59 5E+06 49407 60 59 #N/A 49407 60 59 5E+06 192 60

61 49407 49407 62 61 192 49407 62 61 5E+06 5E+06 62

63 5E+06 49407 64 63 192 192 64 63 5E+06 49407 64

65 192 49407 66 65 192 192 66 65 49407 5E+06 66

67 5E+06 192 68 67 5E+06 #N/A 68 67 #N/A #N/A 68

69 5E+06 #N/A 70 69 #N/A #N/A 70 69 #N/A #N/A 70

71 49407 #N/A 72 71 #N/A #N/A 72 71 #N/A #N/A 72

73 49407 192 74 73 49407 49407 74 73 5E+06 #N/A 74

75 49407 49407 76 75 192 192 76 75 192 49407 76

77 192 49407 78 77 49407 49407 78 77 49407 5E+06 78

79 192 5E+06 80 79 192 5E+06 80 79 5E+06 49407 80

81 #N/A 49407 82 81 5E+06 192 82 81 49407 5E+06 82

83 5E+06 192 84 83 5E+06 49407 84 83 49407 192 84

85 5E+06 #N/A 86 85 49407 5E+06 86 85 49407 5E+06 86

87 49407 192 88 87 5E+06 192 88 87 #N/A 49407 88

89 49407 192 90 89 5E+06 192 90 89 192 5E+06 90

91 49407 5E+06 92 91 5E+06 49407 92 91 192 5E+06 92

93 49407 49407 94 93 49407 #N/A 94 93 49407 5E+06 94

95 192 49407 96 95 5E+06 #N/A 96 95 5E+06 49407 96

97 49407 192 98 97 192 5E+06 98 97 #N/A 49407 98

99 49407 192 100 99 #N/A 49407 100 99 192 5E+06 100

101 49407 192 102 101 5E+06 5E+06 102 101 5E+06 5E+06 102

103 49407 #N/A 104 103 49407 49407 104 103 49407 49407 104

105 5E+06 49407 106 105 5E+06 5E+06 106 105 192 5E+06 106

107 49407 49407 108 107 192 5E+06 108 107 49407 5E+06 108

109 49407 192 110 109 49407 5E+06 110 109 49407 192 110

111 5E+06 5E+06 112 111 192 49407 112 111 192 5E+06 112

113 5E+06 #N/A 114 113 #N/A #N/A 114 113 #N/A #N/A 114

115 49407 #N/A 116 115 #N/A #N/A 116 115 #N/A #N/A 116

117 5E+06 #N/A 118 117 5E+06 5E+06 118 117 192 192 118

119 192 49407 120 119 49407 49407 120 119 5E+06 #N/A 120

121 49407 5E+06 122 121 5E+06 5E+06 122 121 49407 49407 122

123 49407 5E+06 124 123 5E+06 192 124 123 5E+06 5E+06 124

125 5E+06 49407 126 125 192 #N/A 126 125 5E+06 49407 126

127 #N/A 49407 128 127 49407 192 128 127 192 192 128

129 #N/A 192 130 129 49407 49407 130 129 49407 49407 130

131 49407 192 132 131 192 192 132 131 49407 49407 132

133 49407 192 134 133 192 192 134 133 5E+06 49407 134

135 #N/A 192 136 135 5E+06 192 136 135 49407 #N/A 136

137 49407 192 138 137 192 192 138 137 192 49407 138

139 #N/A 192 140 139 192 49407 140 139 #N/A 192 140

141 5E+06 #N/A 142 141 192 192 142 141 192 192 142

143 49407 192 144 143 5E+06 192 144 143 192 5E+06 144

145 #N/A 192 146 145 5E+06 192 146 145 49407 49407 146

147 #N/A 192 148 147 49407 5E+06 148 147 192 192 148

149 #N/A #N/A 150 149 #N/A #N/A 150 149 #N/A #N/A 150

151 49407 #N/A 152 151 #N/A #N/A 152 151 #N/A #N/A 152

153 192 #N/A 154 153 192 192 154 153 192 49407 154

155 49407 5E+06 156 155 192 49407 156 155 5E+06 #N/A 156

157 192 49407 158 157 192 192 158 157 192 192 158

159 192 #N/A 160 159 49407 192 160 159 192 49407 160

161 192 49407 162 161 192 5E+06 162 161 5E+06 192 162

163 192 #N/A 164 163 192 192 164 163 5E+06 192 164

165 #N/A 49407 166 165 49407 5E+06 166 165 192 192 166

167 5E+06 192 168 167 192 192 168 167 49407 5E+06 168

169 5E+06 5E+06 170 169 5E+06 49407 170 169 192 5E+06 170

171 #N/A #N/A 172 171 #N/A 49407 172 171 49407 #N/A 172

173 192 192 174 173 192 192 174 173 49407 49407 174

175 49407 49407 176 175 192 192 176 175 5E+06 5E+06 176

177 5E+06 49407 178 177 5E+06 192 178 177 5E+06 192 178

179 192 192 180 179 192 5E+06 180 179 49407 5E+06 180

181 192 192 182 181 49407 192 182 181 192 49407 182

183 5E+06 49407 184 183 192 192 184 183 192 192 184

5E+06 186 185 192 192 186 185 #N/A 5E+06 186

192 188 187 192 5E+06 188 187 49407 49407 188

192 190 189 5E+06 192 190 189 #N/A 49407 190

49407 192 191 192 5E+06 192 191 #N/A 49407 192

#N/A

192 194 193 192 #N/A 194 193 49407 5E+06 194

192 196 195 192 192 196 195 49407 #N/A 196

197 49407 192 198 197 192 5E+06 198 197 #N/A 5E+06 198

199 192 192 200 199 192 49407 200 199 #N/A #N/A 200

201 5E+06 192 202 201 5E+06 49407 202 201 192 192 202

203 49407 192 204 203 5E+06 192 204 203 5E+06 192 204

205 192 5E+06 206 205 192 192 206 205 192 192 206

207 192 49407 208 207 49407 192 208 207 #N/A 192 208

209 #N/A #N/A 210 209 192 192 210 209 49407 49407 210

211 5E+06 49407 212 211 192 49407 212 211 192 192 212

213 192 49407 214 213 49407 5E+06 214 213 192 49407 214

215 49407 49407 216 215 192 5E+06 216 215 5E+06 49407 216

217 192 5E+06 218 217 192 192 218 217 #N/A 192 218

219 192 192 220 219 192 192 220 219 192 5E+06 220

221 192 49407 222 221 49407 192 222 221 49407 49407 222

223 192 49407 224 223 192 192 224 223 192 5E+06 224

225 #N/A 192 226 225 5E+06 49407 226 225 49407 192 226

227 49407 49407 228 227 192 192 228 227 49407 49407 228

229 5E+06 49407 230 229 5E+06 192 230 229 192 192 230

231 49407 192 232 231 192 49407 232 231 192 192 232

233 #N/A #N/A 234 233 #N/A #N/A 234 233 #N/A #N/A 234

235 #N/A #N/A 236 235 #N/A #N/A 236 235 #N/A #N/A 236

237 192 5E+06 238 237 #N/A 49407 238 237 192 192 238

239 49407 49407 240 239 5E+06 5E+06 240 239 49407 49407 240

192 242 241 49407 192 242 241 49407 192 242

49407 244 243 192 49407 244 243 192 49407 244

#N/A 246 245 49407 49407 246 245 5E+06 192 246

#N/A 248 247 192 49407 248 247 192 192 248

192 250 249 49407 192 250 249 192 49407 250

192 252 251 #N/A 49407 252 251 192 5E+06 252

49407 254 253 49407 5E+06 254 253 192 49407 254

192 256 255 192 192 256 255 #N/A 49407 256

49407 258 257 5E+06 5E+06 258 257 49407 49407 258

49407 260 259 5E+06 5E+06 260 259 192 192 260

192 262 261 192 192 262 261 49407 5E+06 262

192 264 263 192 192 264 263 192 192 264

#N/A 266 265 #N/A #N/A 266 265 #N/A #N/A 266

#N/A 268 267 #N/A #N/A 268 267 #N/A #N/A 268

49407 270 269 5E+06 49407 270 269 5E+06 192 270

49407 272 271 192 5E+06 272 271 192 192 272

192 274 273 5E+06 49407 274 273 192 192 274

#N/A 276 275 49407 5E+06 276 275 5E+06 5E+06 276

#N/A 278 277 49407 #N/A 278 277 192 5E+06 278

#N/A 280 279 #N/A 49407 280 279 #N/A 192 280

#N/A 282 281 5E+06 192 282 281 192 49407 282

#N/A 284 283 5E+06 192 284 283 49407 49407 284

#N/A 286 285 #N/A 192 286 285 192 192 286

#N/A 288 287 192 #N/A 288 287 192 192 288

#N/A 290 289 49407 #N/A 290 289 192 192 290

UBICACIÓN HACIA DESPACHO 1

3,2 3,2 3,2
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FIGURA 18. Distribución de productos en Stock Picker 1 

 

 

D-9 D-8 D-7 D-6 D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7

1 1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 4

1 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 6

1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 8

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 10

1 1 1 1 1 1 1 1 13 1 1 1 1 1 1 12

1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 14

1 1 1 1 1 1 1 1 17 1 1 1 1 1 1 16

1 1 1 1 1 1 1 1 19 1 1 1 1 1 1 18

1 1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 1 1 1 1 20

1 1 1 1 1 1 1 1 23 1 1 1 1 1 1 22

1 1 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 1 1 1 24

1 1 1 1 1 1 1 1 27 1 1 1 1 1 1 26

1 1 1 1 1 1 1 1 29 1 1 1 1 1 1 28

1 1 1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 1 30

1 1 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 32

1 1 1 1 1 1 1 1 35 1 1 1 1 1 1 34

1 1 1 1 1 1 38

1 1 1 1 1 1 40

1 1 1 1 1 1 42

1 1 1 1 1 1 44

1 1 1 1 1 1 1 1 45 1 1 1 1 1 1 48

1 1 1 1 1 1 1 1 47 1 1 1 1 1 1 48

1 1 1 1 1 1 1 1 49 1 1 1 1 1 1 52

1 1 1 1 1 1 1 1 51 1 1 1 1 1 1 52

1 1 1 1 1 1 1 1 53 1 1 1 1 1 1 56

1 1 1 1 1 1 1 1 55 1 1 1 1 1 1 56

1 1 1 1 1 1 1 1 57 1 1 1 1 1 1 60

1 1 1 1 1 1 1 1 59 1 1 1 1 1 1 60

1 1 1 1 1 1 1 1 61 1 1 1 1 1 1 64

1 1 1 1 1 1 1 1 63 1 1 1 1 1 1 64

1 1 1 1 1 1 1 1 65 1 1 1 1 1 1 68

1 1 1 1 1 1 1 1 67 1 1 1 1 1 1 68

1 1 1 1 1 1 1 1 69 1 1 1 1 1 1 72

1 1 1 1 1 1 1 1 71 1 1 1 1 1 1 72

1 1 1 1 1 1 1 1 73 1 1 1 1 1 1 76

1 1 1 1 1 1 1 1 75 1 1 1 1 1 1 76

1 1 1 1 1 1 1 1 77 1 1 1 1 1 1 80

1 1 1 1 1 1 1 1 79 1 1 1 1 1 1 80

1 1 1 1 1 1 1 1 81 1 1 1 1 1 1 84

1 1 1 1 1 1 1 1 83 1 1 1 1 1 1 84

1 1 1 1 1 1 88

1 1 1 1 1 1 88

1 1 1 1 1 1 92

1 1 1 1 1 1 92

1 1 1 1 1 1 96

1 1 1 1 1 1 96

1 1 1 1 1 1 98

1 1 1 1 1 1 100
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Anexo 4. Aplicación de la herramienta “Parámetros de Ubicación”.  

NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

397619 D-2-102-1 0,14 

205646 D-1-194-2 0,19 

975645 D-3-96-1 0,19 

190637 D-5-56-3 0,19 

176756 D-1-68-1 0,20 

190639 D-4-76-2 0,20 

215647 D-1-226-0 0,20 

215637 D-6-15-1 0,21 

110612 D-1-6-1 0,21 

370206 B-1-177-0 0,22 

100756 C-1-163-0 0,22 

23410 D-7-12-2 0,22 

114652 D-1-7-2 0,22 

305600 D-1-115-0 0,23 

280503 D-5-60-3 0,23 

330601 D-6-61-2 0,23 

440419 D-1-111-0 0,23 

305100 D-1-105-0 0,23 

300213 D-3-34-2 0,24 

125674 B-1-145-0 0,24 

217772 D-8-55-1 0,24 

132620 D-5-73-1 0,24 

107629 D-1-117-0 0,24 

930783 D-6-55-1 0,24 

905690 D-3-30-1 0,24 

505632 D-7-17-2 0,24 

240629 D-6-6-2 0,24 

509413 D-1-10-1 0,25 

908653 D-5-71-2 0,25 

904203 D-3-194-1 0,25 

975203 D-3-98-1 0,25 

945604 C-1-245-0 0,25 

270203 D-2-45-1 0,26 

217602 D-4-60-2 0,26 

215747 D-4-49-2 0,26 

140626 D-7-98-2 0,26 

936630 D-2-112-1 0,27 

955778 D-1-216-0 0,27 

725605 D-3-72-5 0,27 

130634 D-4-100-1 0,27 

904305 D-9-81-1 0,27 

120206 D-1-95-0 0,27 

975647 D-1-96-4 0,27 

135618 D-6-21-1 0,27 

11203 D-1-143-0 0,27 

908617 D-9-83-1 0,27 

955276 D-1-231-0 0,27 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

215753 D-4-55-1 0,27 

11600 D-1-175-0 0,27 

955719 D-1-217-0 0,27 

975687 D-3-57-2 0,28 

526601 D-1-101-0 0,28 

360207 D-6-71-1 0,28 

109260 D-3-102-1 0,28 

270200 D-4-61-2 0,28 

720828 D-4-40-3 0,28 

975629 D-3-98-2 0,28 

176747 D-7-76-1 0,29 

720892 D-1-112-1 0,29 

945217 D-9-81-3 0,29 

440428 D-2-91-0 0,29 

908204 D-1-77-1 0,29 

215744 D-5-60-2 0,29 

115606 D-3-29-2 0,29 

176749 D-7-96-6 0,29 

492623 D-1-127-0 0,29 

908622 D-1-81-1 0,29 

908635 D-9-81-2 0,29 

101631 D-1-17-1 0,29 

975689 D-3-59-2 0,29 

104610 D-7-38-5 0,29 

970611 D-1-44-1 0,29 

904304 D-1-194-1 0,29 

900763 D-1-116-1 0,30 

132681 B-1-98-0 0,30 

202611 D-1-27-1 0,30 

30110 D-1-186-0 0,30 

936627 D-2-88-7 0,30 

215657 D-2-30-4 0,30 

499608 D-4-88-6 0,30 

904601 D-1-191-0 0,30 

938600 D-1-108-1 0,31 

500613 D-6-73-3 0,31 

939310 D-2-116-2 0,31 

505650 D-2-10-3 0,31 

125620 D-9-25-2 0,31 

217902 D-7-65-2 0,31 

125605 D-4-38-1 0,31 

760630 D-5-17-2 0,31 

975654 D-4-92-2 0,31 

28517 D-1-177-0 0,31 

240628 D-3-22-4 0,32 

938615 D-2-118-3 0,32 

118607 D-2-48-1 0,32 

936626 D-2-31-2 0,32 

945222 D-3-83-2 0,32 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

385221 D-2-111-1 0,32 

975628 D-2-92-2 0,32 

120100 D-1-107-0 0,32 

908640 D-9-79-2 0,32 

965635 D-2-47-2 0,32 

955606 D-1-193-0 0,32 

215755 D-7-59-1 0,32 

905787 D-6-73-2 0,32 

945614 D-8-77-1 0,32 

936605 D-3-26-2 0,32 

903646 D-4-98-3 0,32 

220601 D-3-56-3 0,32 

975632 D-3-96-4 0,32 

160642 D-6-13-1 0,32 

111219 D-7-56-2 0,32 

160620 D-1-55-1 0,32 

140623 D-6-92-2 0,33 

104615 D-7-52-10 0,33 

526207 D-3-61-2 0,33 

770613 D-4-100-3 0,33 

970628 D-2-112-3 0,33 

385211 D-1-52-2 0,33 

217848 D-6-84-2 0,33 

140621 D-3-88-1 0,33 

955776 D-1-208-0 0,33 

975636 D-1-98-2 0,33 

955756 D-1-224-0 0,33 

492600 D-1-147-0 0,33 

908203 D-9-69-2 0,33 

217648 D-1-88-1 0,33 

430435 D-1-159-0 0,33 

217863 D-3-32-2 0,34 

939332 D-4-108-1 0,34 

505659 D-2-68-3 0,34 

114601 D-6-98-2 0,34 

720823 D-5-56-4 0,34 

492611 D-9-7-1 0,34 

908608 D-4-96-4 0,34 

980616 D-4-17-1 0,34 

930721 D-4-79-1 0,34 

970632 D-3-38-1 0,34 

440615 D-4-26-2 0,34 

240613 D-4-18-3 0,34 

109601 D-1-91-0 0,34 

975674 D-3-92-1 0,34 

955829 D-1-190-0 0,34 

120101 D-1-129-0 0,34 

975657 D-1-102-1 0,35 

105671 D-3-69-2 0,35 
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904201 D-1-196-2 0,35 

930773 D-7-5-2 0,35 

968608 D-3-92-4 0,35 

945330 D-6-73-1 0,35 

11201 D-1-119-0 0,35 

908671 D-3-57-1 0,35 

904300 D-1-189-2 0,35 

134649 D-6-80-3 0,35 

939322 D-4-106-2 0,35 

939801 D-4-112-1 0,35 

908673 D-3-185-0 0,36 

492346 D-4-4-1 0,36 

36405 D-7-60-3 0,36 

109602 D-2-113-0 0,36 

975405 D-3-96-3 0,36 

955754 D-1-230-0 0,36 

300214 D-4-32-2 0,36 

11601 D-1-169-0 0,36 

902403 D-1-182-0 0,37 

120211 D-1-171-0 0,37 

1202 D-1-165-0 0,37 

908658 D-1-67-2 0,37 

902404 D-2-180-1 0,37 

217647 D-4-84-5 0,37 

980400 D-7-72-3 0,37 

135699 D-8-9-1 0,37 

203701 D-1-22-1 0,37 

904200 D-2-196-1 0,37 

270737 D-1-140-1 0,37 

492206 D-9-67-2 0,37 

217936 D-5-7-2 0,37 

505631 D-2-48-3 0,37 

114708 D-2-7-1 0,37 

270400 D-4-26-3 0,38 

430428 D-1-109-0 0,38 

202639 D-7-21-2 0,38 

114646 D-1-5-1 0,38 

115603 D-7-44-2 0,38 

100606 D-2-9-1 0,38 

504795 D-5-77-1 0,38 

908625 D-8-83-1 0,38 

280501 D-2-32-2 0,39 

760611 D-4-53-2 0,39 

215649 D-4-11-2 0,39 

902405 D-8-73-2 0,39 

440420 D-2-117-0 0,39 

120112 D-1-181-0 0,39 

904202 D-8-79-1 0,39 

939324 D-4-110-2 0,39 
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104614 D-7-52-7 0,39 

111211 D-4-44-3 0,39 

720827 D-5-38-2 0,39 

908627 D-1-98-1 0,39 

202634 D-8-47-2 0,39 

120111 D-9-69-1 0,39 

300212 D-6-34-2 0,40 

760628 D-6-4-2 0,40 

104609 D-7-52-8 0,40 

975650 D-2-98-2 0,40 

205622 D-4-96-2 0,40 

905879 D-6-34-4 0,40 

104613 D-7-48-1 0,40 

975655 D-2-92-1 0,40 

109603 D-2-135-0 0,40 

140609 D-2-22-2 0,40 

505649 D-3-2-3 0,40 

955757 D-1-221-0 0,40 

780651 D-8-67-2 0,40 

955717 D-1-198-0 0,40 

720607 D-6-72-6 0,40 

975633 D-1-96-1 0,41 

950600 D-2-124-2 0,41 

507306 D-6-72-5 0,41 

975622 D-1-96-2 0,41 

908626 D-2-88-2 0,41 

965733 D-4-5-2 0,41 

904303 D-2-190-1 0,41 

160654 D-4-77-1 0,41 

938619 D-4-106-3 0,41 

939602 D-3-73-1 0,41 

939802 D-4-104-2 0,41 

904307 D-2-194-3 0,41 

720826 D-4-64-4 0,41 

939325 D-4-112-2 0,41 

125602 D-1-23-1 0,41 

176722 D-4-40-4 0,41 

930722 D-3-35-2 0,41 

965856 D-7-19-1 0,41 

930206 D-3-189-2 0,41 

903655 D-1-8-2 0,42 

930690 D-7-67-1 0,42 

202656 D-1-53-1 0,42 

904612 D-4-63-1 0,42 

145609 D-7-64-3 0,42 

908609 D-1-69-2 0,42 

140603 D-7-88-5 0,42 

975201 D-3-98-3 0,42 

440435 D-9-51-2 0,42 
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145632 D-5-9-2 0,42 

760634 D-4-25-1 0,42 

990638 D-1-133-0 0,43 

975635 D-3-100-2 0,43 

955755 D-1-229-0 0,43 

114648 D-3-9-2 0,43 

936608 D-4-30-3 0,43 

215748 D-8-49-1 0,43 

900770 D-3-65-2 0,43 

11202 D-1-184-0 0,44 

507339 D-1-183-0 0,44 

939330 D-4-102-2 0,44 

217608 D-5-68-1 0,44 

507307 D-6-52-6 0,44 

940607 D-3-53-3 0,44 

908615 D-4-84-2 0,44 

218602 D-2-65-2 0,44 

945332 D-3-76-1 0,44 

105638 D-6-56-5 0,44 

260928 D-2-146-4 0,44 

