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Resumen Gerencial

El proyecto muestra la evolucién de cdmo los principios logisticos dentro del contexto de gestidon
de una bodega, aplicados correctamente y en conjunto con herramientas ingenieriles, conllevan a
beneficios logisticos en la bodega, en este caso, a la empresa comercializadora de productos
alimenticios MAYCA Food Service.

El primer punto de contacto con la organizacidon revela oportunidades de mejora dentro del area
de la bodega de producto seco, donde se logra establecer el alcance del proyecto, la definicién del
problema “La falta de aplicacién de principios logisticos' en la bodega de producto seco, produce
ineficiencias en el proceso de alisto, sobreutilizaciéon de recursos y retrasos en rutas de entrega,
que llevan a insatisfaccidn en el servicio al cliente”, a partir de este enunciado se construye una
metodologia de trabajo para las actividades logisticas a desarrollar en la bodega.

Durante la segunda etapa, el diagndstico, se caracterizan los productos y las rutas, se determina la
utilizacion de los recursos, la distribucién de los productos dentro de la bodega, y el tiempo
requerido para cada actividad. Finalmente se comprueba la disociacién existente entre los
principios logisticos bdsicos para las actividades dentro de la bodega y la eficacia de la ubicacidn.

La tercera etapa, el disefio, demuestra soluciones practicas, basadas en metodologias como el
Pardmetro de Ubicacién, Balance MAYCA vy Eficiencia de Alisto, que proponen diferentes formas
de mejorar e impactar la organizacién desde el punto de vista de acomodo de productos,
actividades dentro del alcance definido inicialmente y utilizacion de recursos como la mano de
obra, ademads de un sistema de medicidn segun las necesidades de la organizacién.

Durante la etapa de validacidn, se le realizaron pruebas piloto a las metodologias y herramientas
definidas en la etapa de disefio, con el fin de demostrar su efectividad, factibilidad, aplicabilidad y
viabilidad, asi como su sostenibilidad en el tiempo, realizando encuestas durante la aplicacién de
las pruebas.

Se determind la cantidad de jornadas, horas y recursos necesarios para realizar la redistribucién de
productos propuesta, requeridos para lograr una disminucién en el tiempo, la mano de obra vy la
ganancia econémica.

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 organizacién al disminuir la rotacién de personal y ser una
empresa mas competitiva al estandarizar los procedimientos para alcanzar niveles de clase
mundial.

! Condiciones fundamentales, que deben ser consideradas en la planificacion y ejecucion de las actividades de
apoyo y en los escalones logisticos (Frazelle & Sojo, 2007).

Vi



indice

T 1Ay oo [ ToloiTe o H TSPV PTOPPTRPOPRR 15
Capitulo 1. Propuesta de PrOYECTO ..........ccceeiiiiiiiiieciie et eree e e e ee e ste e tae e sate e steeenae e snreeenns 16
1. Abreviaturas Y @CTONIMOS ...cccuuiiiiecieeeeeiieee ettt e e ettt e e e ettt e e e sbee e e e sbteeessbteeesssteeessseeeessseneessnnes 17
2. Justificacion y alcance del proyecto ... iiiiiiieiecie e e 17
TR o ] o111 o - [T P PSP PPOR PRSP 18
3.1 Eficacia de 18 UDICACION .....ooveiiiiiiiiiieeeeee et s s s 18
3.2 Porcentaje de utilizacion de mano de 0bra ..ot 19
3.3 0rdEr fill FATE..eeieiiieieeetee ettt ettt ettt e bt e st e s b e et e e sbe e e sab e sbeeeneeesreeenee 20
3.4 RETIASOS €N FULAS ...uueiiiiiiiiiiiiiittie ettt e e s s r e e e e e s s e n e e e e e s e s 20
3.5 DBVOIUCIONES ...eeuttieiieeeiee ettt e ettt e st e ettt e s ate e s bt e e sabeesabeesbeeesabeesbbeesabeesabaeesabeesabeesnsbeesabeeans 21
3.5.1 Costo asociado de transporte por devolUCION .........cueeieeciiieieciiee et 22