908624 D-5-84-2 0,44 

908661 D-6-68-4 0,44 

102629 D-1-64-2 0,44 

507305 D-7-68-5 0,44 

104612 D-7-52-5 0,44 

202643 D-6-47-2 0,45 

300204 D-5-68-5 0,45 

217769 D-4-69-2 0,45 

975204 D-2-100-2 0,45 

215661 D-3-8-2 0,45 

930727 D-7-29-1 0,45 

945727 D-6-45-2 0,45 

505616 D-3-33-1 0,45 

900451 D-4-29-2 0,45 

908631 D-5-84-1 0,45 

904302 D-1-189-1 0,46 

900782 D-2-61-1 0,46 

908629 D-5-72-1 0,46 

720822 D-6-30-4 0,46 

903666 D-7-77-2 0,46 

127615 D-4-34-3 0,46 

903653 D-1-12-0 0,46 

440907 D-1-31-1 0,46 

908614 D-3-92-3 0,46 

270721 D-5-14-3 0,46 

202657 D-4-67-2 0,46 

245602 D-5-22-1 0,46 

902305 D-3-192-1 0,46 

936607 D-4-19-2 0,47 
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111301 D-2-181-0 0,47 

505604 D-7-44-5 0,47 

908654 D-2-108-3 0,47 

905385 D-1-71-1 0,47 

902400 D-9-77-1 0,47 

215671 D-6-10-1 0,47 

908301 D-8-79-2 0,47 

945218 D-2-96-3 0,47 

120311 D-1-120-2 0,47 

903659 D-5-67-1 0,47 

504702 D-6-31-2 0,48 

990636 D-3-69-1 0,48 

195644 D-4-17-2 0,48 

215201 D-9-45-2 0,48 

908646 D-1-73-2 0,48 

240205 D-5-10-2 0,48 

760629 D-4-10-4 0,48 

975693 D-2-96-1 0,48 

725615 D-2-80-2 0,48 

1104 D-1-153-0 0,48 

902100 D-1-179-0 0,48 

106201 D-7-34-3 0,48 

975664 D-2-100-3 0,48 

504780 D-2-11-1 0,48 

905796 D-4-98-1 0,48 

217646 D-7-68-2 0,49 

40245 D-8-5-2 0,49 

509602 D-5-32-1 0,49 

140608 D-4-92-3 0,49 

101652 D-7-80-6 0,49 

100604 D-1-21-1 0,49 

980701 D-2-59-1 0,49 

904607 D-2-196-2 0,49 

135613 D-6-56-3 0,49 

140630 D-7-76-6 0,49 

230201 D-2-17-2 0,49 

202658 D-6-59-2 0,49 

905365 D-5-53-2 0,49 

526203 D-4-64-5 0,50 

240611 D-6-26-3 0,50 

107625 D-2-14-3 0,50 

111212 D-1-157-0 0,50 

930726 D-1-92-3 0,50 

904306 D-2-192-2 0,50 

114647 D-2-5-1 0,50 

938601 D-2-104-1 0,50 

908633 D-9-83-2 0,51 

170603 D-5-76-2 0,51 

174633 D-8-67-1 0,51 
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908634 D-5-88-5 0,51 

101653 D-3-52-3 0,51 

160640 D-5-14-1 0,51 

217861 D-3-34-3 0,51 

904206 D-9-71-1 0,51 

215745 D-3-56-4 0,51 

939604 D-4-118-2 0,51 

140605 D-4-18-4 0,51 

270202 D-6-61-1 0,52 

904611 D-3-65-1 0,52 

1290 D-2-114-1 0,52 

1261 D-2-105-0 0,52 

900238 D-7-96-4 0,52 

939329 D-2-108-1 0,52 

111300 D-1-180-0 0,52 

920748 D-5-69-1 0,52 

370229 D-5-4-1 0,52 

215662 D-2-4-1 0,52 

900624 D-1-80-3 0,52 

127606 D-6-52-1 0,53 

908630 D-5-88-4 0,53 

114650 D-5-11-1 0,53 

430425 D-1-26-1 0,53 

36302 D-9-57-1 0,53 

900711 D-9-65-1 0,53 

114649 D-6-11-2 0,54 

975205 D-3-100-1 0,54 

37115 D-2-119-0 0,54 

900441 D-4-55-2 0,54 

905970 D-3-4-1 0,54 

240612 D-6-30-3 0,54 

725616 D-3-47-2 0,54 

930721 D-3-79-3 0,54 

440417 D-9-9-2 0,55 

215665 D-1-8-1 0,55 

936633 D-1-52-4 0,55 

176721 D-5-34-1 0,55 

945233 D-2-107-0 0,55 

176603 D-6-76-6 0,55 

936624 D-2-57-2 0,55 

140628 D-6-72-3 0,55 

908670 D-4-68-4 0,56 

135652 D-6-31-1 0,56 

215656 D-5-13-2 0,56 

905244 D-7-6-2 0,56 

215751 D-8-51-2 0,56 

970606 D-2-64-5 0,56 

900436 D-4-71-2 0,56 

905962 D-4-76-4 0,56 
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902406 D-4-73-2 0,56 

960401 D-2-59-2 0,57 

504731 D-7-21-1 0,57 

936620 D-4-10-3 0,57 

502401 D-6-88-2 0,58 

936300 D-9-53-1 0,58 

939616 D-7-61-1 0,58 

720602 D-7-76-7 0,58 

900501 D-3-18-1 0,58 

908648 D-4-88-2 0,58 

903626 D-8-65-2 0,58 

908639 D-7-79-2 0,58 

215743 D-8-69-2 0,58 

135600 D-7-64-5 0,58 

908642 D-4-76-5 0,58 

504732 D-7-17-1 0,59 

905416 D-5-51-2 0,59 

760620 D-8-45-1 0,59 

908611 D-3-71-2 0,59 

938609 D-4-112-3 0,59 

114630 D-8-63-1 0,59 

725606 D-5-29-1 0,59 

215749 D-6-51-1 0,60 

509600 D-1-14-1 0,60 

945728 D-3-80-2 0,60 

504730 D-8-23-2 0,60 

900247 D-9-7-2 0,60 

955716 D-2-187-1 0,60 

176748 D-7-84-4 0,61 

135728 D-3-55-1 0,61 

780650 D-4-71-1 0,61 

908643 D-9-75-2 0,61 

905756 D-6-69-2 0,61 

203601 D-6-60-1 0,61 

160659 D-5-22-2 0,62 

202644 D-6-19-2 0,62 

908638 D-7-75-1 0,62 

938305 D-2-104-2 0,62 

215752 D-7-53-1 0,62 

902200 D-5-73-2 0,62 

215754 D-8-55-2 0,63 

176760 D-2-52-4 0,63 

215746 D-4-59-2 0,63 

945660 D-4-75-2 0,63 

185626 D-7-51-1 0,63 

440902 D-5-14-2 0,63 

370228 D-6-17-1 0,63 

100733 D-6-64-5 0,63 

506201 A-1-125-0 0,64 
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305122 D-1-97-0 0,64 

26200 D-1-141-0 0,64 

955272 D-1-215-0 0,64 

132630 D-3-2-1 0,64 

176625 D-6-15-2 0,64 

176644 D-4-60-1 0,65 

120637 C-1-180-0 0,65 

955321 D-2-199-2 0,65 

132684 D-6-83-1 0,65 

196600 D-3-64-3 0,65 

120664 D-1-155-0 0,65 

935673 D-1-102-2 0,65 

110607 D-9-33-1 0,66 

114615 D-5-72-3 0,66 

217949 D-3-31-2 0,66 

176686 D-3-153-0 0,67 

215646 D-1-218-0 0,67 

202624 D-7-55-2 0,67 

300603 D-1-118-1 0,67 

300404 D-6-92-1 0,67 

955279 D-1-219-0 0,68 

105676 D-2-44-3 0,68 

120668 D-1-113-0 0,68 

955275 D-1-202-0 0,68 

300406 D-2-92-3 0,68 

104618 D-5-84-4 0,68 

300402 D-5-80-1 0,68 

210667 D-1-56-1 0,68 

305113 D-1-93-0 0,69 

132689 D-1-47-1 0,69 

170605 D-1-59-1 0,69 

225615 D-2-44-2 0,69 

492618 D-1-173-0 0,69 

955277 D-1-227-0 0,69 

960607 D-7-88-4 0,69 

225653 D-2-35-1 0,69 

120666 D-1-139-0 0,70 

150616 D-3-49-2 0,70 

135670 D-3-9-1 0,70 

160657 D-2-6-2 0,70 

955261 D-1-211-0 0,70 

305117 D-1-103-0 0,71 

120667 D-1-125-0 0,71 

202651 D-5-69-2 0,71 

905947 D-2-72-3 0,71 

130610 D-4-11-1 0,71 

904609 D-6-81-1 0,71 

955273 D-1-228-0 0,71 

135683 D-1-34-2 0,71 
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132685 D-3-26-1 0,72 

210629 D-3-6-1 0,72 

260633 D-3-148-2 0,72 

225703 D-2-13-1 0,72 

125625 D-5-76-3 0,72 

132607 D-5-56-5 0,73 

127609 D-6-44-3 0,73 

125630 D-8-5-1 0,73 

106266 D-1-151-0 0,73 

109265 D-1-161-0 0,74 

955278 D-1-220-0 0,74 

190657 D-2-79-1 0,75 

100787 D-1-49-2 0,75 

135673 D-5-23-2 0,75 

990300 D-8-77-2 0,75 

955732 D-2-185-1 0,76 

430434 D-2-133-0 0,76 

370235 D-1-188-0 0,76 

492617 D-1-167-0 0,76 

430413 D-1-89-0 0,76 

955271 D-1-197-1 0,77 

300418 D-1-44-2 0,77 

720704 D-1-116-2 0,77 

132608 D-4-72-1 0,77 

132606 D-5-64-1 0,78 

305114 D-1-122-0 0,78 

155615 D-1-25-1 0,78 

300207 D-6-18-2 0,79 

132680 D-5-27-2 0,79 

215685 D-1-64-3 0,79 

127612 D-1-51-2 0,79 

905795 D-5-92-1 0,79 

905991 D-3-73-2 0,80 

135696 D-8-13-2 0,80 

905990 D-3-81-2 0,80 

127605 D-1-84-2 0,81 

132621 D-3-53-2 0,81 

170609 D-9-29-1 0,81 

217613 D-3-68-2 0,81 

130617 D-4-56-5 0,82 

135623 D-6-72-2 0,82 

132682 D-2-84-2 0,82 

300209 D-6-26-1 0,82 

960608 D-7-88-2 0,83 

903664 D-3-83-1 0,83 

132683 D-4-83-2 0,83 

130607 D-4-68-1 0,83 

100662 D-5-84-6 0,84 

904610 D-2-190-2 0,84 
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960610 D-2-57-1 0,84 

125646 D-1-26-3 0,84 

509405 D-7-56-3 0,84 

205634 D-3-25-1 0,85 

145635 D-2-122-2 0,85 

955320 D-2-191-1 0,86 

215738 D-2-15-1 0,86 

116603 D-6-98-3 0,86 

176736 D-2-40-1 0,86 

945231 D-9-77-3 0,86 

499206 D-9-73-1 0,86 

270724 D-7-16-3 0,87 

905481 B-2-228-1 0,88 

920738 D-1-61-1 0,88 

260927 D-2-154-4 0,88 

190602 D-2-34-2 0,88 

905671 A-1-177-0 0,89 

176670 D-6-64-3 0,89 

101648 D-3-32-1 0,89 

900256 D-2-52-2 0,90 

900745 B-1-36-0 0,90 

920621 D-8-25-1 0,90 

107627 D-1-124-0 0,91 

945679 D-3-25-2 0,91 

945681 D-6-25-2 0,92 

240614 D-1-4-2 0,93 

217615 D-1-72-1 0,93 

955269 D-1-199-0 0,93 

217773 D-7-53-2 0,94 

114618 D-3-34-1 0,94 

174632 D-2-38-1 0,94 

955750 D-1-223-0 0,94 

205642 D-3-51-1 0,95 

440414 D-3-17-2 0,95 

526608 D-3-27-1 0,95 

215686 D-1-72-3 0,95 

174649 D-3-21-1 0,95 

492626 D-2-189-2 0,95 

760606 D-1-114-1 0,95 

210678 D-2-60-1 0,95 

174635 D-3-44-2 0,95 

114621 D-6-34-1 0,96 

217774 D-3-55-2 0,96 

955317 D-1-200-1 0,96 

905965 D-3-26-4 0,97 

114706 D-1-7-1 0,97 

215667 D-4-48-4 0,97 

190634 D-2-112-2 0,98 

492254 D-5-6-1 0,98 
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134618 D-4-27-2 0,98 

217629 B-1-143-0 0,98 

134651 D-4-5-3 0,99 

176662 D-1-60-1 0,99 

176654 D-1-60-3 1,00 

135678 D-7-44-6 1,00 

430431 D-1-18-2 1,00 

218620 D-3-64-4 1,01 

134623 D-4-9-1 1,01 

120669 D-1-145-0 1,01 

202649 D-1-65-1 1,01 

270903 D-2-14-2 1,02 

120608 D-5-72-4 1,02 

135676 D-6-9-2 1,02 

110608 D-8-27-2 1,03 

176725 D-2-18-1 1,03 

975692 D-7-11-1 1,03 

134644 D-4-7-1 1,04 

215666 D-3-48-3 1,04 

218666 D-4-72-4 1,05 

110611 D-5-8-2 1,05 

215636 D-3-48-2 1,05 

114609 D-5-48-6 1,06 

955316 D-1-200-2 1,06 

134637 D-5-19-2 1,07 

509403 D-7-68-1 1,07 

176757 D-2-2-2 1,07 

185621 D-5-31-2 1,07 

134603 D-3-60-4 1,07 

114611 D-5-88-2 1,07 

205643 D-2-53-1 1,08 

509414 D-7-80-3 1,09 

202623 D-5-88-1 1,09 

110610 D-6-60-7 1,09 

190603 D-5-68-4 1,10 

134635 D-5-52-1 1,11 

176630 D-6-48-1 1,11 

195609 D-3-88-3 1,11 

114711 D-3-5-2 1,12 

135661 D-5-80-6 1,13 

134632 D-9-19-2 1,13 

102627 D-3-72-6 1,13 

145633 D-1-60-2 1,14 

202633 D-5-35-2 1,15 

134624 D-7-27-2 1,15 

114710 D-3-5-1 1,15 

930412 D-7-79-1 1,16 

114703 D-1-5-2 1,16 

145641 D-4-44-1 1,17 
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176637 D-2-116-3 1,17 

720605 D-1-64-1 1,17 

105600 D-2-84-3 1,18 

217770 D-3-84-2 1,18 

100624 D-5-52-2 1,18 

101650 D-2-15-2 1,19 

218600 D-5-52-3 1,19 

300600 D-3-60-3 1,20 

955663 D-2-211-1 1,20 

110609 D-4-31-2 1,20 

175601 D-3-84-3 1,20 

955270 D-1-209-0 1,21 

440413 D-1-11-1 1,21 

305118 D-2-131-0 1,21 

134645 D-4-47-1 1,22 

114709 D-2-7-2 1,23 

176726 D-3-40-1 1,23 

908620 D-8-71-2 1,23 

215739 D-2-21-1 1,23 

270714 D-5-10-4 1,24 

185628 D-5-57-1 1,25 

509402 D-4-76-1 1,25 

114705 D-2-5-2 1,26 

190607 D-6-56-2 1,26 

270720 D-7-14-2 1,27 

23420 D-3-10-1 1,27 

105663 D-6-100-1 1,27 

217771 D-3-84-6 1,27 

185629 D-8-57-1 1,27 

176742 D-4-38-2 1,28 

190607 D-2-81-3 1,28 

185627 D-9-51-1 1,28 

101656 D-2-40-2 1,28 

105682 D-7-49-1 1,29 

185625 D-4-53-1 1,29 

176730 D-6-23-1 1,29 

114608 D-7-72-6 1,30 

115200 D-2-81-2 1,31 

102633 D-3-19-2 1,31 

176716 D-5-98-1 1,31 

300219 D-9-67-1 1,31 

945606 D-6-45-1 1,32 

955319 D-1-201-0 1,32 

205641 D-5-49-1 1,32 

174641 D-5-44-1 1,33 

134642 D-3-5-3 1,33 

905860 D-9-45-1 1,33 

134619 D-7-25-2 1,33 

134600 D-4-44-4 1,33 
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217614 D-4-56-2 1,33 

240621 D-5-10-1 1,33 

134643 D-7-38-2 1,34 

925625 D-6-14-3 1,34 

370225 D-2-193-2 1,36 

202642 D-5-47-2 1,36 

270701 D-7-24-3 1,36 

134653 D-1-5-3 1,37 

509401 D-7-80-1 1,37 

330205 D-9-65-2 1,39 

900255 D-1-48-1 1,39 

114616 D-3-79-2 1,39 

215674 D-3-72-2 1,40 

114614 D-5-68-2 1,40 

945231 D-2-80-3 1,40 

134652 D-1-7-3 1,40 

492624 D-9-63-2 1,40 

370608 D-4-6-1 1,41 

101649 D-6-40-1 1,41 

134650 D-4-7-3 1,41 

945680 D-2-26-4 1,42 

955266 D-2-199-1 1,43 

499618 D-9-59-2 1,43 

960315 D-9-61-1 1,44 

925104 D-5-77-2 1,45 

155627 D-7-83-1 1,45 

908619 D-1-73-1 1,46 

300219 D-4-63-3 1,46 

900257 D-2-47-3 1,47 

925106 D-1-88-2 1,47 

270713 D-7-10-2 1,47 

135675 D-7-92-3 1,47 

134631 D-7-98-1 1,47 

101651 D-5-92-3 1,48 

945678 D-2-26-3 1,48 

175622 D-7-77-1 1,49 

955315 D-2-195-2 1,49 

220634 D-4-8-1 1,50 

100775 D-3-44-5 1,51 

910300 B-1-259-0 1,51 

195624 A-1-40-0 1,51 

135602 C-1-55-0 1,53 

104621 D-7-48-3 1,53 

125660 B-1-67-0 1,55 

105625 D-2-31-1 1,56 

125612 C-1-78-0 1,57 

945632 C-1-262-0 1,60 

905973 A-1-238-0 1,61 

205624 D-3-38-2 1,62 
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915607 A-1-48-0 1,63 

176706 D-3-60-1 1,64 

908667 D-1-68-3 1,64 

270606 D-3-22-1 1,65 

42496 D-7-23-1 1,65 

174644 D-5-67-2 1,65 

217857 D-4-35-1 1,66 

780657 C-1-124-0 1,67 

100675 D-2-34-1 1,68 

215740 D-1-13-2 1,69 

175680 D-1-84-3 1,69 

100714 D-4-80-5 1,72 

100644 D-3-64-2 1,74 

720671 D-4-9-2 1,77 

100738 D-7-96-2 1,78 

900759 D-3-148-3 1,78 

905966 D-4-13-1 1,79 

174648 D-4-30-1 1,81 

920402 D-2-29-2 1,82 

175690 D-1-80-2 1,85 

770609 D-2-30-2 1,87 

105643 D-1-56-4 1,92 

220633 D-5-2-2 1,92 

500827 D-2-48-2 1,94 

175673 D-4-56-1 2,02 

108607 D-2-83-1 2,03 

160609 D-3-68-4 2,03 

125675 B-1-32-0 2,03 

305300 D-2-109-0 2,08 

135706 D-7-59-2 2,09 

915604 D-7-45-1 2,11 

135726 D-6-57-1 2,14 

955814 D-2-238-2 2,14 

217657 D-5-48-5 2,15 

100728 D-3-76-4 2,15 

100625 D-3-44-3 2,16 

215700 D-4-96-3 2,17 

915611 D-6-49-2 2,18 

225732 D-2-75-1 2,19 

135725 D-3-56-1 2,23 

240207 D-4-83-1 2,25 

214604 D-1-56-2 2,25 

120604 D-1-104-1 2,26 

933612 D-9-19-1 2,29 

905913 D-1-19-1 2,33 

100805 D-3-48-1 2,33 

499601 D-4-48-1 2,34 

217932 D-1-135-0 2,41 

215648 D-5-5-2 2,44 
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113603 D-2-60-3 2,53 

100656 D-2-68-2 2,59 

217851 D-6-77-2 2,59 

150617 D-1-13-1 2,60 

105678 D-2-72-1 2,62 

176604 D-8-15-2 2,64 

20407 D-1-84-1 2,70 

176743 D-5-52-5 2,74 

100640 D-2-60-4 2,75 

720670 D-2-11-2 2,76 

135703 D-5-59-2 2,85 