4. Beneficios asoCiados @l PrOYECLO ...ccccciiiii ittt e ree e e et araeas 22
TN O oY=y {1V Lo Y= LT o 1T | RSP 23
5.1 INICAdOres d @XIt0 ...cocueiiiiiiiiii ettt ettt ettt st e e sabe e sbe e e sabe e sbeesneeesbeeenne 23

T R o o) = T To ] U= T PSPPSR PRSPPI 24
7. Marco de referenCia tEOICO .....covviiiiiiieiieiiee ettt ettt e st e s sate et e e sbeeesaree s 24
7.1 Almacenamiento con valor agregado .......ceccuviieeeciiie et 25
7.2 Fundamentos del almacenamiento ..........ccoceereeniiniiniieereesee e 26
7.3 Medicion de benChMarking ........c.ueeeeeiiie i e et e e e et e e e e bre e e e e raaeeeeanes 28

T |V =Y oo [o] fo Y= F= == o 1T | R 29
L R O do (o ={ ¢ |00 = We SR { =] o -] [o USRI 30
Capitulo 2. DIABNOSTICO. ........oeeiiiiiei ettt e e et e e e e etee e e e ebe e e e e abae e e eenbeeeeeeareeaeennsenas 31
B O] o=y Y o I =T aT=T - | DT 32
1.1 ObjetiVOS ESPECITICOS. .uuiiiiitiiee ittt ettt ee e e et e e e e et e e e e atae e e eeabee e e e nbaeeeeeabeeeeennrenas 32

N \V/ 11 doTe [o] loY == e [So | F=1=da o ] u ol NP SRR 32
3. PrOCESOS ittt ittt s a e s a e e s s ara s 33
BLLSIPOC ..ttt ettt b e bt e h ettt e e e et e e b e s he e s aeesareer e e neenes 33

4. Caracterizacion de ProductOS Y FUTAS ......cccciieiiiiiiieeeciiee e et e e et e e eetee e e eeree e e e etre e e e ereeeeeeareeas 35
4.1 Perfilado del ProdUCTLO .......ccccuiiiiieieee ettt e et e e e et e e e e eabaeeeeataeeaeannreeaans 35
4.1.1 Cantidad de productos por tipo de unidad de medida..........ccccvvviieeeeeiiccciiiiieee s 35
4.1.2 Cantidad de productos POr CUDICAJE ......ueeeeeciieeeiciiiee ettt vee e e e e are e e 36

vii



4.1.3 Cantidad de articulos POI PESO .....veiiieiiiie ittt et e e et e e e srre e e e s raraee e eanes 37

4.1.4 Distribucidn de productos por Pasillo.........ccueeiiciiiie e 37
4.1.5 Cantidad de articulos por popularidad y rotacidn para el area de PisO.......ccccceevevveeennnes 38
4.1.6 Cantidad de articulos por popularidad y rotacién para el area de Stock Picker .............. 39

4.2 Perfil del pedido del ClIENTE .....uii i e e s raeeeeas 39
4.2.1 Distribucidn de la mezcla de pedidos.........cccviieiiciiiieicciiee e 40
4.2.2 Distribucidn de productos por PEAIO. ......cccuieeieciiiieicieee e e 41
4.2.3 Distribucién por productos segiin volumen y peso por pedido.........cccceeeecciveeeeiiieeesicineeenn. 42

5. ULIliZacion de [0S MBCUISOS. ...ccuuiiiuiieeieeesiitesiee ettt ettt et e st e e st e st e sbeeesbeesbae e sareesbeeesaneenn 44
5.1 Porcentaje de utilizacion de mano de 0bra........cceei i 44