176622 D-2-44-1 2,86 

720782 D-2-240-3 2,86 

160658 D-1-69-1 2,86 

100796 D-4-77-2 2,87 

135659 D-7-84-2 2,91 

195621 D-7-96-3 2,91 

790614 D-3-52-1 2,92 

120661 D-2-77-1 2,97 

435601 C-1-94-0 3,03 

720846 D-2-8-3 3,14 

135716 D-1-106-2 3,23 

217663 D-3-84-1 3,23 

440617 D-9-11-1 3,33 

225620 D-2-80-4 3,39 

160660 D-4-45-1 3,41 

905762 D-4-81-2 3,42 

100762 D-2-64-3 3,46 

102636 D-8-31-1 3,51 

225809 D-6-75-2 3,56 

100784 D-5-51-1 3,62 

176642 D-1-108-2 3,68 

134612 D-6-68-3 3,68 

174607 D-6-52-5 3,69 

935611 D-3-22-2 3,78 

210684 D-7-69-2 3,85 

265617 D-4-19-1 3,86 

265614 D-6-14-4 3,87 

2406 D-2-22-5 4,04 

220635 D-4-22-2 4,18 

720857 D-5-47-1 4,20 

240625 D-6-22-3 4,30 

155622 D-7-57-2 4,32 

135645 D-2-56-2 4,35 

720676 D-6-11-1 4,43 

120634 D-7-25-1 4,48 

240617 D-5-15-2 4,49 

505663 D-1-38-1 4,52 

908200 C-2-286-0 4,54 
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720675 D-2-22-1 4,63 

790613 D-6-51-2 4,84 

100626 D-5-64-4 4,87 

270624 D-4-14-3 5,33 

174651 D-5-11-2 5,58 

215701 D-6-92-4 5,59 

933605 D-7-68-3 5,61 

270607 D-1-16-0 5,61 

270731 D-2-152-2 5,62 

160643 D-9-17-2 5,62 

175694 D-5-76-1 5,62 

135710 D-6-55-2 5,62 

174650 D-4-14-1 5,62 

175621 D-4-34-1 5,62 

217852 D-7-84-7 5,63 

100715 D-5-79-0 5,63 

174610 D-3-80-4 5,63 

720821 D-3-30-4 5,64 

2410 D-5-72-6 5,64 

270732 D-3-15-2 5,64 

155619 D-5-81-2 5,64 

240624 D-7-24-2 5,65 

104611 D-7-48-8 5,65 

217926 D-1-131-0 5,65 

120642 D-6-80-5 5,65 

955741 D-1-240-2 5,65 

500816 D-4-79-2 5,66 

15405 D-6-96-4 5,66 

135646 D-5-35-1 5,66 

176753 D-6-57-2 5,66 

215742 D-5-17-1 5,66 

2403 D-4-84-1 5,66 

720779 D-3-238-3 5,67 

135682 D-7-38-4 5,67 

955831 D-1-210-0 5,67 

2401 D-6-44-5 5,68 

945726 D-8-73-1 5,68 

270693 D-6-30-5 5,68 

215741 D-1-9-2 5,68 

176698 D-2-88-3 5,68 

270626 D-5-60-5 5,69 

499607 D-5-76-4 5,69 

265601 D-1-45-2 5,69 

217854 D-5-23-1 5,69 

134613 D-6-84-3 5,69 

770602 D-4-84-4 5,69 

108606 D-2-77-3 5,70 

218625 D-4-52-2 5,70 

174646 D-4-48-2 5,70 
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215653 D-2-10-1 5,70 

175675 D-2-8-1 5,70 

135727 D-8-59-2 5,70 

105683 D-1-75-1 5,70 

218627 D-3-72-1 5,70 

120656 D-2-75-3 5,71 

120653 D-6-64-6 5,71 

176762 D-5-48-2 5,71 

170624 D-6-48-2 5,71 

100804 D-7-45-2 5,71 

120677 D-5-65-1 5,71 

499610 D-3-18-4 5,71 

120655 D-2-63-3 5,71 

105660 D-3-64-1 5,71 

720778 D-2-240-1 5,71 

100735 D-2-56-1 5,71 

100737 D-2-72-2 5,72 

100803 D-5-45-2 5,73 

215702 D-5-96-5 5,73 

120641 D-7-88-3 5,73 

125671 D-2-14-1 5,73 

176609 D-5-13-1 5,74 

270728 D-3-15-1 5,74 

217656 D-7-60-2 5,75 

930699 D-3-30-3 5,75 

720856 D-6-47-1 5,75 

220629 D-9-57-2 5,75 

120215 D-5-18-4 5,76 

933607 D-4-35-2 5,76 

720781 D-2-240-4 5,76 

174647 D-6-35-2 5,76 

135720 D-3-17-1 5,76 

170622 D-3-77-2 5,77 

24230 D-2-10-2 5,77 

720780 D-3-238-2 5,77 

770608 D-6-76-1 5,78 

176658 D-3-56-2 5,78 

720777 D-2-240-2 5,78 

770600 D-5-96-1 5,78 

270727 D-4-21-1 5,78 

176676 D-6-88-1 5,78 

908623 D-7-71-2 5,79 

220632 D-6-59-1 5,79 

990635 D-2-120-3 5,79 

270636 D-1-22-2 5,79 

100806 D-5-48-1 5,79 

505634 D-1-34-1 5,79 

176710 D-3-60-2 5,79 

770607 D-7-72-7 5,80 
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160661 D-6-48-4 5,80 

955745 D-1-240-1 5,80 

908660 D-4-69-1 5,81 

2404 D-5-76-5 5,81 

134611 D-6-84-1 5,81 

170623 D-5-75-2 5,81 

135723 D-8-69-1 5,81 

500824 D-3-77-1 5,81 

770606 D-7-72-4 5,81 

134614 D-6-68-1 5,82 

160655 D-6-77-1 5,82 

170620 D-2-118-2 5,82 

925655 D-2-25-1 5,82 

170617 D-2-55-2 5,82 

135724 D-5-60-1 5,82 

176613 D-5-30-2 5,83 

2405 D-5-44-3 5,83 

160656 D-2-27-2 5,83 

770601 D-4-92-4 5,83 

100797 D-2-25-2 5,83 

933608 D-5-25-1 5,84 

120675 D-2-52-3 5,84 

174652 D-4-4-2 5,84 

104622 D-7-52-2 5,85 

102644 D-2-26-2 5,85 

175602 D-6-72-4 5,85 

955760 D-2-197-3 5,86 

770610 D-5-92-4 5,87 

720783 D-2-240-5 5,87 

265601 D-5-30-1 5,87 

217849 D-6-33-1 5,88 

176606 D-3-10-2 5,88 

135702 D-5-59-1 5,88 

102637 D-6-33-2 5,88 

900244 D-3-6-3 5,88 

120657 D-2-67-3 5,89 

160653 D-2-48-4 5,89 

720788 D-3-238-1 5,89 

265606 D-5-26-3 5,90 

770605 D-5-100-2 5,91 

770603 D-7-84-6 5,91 

100732 D-6-60-6 5,92 

175692 D-4-64-3 5,93 

135707 D-8-59-1 5,93 

120644 D-2-49-2 5,94 

955274 D-2-209-2 5,94 

780652 D-4-75-1 5,95 

120678 D-3-49-1 5,96 

770611 D-6-96-2 5,96 
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217850 D-3-79-1 5,96 

908666 D-3-68-1 5,97 

120660 D-2-69-1 5,97 

955815 D-3-240-3 5,97 

770612 D-6-84-5 5,98 

176750 D-4-57-1 5,98 

176752 D-5-57-2 5,98 

908668 D-7-67-2 5,98 

170600 B-1-42-0 5,99 

205655 A-1-105-0 6,00 

135604 B-1-52-0 6,00 

430407 C-1-50-1 6,00 

920746 B-1-254-0 6,01 

905280 A-2-213-0 6,01 

905615 A-2-224-0 6,01 

920673 C-1-224-0 6,01 

120518 C-2-107-0 6,02 

920691 A-1-167-0 6,03 

101646 C-1-82-0 6,03 

720668 C-2-53-0 6,03 

905616 A-1-183-0 6,04 

210637 A-1-67-0 6,04 

905453 A-1-218-0 6,05 

300203 C-1-133-0 6,06 

190660 A-1-37-0 6,06 

217605 C-1-155-0 6,06 

915609 A-1-33-0 6,06 

150609 A-1-113-0 6,06 

505652 B-1-122-0 6,08 

440440 C-1-112-0 6,09 

920741 B-1-281-0 6,09 

492251 B-2-55-0 6,09 

980615 A-1-156-0 6,10 

165600 B-1-162-0 6,10 

210682 A-1-63-0 6,11 

505643 B-1-95-0 6,11 

190649 A-1-36-0 6,12 

990632 C-1-31-1 6,12 

720860 D-8-53-1 6,13 

202612 A-1-53-0 6,15 

720789 D-9-21-2 6,16 

120682 B-2-84-0 6,18 

900303 C-2-10-0 6,18 

132650 C-1-161-0 6,20 

125676 B-1-135-0 6,21 

430427 C-1-62-1 6,21 

507319 A-1-85-0 6,21 

210675 A-1-50-0 6,22 

202602 C-1-101-0 6,22 
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492250 B-2-110-0 6,24 

34105 B-2-180-0 6,25 

903401 B-1-269-0 6,25 

125610 C-1-186-0 6,26 

240623 C-1-119-0 6,26 

150604 C-1-194-0 6,27 

215655 C-1-33-2 6,27 

100650 A-1-112-0 6,32 

370607 B-2-79-0 6,32 

960612 B-1-257-0 6,32 

725602 D-5-72-5 6,32 

190627 B-1-47-0 6,33 

190619 A-1-83-0 6,33 

202626 C-1-59-0 6,33 

435400 C-1-42-1 6,33 

505637 B-1-105-0 6,34 

920658 B-1-240-0 6,35 

210676 A-1-57-0 6,38 

720690 C-2-45-1 6,41 

132625 B-1-87-0 6,42 

202618 B-1-37-0 6,43 

900940 B-1-201-0 6,44 

920669 C-2-220-0 6,44 

225642 B-1-91-0 6,44 

190610 A-1-42-0 6,45 

504705 B-1-86-0 6,45 

435412 C-1-102-0 6,47 

936601 B-1-272-0 6,50 

905382 A-2-230-0 6,50 

920219 C-2-225-0 6,52 

215650 B-1-89-0 6,57 

938622 C-1-278-0 6,59 