6. Variaciones estacionales €N reCePCION .....c..uiiieciiiee ettt e e e sree e e srbee e e s eabee e e e nareeas 44
7. Eficacia de 1a UDICACION .....c.eoiuiiiiiiieeeeeet ettt s st s 46
8. Muestreo y Calculo del Tiempo Tipo por Actividad .........ccccovveieeciieicciee e 47
S 2 (=Tl o o H OO TSP U PR PPRRPPRRPURPRPRPORt 48
8.2 READASTECIMIENTO ..eiuiiiiiieiiie ettt ettt et et e st e s bt e e sabe e e bt e e sabeesbeeesabeens 49
8.3 ACOMOTO INICIAL. .. uteiiiiieiie ettt et st e e e e st e s bt e e sabeeesabeesabeesabaeesabeess 50
8.4 REACOMIOMO .ttt ettt ettt s et ettt e sa e sttt e st e s bt e e s abe e s bt e e sabeesabeesabeeesubeeebbeeanbeesabaeesaseens 51
8.5 AlISTO PiSO ..ttt ettt ettt b ettt et b ettt sttt e b e e be e she e et e et e e beenbeesaeenas 52
R T [ 1) o I 3 o = T4 [ = LSRR 52
8.5.2 AlISTO 6 PAZINGS ...vveeeieiiieeecieie et e ettt tte e e et e e e et e e e e be e e e e bee e e e ebae e e eeabaeeeeeraeaeennreeas 53
T B A [ 1] o B A o = T4 [ - LSRR 54
I N [ ol I = T4 [ - LSRR 55

8.6 AlISTO STOCK PICKET ...ttt et sbe e st esbe e sbeesaee e 56
8.6.1 AlISTO 4 PAZINGS ...vveieieiiieeecieee ettt e e et e e e et e e e e ettt e e e eeabee e e eeabaeeeeaabaeeeeeabaeaeennraeas 56
I A 11 ol R o = T4 = LSRR 57
8.6.3 AliIStO 8 PAZINGS ...vveiiiciiie et e e e e e e e e e e rree e enaraeas 58
I N 11 o T K I o =4[ = PSSR 59

9. Cdlculo de tiempo efectivo para aliSto.......ccueiiiciiee i 60
1 A 1) o3 Yo TP ST RURT 60
9.1.1 AlISTO 5 PAZINGS ..uveeieieiiie ettt ettt e e et e e et e e e e e bt e e e e e tee e e e ebae e e eaabaeaeeebaeaeeanreeas 61
9.1.2 AlISTO 6 PAZINGS ...vveieieiiieeiecieee e et e e ettt e e e ette e e ettt e e e e e tee e e eebeeeeeeabeeeeeaabaeeeeanbaeeeeebaeeeennrreas 62

N R [ 1] o T o = =4[ - LSRR 64



N [ ol I = T4 - LSRR 65

9.2 SEOCK PICKEN ...ttt ettt st sttt e e b e sbe e sae e et e et e e sbeesnne e 66
A Y 11 o I A T =4 - LSRR 67
A A [ o J o = T4 - L PSP 68
S B [ o 2 B o = T4 - L PSPPSR 70
A N 11 o T I =4[ = SRS 71

10. Comparacion entre el tiempo de alisto en Piso y Stock Picker. .......ccccoveveeiiieeiciiieee e, 73
11. Diferencias Entre Horas de Salida .......coueeiieieiienieieeeeeeeeeee et 73
12. DBVOIUCIONES ...ttt ettt ettt ettt e sttt e st e st e e sat e e s bee e s ab e e sabeesbeeesabeeesabeesaseesaneeesareenn 74
13. Conclusiones de diagNOSICO ...uiiiuiiiiiiiiie et e e e ae e e e snaeeeeas 77
14. Recomendaciones de diagnOStiCo......cciuvuiiiiiiiiiei e 77
(o1 3 0] Co e TR0 T =T T USSP 78
O O] o JT=Y 1Y I =T 1= - | DR 79

A O] o =y Yo T X o Y=ol ol 1SR 79
N \V/ Il doTe [o] Lo = = e [ D1 11T o o SRR 79
3. Jerarquizacion de variables CritiCas......ccccuiiiiiiiiiie et 80
4. Disefio de un pardmetro de ubicacion de [0s productos.......ccccccvveeiicciieiiirciee e, 81
5. Distribucidn Fisica interna de los productos de la bodega. .........ccceeecvveeecciieeecciiee e, 84
6. Criterio dE @lISTO..c i eueietieteetee ettt ettt st et 85