492237 C-1-100-0 6,62 

160615 A-1-23-0 6,63 

190648 A-1-38-0 6,64 

505602 B-1-169-0 6,66 

210620 A-1-52-0 6,69 

101618 C-1-86-0 6,72 

505605 C-1-61-0 6,76 

165609 B-1-44-0 6,80 

100786 B-1-29-0 6,81 

300605 C-1-73-0 6,82 

135666 C-1-63-0 6,84 

940606 B-1-46-0 6,85 

945631 C-1-92-0 6,87 

215652 B-1-106-0 6,96 

100716 A-1-124-0 6,98 

920740 B-1-276-0 7,00 

190645 A-1-51-0 7,05 
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720628 D-6-68-2 7,05 

132650 B-1-101-0 7,06 

210635 A-1-54-0 7,10 

195622 A-1-122-0 7,11 

190644 C-1-79-0 7,28 

225628 B-1-50-0 7,33 

440441 C-1-95-0 7,48 

504706 B-1-58-0 7,53 

939309 C-1-275-0 7,55 

120652 D-2-51-3 7,59 

120521 B-1-166-0 7,64 

725601 D-4-80-1 7,67 

121204 B-2-181-0 7,86 

440450 C-1-125-0 7,93 

190653 A-1-47-0 8,04 

125643 A-1-111-0 8,09 

215651 B-1-102-0 8,20 

900237 B-1-203-0 8,34 

720790 D-3-23-2 8,37 

100721 C-1-177-0 8,52 

915608 A-1-49-0 8,52 

945654 C-1-252-0 8,54 

115605 D-3-84-5 8,54 

920208 B-1-258-0 8,66 

505603 B-1-180-0 8,94 

120647 D-2-59-3 8,96 

905754 A-1-186-0 8,98 

101645 C-1-90-0 8,99 

165627 B-1-189-0 8,99 

940214 B-1-148-0 9,00 

720664 D-8-35-2 9,00 

120650 D-2-73-1 9,00 

270914 D-2-148-1 9,00 

720859 D-6-63-1 9,01 

165610 A-1-80-0 9,01 

130627 C-1-66-0 9,01 

430419 C-1-123-0 9,02 

270913 D-2-158-2 9,02 

210626 A-1-44-0 9,02 

920751 B-1-283-0 9,02 

200614 B-1-108-0 9,02 

900771 A-1-59-0 9,02 

102645 B-1-121-0 9,03 

218606 C-1-176-0 9,04 

500601 B-1-81-0 9,05 

720695 D-5-44-2 9,06 

125611 B-1-51-0 9,06 

125600 B-1-40-0 9,06 

720858 D-3-67-2 9,06 
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720637 D-1-232-0 9,06 

100720 A-1-117-0 9,06 

435602 B-1-239-0 9,06 

930728 B-1-80-0 9,07 

202628 B-1-83-0 9,07 

980612 C-2-177-0 9,07 

780600 A-1-45-0 9,07 

720650 D-5-9-1 9,07 

900726 B-1-225-0 9,07 

200617 C-2-125-0 9,08 

930788 C-1-203-0 9,08 

190647 B-1-117-0 9,08 

939311 C-1-276-0 9,09 

905791 A-1-201-0 9,09 

945683 C-1-269-0 9,09 

120645 D-2-71-3 9,09 

300606 C-1-168-0 9,10 

200604 B-1-216-0 9,10 

210628 A-1-69-0 9,10 

720769 D-5-56-1 9,10 

725600 D-5-80-2 9,10 

905942 A-1-211-0 9,10 

905392 A-1-206-0 9,11 

300200 C-1-170-0 9,11 

720791 D-8-23-1 9,12 

506200 B-2-138-0 9,12 

905373 A-1-229-0 9,12 

40205 A-1-141-0 9,12 

720765 D-5-84-3 9,12 

720635 D-8-17-2 9,12 

930643 B-1-273-0 9,13 

900235 B-2-230-0 9,13 

120304 B-1-188-0 9,13 

120649 D-1-80-4 9,13 

900629 B-1-229-0 9,13 

720703 D-4-84-3 9,14 

720707 A-1-170-0 9,14 

505624 B-1-56-0 9,14 

945602 D-3-83-3 9,14 

160606 A-1-17-0 9,14 

936621 A-1-169-0 9,15 

940216 B-1-123-1 9,16 

160637 A-1-15-0 9,16 

900438 B-1-260-0 9,16 

125629 C-1-106-1 9,17 

300202 C-1-175-0 9,18 

492240 B-2-185-0 9,19 

170614 C-1-108-0 9,21 

127608 B-1-118-0 9,21 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

176659 C-2-37-2 9,21 

903670 D-3-92-2 9,21 

990637 C-1-215-0 9,22 

725603 D-7-64-1 9,22 

507314 A-1-92-0 9,22 

360212 B-2-192-0 9,22 

900733 B-1-214-0 9,23 

900663 B-1-198-0 9,23 

930789 C-1-198-0 9,23 

218661 C-1-144-0 9,23 

945317 C-1-244-0 9,23 

125658 B-1-104-0 9,24 

720660 C-2-49-0 9,24 

900236 B-2-214-0 9,26 

430406 C-1-40-1 9,26 

37201 A-1-133-0 9,27 

120646 D-2-81-1 9,27 

920677 C-3-214-0 9,27 

37200 A-1-120-0 9,28 

905247 C-1-76-0 9,28 

905266 A-1-216-0 9,29 

217952 C-1-37-0 9,32 

176715 C-1-171-0 9,32 

40405 C-1-188-0 9,34 

920211 C-3-221-0 9,34 

440442 B-1-120-0 9,34 

905449 A-2-212-0 9,36 

109254 C-2-83-0 9,36 

936609 B-1-165-0 9,36 

160644 C-1-160-0 9,37 

933609 A-1-89-0 9,37 

920655 B-1-241-0 9,38 

936602 B-1-213-2 9,40 

936614 A-1-91-0 9,41 

905394 A-1-231-0 9,41 

160613 A-1-109-0 9,42 

920305 C-2-224-0 9,42 

120509 A-2-184-0 9,42 

210683 A-1-73-0 9,43 

905790 A-1-215-0 9,44 

34211 A-1-176-0 9,45 

905388 A-2-218-1 9,45 

930725 C-1-210-0 9,46 

905462 A-2-240-0 9,48 

440437 C-1-107-0 9,49 

900440 B-1-238-0 9,49 

908632 C-1-284-0 9,50 

220612 C-2-29-3 9,50 

504790 B-1-74-0 9,50 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

205657 C-2-57-2 9,51 

210602 A-1-71-0 9,51 

140643 C-1-134-0 9,52 

40319 B-1-274-0 9,52 

430422 C-1-48-1 9,53 

930664 C-1-225-0 9,53 

900657 B-1-249-0 9,55 

225649 C-1-167-0 9,55 

900332 B-1-212-0 9,56 

135653 C-1-88-0 9,56 

300400 C-3-222-1 9,56 

920615 B-1-245-0 9,57 

936613 A-1-97-0 9,58 

980613 B-1-147-0 9,58 

492620 C-1-64-1 9,59 

202610 A-1-103-0 9,59 

225704 B-1-34-0 9,59 

125673 B-1-103-0 9,59 

36410 B-2-169-1 9,60 

905745 A-2-223-0 9,61 

109253 B-1-127-0 9,63 

370208 B-2-123-0 9,63 

215654 C-1-16-0 9,64 

370240 A-2-155-0 9,65 

160607 A-1-25-0 9,65 

980611 B-1-129-0 9,67 

40602 A-1-162-0 9,70 

960305 A-1-270-1 9,71 

905378 A-1-228-0 9,72 

900655 C-1-65-0 9,78 

960311 A-1-254-0 9,79 

160603 B-1-33-0 9,82 

100783 A-1-107-0 9,86 

920675 C-2-214-0 9,88 

215659 B-1-109-0 9,90 

202631 B-1-73-0 9,94 

936604 A-1-166-0 9,97 

900340 B-1-202-0 10,06 

936600 A-1-108-0 10,11 

100785 C-1-138-0 10,12 

195623 A-1-46-0 10,16 

150611 B-1-35-0 10,25 

360502 A-1-272-0 10,31 

905248 A-1-227-0 10,31 

340200 C-2-160-0 10,33 

225645 B-1-53-0 10,35 

176655 C-1-47-0 10,35 

190626 A-1-30-0 10,51 

900224 B-1-246-0 10,65 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

101638 C-1-85-0 10,74 

930239 B-1-253-0 10,75 

760994 B-1-175-2 10,76 

176600 C-1-195-0 10,82 

210671 A-1-66-0 10,83 

109259 B-2-178-0 10,88 

150612 C-1-36-1 10,95 

903205 B-1-277-0 11,04 

125601 B-1-62-0 11,06 

109228 A-1-151-0 11,09 

165621 A-1-76-0 11,19 

905605 A-1-184-0 11,22 

101613 C-1-104-0 11,23 

945639 C-1-256-0 11,23 

920667 B-1-270-0 11,24 

200613 B-1-140-0 11,24 

905939 A-1-230-0 11,25 

905763 A-2-216-0 11,26 

945308 C-1-250-0 11,27 

760609 B-2-170-0 11,27 

203605 B-1-93-0 11,28 

960308 A-1-260-0 11,28 

160639 A-1-19-0 11,29 

202640 C-1-109-0 11,29 

100615 A-1-126-0 11,30 

920313 C-1-209-0 11,30 

905332 A-2-203-2 11,31 

225708 B-1-93-0 11,31 

132610 B-1-100-0 11,32 

40318 B-1-252-0 11,34 

945619 C-1-241-0 11,34 

105665 C-1-192-0 11,34 

920749 C-1-216-0 11,35 

100630 A-1-115-0 11,35 

492241 C-2-194-0 11,35 

217948 C-1-190-0 11,36 

145634 C-2-179-0 11,36 

120300 B-1-170-0 11,37 

225704 C-1-129-0 11,37 

165615 B-1-49-0 11,38 

215658 B-1-38-0 11,39 

492309 A-1-121-0 11,39 

905761 B-2-217-0 11,41 

492351 C-1-228-0 11,41 

190633 A-1-191-0 11,41 