5.1 AlISEOS ©N PISO ..ttt ettt ettt b e sh ettt e e b e sae e st e st e e be e b e nnes 85

6.2 AlISTOS €N STOCK PICKET ...ttt 87

6.3 Criterio 0@ @liSTOr..ci ittt 89

7. Balance INtEEral MAYCA........oo ettt e et e e e et e e e et e e e e e abe e e e esbeeeeantaeeeentaeeeennsenas 89

7.1 Jerarquizacion Indicadores para Metodologia Balance MAYCA .........ccceeeeciieeeecieee e 90

7.2 ANALISIS dE PEISPECLIVAS ..eeceviieeeciiie e ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e e tte e e e ette e e e ebteeeesbteeeeesteeaeessanaennes 93
7.2.1 PerspectiVa FINANCIEIA .....uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiueeieiaeeeereeebebaeeeeeaeereeeeeeeeeeebeeaearaeeenesennnennssnnns 93
7.2.2 Perspectiva CHENTE.......uvii it esae e e e eaba e e e e eaba e e e enaneeas 94
7.2.3 Perspectiva ProCeS0S INTEINOS .....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieivieiaieeiaiaieaae e aeabeaebaaebaaseaeaeanaeanes 96
7.2.4 Perspectiva FUerza Laboral ... 97

7.3 Resumen Balance Integral MAYCA....... ..o et eeecrrrr e e e e e e e erere e e e e e e s e s sanrraaeeeaeeeenns 98

7.4 Manual Utilizacion de Balance Integral MAYCA............ooii ittt eetree e 99

8. CoNCIUSIONES 0@ DISEMO ...ecuveeuiieiieriieiieete ettt sttt et esre e saeesaneennees 103



Capitulo 4. ValidacionN............ooo ittt et e e et e e e bte e e s ebt e e e e s ate e e e sntaeeeennes 104

N O o=y d Y I =<1 1= - | PR 105

1.1 Objetivos ESPECITICOS. ..uuiiiiiiiiiiiiiie ettt e e st e e s s sbee e e s sebeeeessbeeeesssneaeassanes 105
2. Metodologia de ValidaCion ..........ceeiiiiiiiiiiiis et 105
3. Pardmetros de UDICACION .....c.c.eiiiiiiiiieeie ettt s 106

3.1 Herramienta Pardmetros de UbICaciOn..........covieiieiieiiiiiieeeeeieeeeee e 107
A, Eficacia d@ @liSTO..cccuiiiiiiiiieeieecee e 109
5. Resultado de 125 DiStanCias. ......ccceueereeriiriiieiieriee ettt ettt sttt b e b e s 109

5.1 Resultados de tiempos STANAAr......coccuuiiiiiiiieiciee e e e 111
6.  Validacion Balance IMAYCA .......oo ittt ettt ettt et ettt e e st e st e e st e sbeeesaeesabeeesanes 114
7. Ensayo experimental con los encargados de la potencial aplicacién del proyecto................ 120
8. Analisis COStO- BENETICIO ..ccuveiiieiiieiiecee et 126
9.  Conclusiones de Validation.......c..ueeuiriieieeieeeeree ettt e 127
10. CONCIUSIONES GENEIAIES ....uieteeiieeiee ettt ettt st sae e sttt be e b e sbe e saeeeneean 128
27 o] [ Lo = =1 i - ISP 129
(G (o 1T [ o o O T T T OO P TPV P TR UPPOTOTRRTPPPR 130
LY 1= (o 1O OPPT 131