499500 C-2-22-0 11,41 

202648 C-1-126-0 11,42 

195649 B-1-92-0 11,42 

130628 C-1-96-0 11,43 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

109229 B-2-92-0 11,44 

900302 B-1-200-0 11,44 

218665 C-1-146-0 11,44 

930763 B-1-289-0 11,45 

938613 C-1-282-0 11,46 

210688 A-1-60-0 11,46 

165620 A-1-123-0 11,46 

930327 C-2-231-0 11,47 

936634 A-1-99-0 11,47 

905103 A-1-239-0 11,48 

40351 B-2-153-0 11,50 

945400 C-2-264-3 11,51 

900728 B-1-226-0 11,52 

109600 C-3-183-0 11,52 

905749 A-1-192-0 11,53 

940201 C-2-101-0 11,56 

109210 C-1-80-0 11,58 

900790 A-1-27-0 11,59 

225701 C-1-131-0 11,60 

155618 C-1-41-0 11,62 

340300 B-2-156-0 11,64 

34205 A-1-131-0 11,65 

920690 B-1-248-0 11,65 

933611 A-1-87-0 11,66 

936628 C-2-175-0 11,66 

492207 A-1-155-0 11,67 

100602 C-1-93-0 11,69 

135608 B-1-85-0 11,71 

190650 A-1-32-0 11,76 

34210 A-1-158-0 11,77 

470600 C-1-193-0 11,78 

492314 B-1-159-0 11,78 

225607 C-1-135-0 11,82 

225643 C-1-130-0 11,83 

218610 C-1-182-0 11,84 

900691 B-1-213-1 11,84 

965878 B-2-165-0 11,86 

905635 A-1-214-0 11,88 

120673 C-2-173-0 11,91 

120201 A-2-175-0 11,93 

225606 C-1-173-0 11,93 

190630 B-1-130-0 11,96 

205628 C-1-121-0 12,11 

936615 A-1-78-0 12,19 

132626 A-1-106-0 12,23 

945407 C-1-261-0 12,27 

225701 B-1-60-0 12,31 

120520 C-2-187-2 12,41 

905766 A-1-203-0 12,48 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

210674 A-1-58-0 12,55 

36300 B-2-176-0 12,56 

908621 C-1-283-0 12,64 

111229 B-1-119-0 12,66 

492353 C-1-239-0 12,85 

936612 A-1-101-0 12,91 

214661 C-1-154-0 12,92 

107616 B-1-77-0 12,97 

905607 A-1-222-0 13,06 

210607 A-1-64-0 13,36 

435417 C-1-38-1 13,55 

300411 C-3-227-0 13,71 

905755 A-1-224-0 13,78 

945330 C-1-258-0 14,19 

920619 B-1-244-0 14,28 

492609 A-1-175-0 14,45 

930315 C-1-240-0 14,97 

905441 A-2-222-0 16,52 

920215 B-1-280-0 16,69 

217600 B-1-84-0 16,70 

905613 A-1-197-0 16,71 

945329 C-1-254-0 16,72 

217896 B-1-112-0 16,72 

900796 B-1-221-0 16,73 

905384 A-1-244-0 16,73 

105630 A-1-143-0 16,73 

900418 B-1-207-0 16,73 

205601 A-1-61-0 16,73 

132614 B-1-48-0 16,74 

125616 C-1-81-0 16,74 

165612 A-1-82-0 16,74 

101614 C-1-98-0 16,74 

165613 B-1-181-0 16,74 

385201 A-2-176-0 16,74 

225702 C-1-145-0 16,75 

960312 A-1-258-0 16,75 

945331 C-1-257-0 16,75 

500611 B-1-41-0 16,75 

202608 A-1-39-0 16,75 

130622 C-1-77-0 16,76 

900639 B-1-232-0 16,76 

190636 A-1-41-0 16,76 

225706 C-1-174-0 16,76 

225607 B-1-56-0 16,76 

385219 A-1-128-0 16,76 

200611 C-1-132-0 16,76 

210656 A-1-62-0 16,77 

214661 B-1-91-0 16,77 

202650 C-1-103-0 16,77 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

940203 C-2-105-0 16,77 

40403 A-2-162-0 16,77 

165622 A-1-75-0 16,77 

109200 A-1-178-0 16,77 

507310 A-1-94-0 16,78 

507312 A-1-93-0 16,78 

385218 B-2-172-0 16,78 

905379 A-1-208-0 16,78 

507313 A-1-96-0 16,78 

40410 A-1-137-0 16,79 

300608 C-2-12-0 16,79 

217903 C-1-122-0 16,79 

920606 B-1-275-0 16,79 

125673 C-1-167-0 16,79 

225608 B-1-78-0 16,79 

905964 A-1-205-0 16,79 

225642 C-1-154-0 16,79 

507311 A-1-100-0 16,79 

109250 C-2-75-0 16,79 

385212 B-2-191-0 16,79 

900777 B-1-197-0 16,80 

215670 C-1-137-0 16,80 

110600 C-1-127-0 16,80 

225609 B-1-54-0 16,80 

900300 B-1-223-0 16,80 

190608 A-1-43-0 16,81 

500605 B-1-124-0 16,81 

938301 C-2-270-0 16,81 

908656 C-1-290-0 16,81 

218616 C-1-166-0 16,81 

385204 C-2-63-0 16,81 

217951 C-1-24-0 16,81 

165605 A-1-79-0 16,81 

217925 B-1-30-0 16,82 

109252 C-2-195-1 16,82 

507309 A-1-98-0 16,82 

340104 A-1-179-0 16,82 

165624 A-1-77-0 16,82 

101616 C-1-110-0 16,82 

217607 B-1-45-0 16,82 

210648 A-1-56-0 16,82 

903606 B-2-277-0 16,82 

195615 B-1-107-0 16,83 

920405 B-1-250-0 16,83 

210643 A-1-65-0 16,83 

905724 B-1-204-0 16,83 

905484 B-1-231-0 16,83 

900341 B-1-208-0 16,83 

965430 C-1-230-0 16,83 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

938608 C-2-262-2 16,83 

132624 B-1-142-0 16,84 

900645 B-1-227-0 16,84 

225612 C-1-169-0 16,84 

945220 C-1-253-0 16,84 

210686 A-1-55-0 16,84 

430408 C-1-117-0 16,84 

945655 C-2-258-0 16,84 

175616 B-1-34-0 16,84 

507304 A-1-102-0 16,84 

160618 A-1-29-0 16,84 

908655 C-1-286-0 16,84 

440446 C-1-60-1 16,84 

908604 C-1-289-0 16,84 

905642 A-2-211-0 16,84 

125614 C-1-51-0 16,85 

217935 C-1-20-0 16,85 

492402 B-1-282-0 16,85 

125628 C-1-111-0 16,85 

121200 B-1-176-0 16,85 

908839 C-1-281-0 16,85 

135641 B-1-55-0 16,85 

300201 C-1-178-0 16,85 

300408 A-1-134-0 16,86 

905335 A-1-199-0 16,86 

905681 A-1-194-0 16,86 

305121 C-2-129-2 16,86 

900221 B-1-210-0 16,86 

980614 C-2-183-0 16,86 

101615 C-1-118-0 16,86 

125632 B-1-79-0 16,86 

140604 B-1-138-0 16,87 

930784 C-1-206-0 16,87 

210687 A-1-74-0 16,87 

905393 A-2-217-0 16,87 

135637 C-1-159-0 16,87 

990403 B-1-287-0 16,87 

215620 B-1-61-0 16,87 

905110 A-1-237-0 16,88 

906602 A-1-157-0 16,88 

176705 B-1-75-0 16,88 

385210 C-3-187-1 16,88 

945304 C-1-247-0 16,88 

905695 A-1-202-0 16,88 

120205 B-2-76-0 16,88 

109241 A-1-110-0 16,88 

134622 C-2-51-2 16,88 

40330 C-1-231-0 16,88 

121210 B-2-158-0 16,88 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

930629 C-1-165-0 16,88 

440426 C-1-54-1 16,88 

225617 C-1-147-0 16,88 

105656 B-1-60-0 16,88 

492612 B-1-286-0 16,88 

940200 C-1-128-0 16,89 

132611 B-1-97-0 16,89 

385220 A-1-132-0 16,89 

905298 A-1-232-0 16,89 

120303 B-1-125-0 16,89 

980617 A-1-31-0 16,89 

492352 B-1-284-0 16,89 

900669 B-1-230-0 16,89 

960309 A-1-274-0 16,89 

100670 B-1-31-0 16,89 

990628 A-1-163-0 16,89 

40321 B-1-263-0 16,89 

440621 C-2-41-0 16,89 

165606 A-1-84-0 16,90 

109255 A-1-190-0 16,90 

100777 C-1-153-0 16,90 

905440 A-1-185-0 16,90 

905941 A-1-198-0 16,90 

205639 B-1-186-0 16,90 

760632 B-2-133-0 16,90 

360201 C-2-193-0 16,90 

110600 B-1-137-0 16,90 

40320 B-1-193-0 16,90 

905109 A-1-200-0 16,91 

385206 B-1-132-0 16,91 

130623 B-1-82-0 16,91 

945305 C-1-243-0 16,91 

40315 A-1-138-0 16,91 

125619 B-1-64-0 16,91 

435411 C-1-46-1 16,91 

930312 C-1-204-0 16,91 

37205 A-1-130-0 16,91 

960602 A-1-250-0 16,92 

225609 C-1-137-0 16,92 

109300 C-2-73-0 16,92 

905764 A-1-188-0 16,92 

492104 A-1-146-0 16,93 

37208 B-2-177-0 16,93 

720836 B-1-136-0 16,93 

960313 A-1-262-0 16,93 

225646 B-1-63-0 16,93 

900640 B-1-209-0 16,93 

960307 A-1-264-0 16,93 

920312 B-1-264-0 16,94 



170 

 

NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

900339 B-1-211-0 16,94 

900638 B-2-218-0 16,94 

190617 B-1-88-0 16,94 

900766 B-1-224-0 16,94 

760992 B-1-184-2 16,94 

900254 B-1-196-0 16,94 

215618 C-1-57-0 16,94 

190618 B-1-131-0 16,94 

920257 C-2-216-0 16,94 

900927 B-1-243-0 16,95 

120507 A-2-190-0 16,95 

905843 A-1-219-0 16,95 

930409 C-1-226-0 16,95 

908201 C-2-288-0 16,95 

125631 C-1-29-0 16,95 

945232 C-1-248-0 16,95 

492310 A-1-148-0 16,95 

300409 C-2-31-1 16,95 

905267 A-1-207-0 16,95 

905748 A-2-214-1 16,95 

120680 B-2-97-0 16,96 

930747 C-3-225-0 16,96 

945228 C-1-263-0 16,96 

900446 B-2-215-0 16,96 

930603 C-2-131-2 16,97 

908645 C-1-280-0 16,97 

225708 C-1-143-0 16,97 

216602 C-1-164-0 16,97 

203605 C-1-143-0 16,97 

101639 B-1-134-0 16,97 

945230 C-3-262-1 16,97 

900442 B-1-215-0 16,97 

507334 A-1-88-0 16,97 

905112 A-1-196-0 16,97 

970601 C-2-99-0 16,98 

905374 A-2-221-0 16,98 

492106 A-1-153-0 16,98 

905376 A-1-223-0 16,98 

900249 B-2-238-1 16,99 

930204 C-1-237-0 16,99 

960310 A-1-252-0 16,99 

908603 C-1-285-0 16,99 

920650 B-1-256-0 16,99 

175616 C-1-129-0 16,99 

945225 C-1-251-0 16,99 

905482 B-2-229-0 16,99 

109501 B-2-190-0 17,00 

492105 A-2-180-0 17,00 

960303 A-1-256-0 17,01 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

900953 B-1-217-0 17,01 

120109 A-1-182-0 17,01 

217918 C-1-22-0 17,01 

900661 B-1-195-0 17,01 

905391 A-1-204-0 17,01 

132623 C-2-37-1 17,01 

908613 C-1-277-0 17,01 

760993 B-1-153-1 17,02 

920678 B-1-271-0 17,02 

40252 B-1-163-1 17,02 

905431 A-2-220-0 17,02 

920314 B-1-255-0 17,02 

225649 B-1-103-0 17,02 

501600 B-1-146-0 17,03 

903641 C-1-201-0 17,03 

900220 B-2-220-0 17,04 

905375 A-1-217-0 17,04 

938309 C-1-271-0 17,04 

760633 B-2-125-0 17,04 

135630 C-2-35-1 17,04 

904606 A-1-144-0 17,05 

900956 B-1-228-0 17,05 

120313 B-2-100-0 17,05 

210642 A-1-68-0 17,05 

40317 B-1-128-0 17,05 

900222 B-1-261-0 17,06 

900450 B-1-262-0 17,06 

920600 C-3-224-0 17,06 

370281 B-2-112-1 17,06 

920255 C-1-212-0 17,06 

120204 A-1-173-0 17,06 

210603 B-1-191-0 17,07 

945201 C-1-259-0 17,07 

225611 C-1-141-0 17,07 

120519 B-1-139-0 17,07 

760631 B-2-127-0 17,07 

120672 C-2-154-0 17,07 

990629 B-1-157-0 17,07 

205629 A-1-119-0 17,08 

940218 C-2-85-0 17,08 

210618 A-1-180-0 17,08 

370200 B-1-141-0 17,09 

945408 C-2-262-1 17,09 

908610 C-1-274-0 17,09 

435401 C-1-52-1 17,09 

945008 C-1-232-0 17,09 

507308 A-1-95-0 17,10 

40600 C-1-238-0 17,10 

165638 B-1-184-1 17,10 
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NO_ARTI POSICIÓN PARÁMETRO DE UBICACIÓN 

492103 C-2-157-0 17,10 

903403 B-2-275-0 17,11 

37110 B-2-83-0 17,11 

900787 B-1-222-0 17,11 

900262 B-1-220-0 17,11 

900924 B-1-247-0 17,11 

120681 B-2-89-0 17,11 

930786 C-2-223-0 17,12 

492327 B-2-154-0 17,12 

900729 B-1-219-0 17,12 

900773 B-2-216-0 17,13 

900402 B-2-206-0 17,13 

120301 B-1-111-0 17,13 

930314 C-1-213-0 17,14 

130609 B-1-65-0 17,14 

109401 B-2-186-0 17,14 

908672 C-1-288-2 17,14 

900331 B-2-208-0 17,15 

120671 C-2-163-0 17,15 

120110 C-2-94-0 17,15 

905390 A-1-242-0 17,16 

900242 B-2-210-0 17,17 

905372 A-2-227-0 17,19 

120302 A-2-161-0 17,19 

910253 B-2-144-0 17,19 

111210 B-1-185-0 17,19 

492343 B-2-37-1 17,20 

109256 B-2-134-0 17,20 

100761 C-2-47-1 17,21 

300405 B-1-175-1 17,21 

900797 B-2-207-0 17,21 

132635 C-1-91-0 17,22 

939312 C-1-270-1 17,22 

44210 B-2-77-0 17,24 

555602 B-1-167-1 17,25 

930100 B-2-66-0 17,26 

37210 A-1-136-0 17,26 

938303 C-1-273-0 17,27 

109263 A-1-168-0 17,29 

210685 B-1-187-0 17,29 

720764 B-1-164-0 17,29 

945677 C-1-249-0 17,29 

900755 B-2-228-2 17,30 

120217 B-2-136-0 17,30 

506302 B-2-187-0 17,31 

492317 A-1-174-0 17,32 

945414 C-1-287-0 17,32 

305301 B-2-175-0 17,33 

945307 C-1-242-0 17,34 
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217934 C-1-14-0 17,34 

112600 C-1-205-0 17,34 

920630 C-1-218-0 17,35 

507320 A-1-90-0 17,39 

385223 B-2-81-2 17,40 

109225 C-2-109-0 17,40 

218601 C-2-43-0 17,41 

101640 B-1-155-0 17,42 

905239 A-2-182-2 17,43 

215670 B-1-54-0 17,44 

109303 C-2-61-0 17,44 

900941 B-1-205-0 17,44 

945607 C-1-246-0 17,44 

360211 C-2-47-2 17,45 

195610 C-1-140-0 17,46 

905789 A-1-220-0 17,46 

526607 C-1-162-0 17,47 

360208 B-2-188-1 17,48 

217947 C-1-184-0 17,51 

945006 C-1-260-0 17,52 

109227 C-1-84-0 17,52 

40270 B-1-160-0 17,53 

905488 A-2-214-2 17,55 

215678 B-1-144-0 17,55 

900448 B-1-206-0 17,56 

225613 B-1-137-0 17,58 

492622 B-2-160-0 17,60 

120214 B-2-31-0 17,60 

120683 B-2-74-0 17,61 

120208 C-2-93-0 17,61 

36411 B-2-101-0 17,63 

900433 B-2-231-0 17,66 

505624 C-1-135-0 17,66 

900241 B-2-222-0 17,67 

492110 B-1-174-0 17,68 

109261 A-2-173-1 17,71 

938311 C-1-272-0 17,75 

109207 B-2-161-0 17,77 

938302 C-2-272-0 17,78 

300412 C-1-148-1 17,79 

492621 B-2-163-0 17,79 

132631 B-1-158-0 17,80 

526603 C-1-142-0 17,83 

100768 C-1-35-0 17,87 

903204 C-1-229-0 17,87 

109258 B-2-168-0 17,89 

40250 A-1-140-0 17,90 

945202 C-2-260-0 17,91 

945309 C-1-264-0 17,91 
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120504 B-2-189-0 17,94 

440404 C-1-105-0 17,94 

37106 B-2-167-0 17,97 

905360 A-2-202-0 18,00 

217919 C-1-18-0 18,02 

905435 A-1-226-0 18,04 

37105 C-2-181-0 18,04 

900261 B-1-218-0 18,09 

385604 C-2-171-0 18,14 

920614 C-3-219-0 18,16 

492604 B-2-91-0 18,17 

360200 B-2-143-0 18,20 

965624 C-3-177-2 18,22 

190658 B-1-161-0 18,30 

100600 C-1-99-0 18,32 

225617 B-1-66-0 18,40 

960204 B-2-271-0 18,50 

492401 C-2-66-0 18,58 

492800 A-2-181-0 18,68 

385603 C-2-162-0 18,69 

39210 C-2-155-0 18,85 

900944 B-1-199-0 18,87 

920625 C-1-219-0 18,89 

37247 A-2-159-0 19,04 

945227 C-3-264-2 19,07 

135684 C-1-181-0 19,10 

965432 C-2-158-0 19,31 

111302 B-2-179-0 19,91 

955762 A-1-181-0 19,95 

121208 A-2-167-0 20,05 

900416 B-1-242-0 20,15 

E52191 C-3-18-2 20,48 

135715 C-2-33-0 20,93 

385602 C-2-167-0 20,95 

385209 C-2-208-0 21,17 

900774 B-2-199-0 21,18 

37235 B-1-168-0 21,40 

920674 C-1-223-0 21,54 

370216 A-2-173-2 21,66 

360210 C-2-111-0 21,70 

370211 A-2-192-1 21,91 

526206 B-1-154-0 22,18 

37258 B-2-81-1 22,22 

900435 B-2-231-1 23,50 

905397 A-1-213-0 24,24 

720759 B-1-179-0 24,40 

109251 B-2-128-0 25,53 

920737 C-2-228-0 27,41 

920202 C-1-211-0 30,88 
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990641 C-1-202-0 31,48 

107000 B-1-90-0 32,49 

120212 C-2-89-0 48,01 

720694 B-1-183-0 54,66 

720638 B-1-173-0 111,36 

720643 B-2-142-0 111,38 

720761 B-1-182-0 111,40 

720696 B-1-178-0 111,47 

900246 B-2-198-0 111,47 

132634 C-1-10-0 111,51 

Anexo 5. Hoja de alisto de Pruebas Piloto 

FECHA GENERACIÓN RUTA OLA NO_ARTI DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

11/5/2016 810 1 125612 SALSA TOMATE EMILY GYOR 1/1 GAL 1 

11/5/2016 810 1 125612 SALSA TOMATE EMILY GYOR 1/1 GAL 1 

11/5/2016 810 1 127608 SALSA PIZZA HEINZ 1/1 GAL 1 

11/5/2016 810 1 127608 SALSA PIZZA HEINZ 1/1 GAL 3 

11/5/2016 810 1 132625 ADEREZO MAYONESA MAYO DELI 1/1 GAL. 1 

11/5/2016 810 1 132625 ADEREZO MAYONESA MAYO DELI 1/1 GAL. 1 

11/5/2016 810 1 176600 SEMILLAS AJONJOLI  STAR NUTS 1/1KG 2 

11/5/2016 810 1 205657 FRIJOL MOLIDO NEGRO PREPARADO TOÑOS 1/820 GR. 1 

11/5/2016 810 1 205657 FRIJOL MOLIDO NEGRO PREPARADO TOÑOS 1/820 GR. 5 

11/5/2016 810 1 215650 CAPUCCINO LATAM NESCAFE  4/1000 GR 1 

11/5/2016 810 1 215650 CAPUCCINO LATAM NESCAFE  4/1000 GR 2 

11/5/2016 810 1 215651 MOKACCINO LATAM NESCAFE  4/1000 gr 2 

11/5/2016 810 1 215651 MOKACCINO LATAM NESCAFE  4/1000 gr 2 

11/5/2016 810 1 215652 CAPUCCINO VAINILLA LATAM NESCAFE 4/1000 GR 1 

11/5/2016 810 1 215652 CAPUCCINO VAINILLA LATAM NESCAFE 4/1000 GR 2 

11/5/2016 810 1 505624 LECHE EN POLVO PINITO 1/1.5 KG. 1 

11/5/2016 810 1 505637 LECHE CONDENSADA BOLSA 1/4.5 Kg 1 

 

 

 

 

 

 

 