iNDICE DE CUADROS

CUADRO 1. METODOLOGIA GENERAL....eeeeuutveeesiutreeesiusreesssssseseessssesessssssesssssesssssssessessssesssssssesssssseesssnssenes 29
CUADRO 2. CRONOGRAMA DE TRABAJD ..vvveeeeeieeiuutttreeeeeesssssserneesesssaassssssesessssssassssesseesssessssssseseesssssnnsnnes 30
CUADRO 3. METODOLOGIA DE DIAGNOSTICO .....uuuvritreeeeseeseurteeeeeseseesasssesesesssssssssssesssesssesssssssnseesssesnnnsnnns 32
CUADRO 4. SIPOC RECEPCION ....vveteiuttreeeeitreeessutseeessusseesassssessassssessssssssessssssesssssssesssssssesssssssesssssseesssnssenes 33
CUADRO 5. SIPOC ACOMODO ..eeeieeeeeeuuitireeeeeeseeeauuteteeesessesasssssseessssasansssssssssssssmassssssseesssessssssseseesssssmnnsnnns 34
CUADRO 6. SIPOC ALMACENAMIENTO ...uvvveteeeesessurrrreeeeesssssssssereeesssssssssssssseeessssssssssesseessssssssssseeeesssssssnsnnes 34
CUADRO 7. SIPOC ALISTO .uuvtvvteeeeesessurrereeeeesssssssnseseeeesssssssssesseeesssssssssssssesessssssssssssseessssssssssseseessssssssnnns 34
CUADRO 8. SIPOC DESPACHO .eeeeeeeieeuurirereeeeseeaeuteteeeeessasasssnsseessssasassssssssesssssmassssesseesssessssssssessesssssnnnsenns 34
CUADRO 9. CANTIDAD DE PRODUCTOS POR ORDEN DE POPULARIDAD Y ROTACION PARA EL AREA DE PISO............. 38
CUADRO 10. CANTIDAD DE ARTICULOS POR ORDEN DE POPULARIDAD Y ROTACION PARA EL AREA DE PISO ............ 39
CUADRO 11. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL PARA RECIBO .......ovvveeeeeeeerinnnnns 49
CUADRO 12. TIEMPO TIPO O ESTANDAR PARA RECIBO ...vvveeeiurreeeeiurreeeesnrseeesssuseesesssseesesssseessssssssssssssesssnsenes 49
CUADRO 13. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL PARA REABASTECIMIENTO ........... 50
CUADRO 14. TIEMPO TIPO O ESTANDAR PARA REABASTECIMIENTO 1eeeeeieevriieeeeeeeesenrnseeeeeaeseesnssssesseessesannsnnns 50
CUADRO 15. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL DE ACOMODO INICIAL......ccrvuvvrnee 51
CUADRO 16. TIEMPO TIPO O ESTANDAR DE ACOMODO INICIAL .veeeeuuvreeeesurreeeeaureeeesnseeeessnseesssssssessssnseesesnnsenes 51
CUADRO 17. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL REACOMODO .......ouvveeeeeeeerinnnnns 52



CUADRO 18. TIEMPO TIPO O ESTANDAR REACOMODO ....ceeeeuuvreeeeunreeesnureeessnnreeessnreeessnnseeesssnseeessssenessssens 52

CUADRO 19. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL ALISTO 5 PAGINAS........cvveeeennee.. 53
CUADRO 20. TIEMPO TIPO 5 PAGINAS.....ccttveeeeetreeeeeitreeeesitreeeesisseeeessseeeeessseeesassseeeeessresesassseeesesreeesesseens 53
CUADRO 21. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 6 PAGINAS.....cccccvvveeeerrreeeenrnnn 54
CUADRO 22. TIEMPO TIPO 6 PAGINAS.....ccuveeeeeitreeeeiirreeeesitrereesisseeeeassseeeeesssesesasssesesassresesasssesesesseeesennsees 54
CUADRO 23. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 7 PAGINAS......cccccvveeeerrreeeennnen. 55
CUADRO 24, TIEMPO TIPO 7 PAGINAS. ..ccecuteeeeeiutreeesiitreeeessteeeesisseeesassssesasssasesasssssssasssesesasssessssssessssnnsenes 55
CUADRO 25. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 9 PAGINAS......cccevvveeeeerreeeennnen. 56
CUADRO 26. TIEMPO TIPO 9 PAGINAS. ....cevveeeeetreeeeeirreeeestreeeesisseeeessseeesassseeesassseseeassresesassseeesessseesensees 56
CUADRO 27. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 4 PAGINAS.....cccccvvreeeeirreeeennrnnns 57
CUADRO 28. TIEMPO TIPO 4 PAGINAS...c.ccuvveeeeetreeeeeitreeeesitreeeeaisseeeeaisseeesassseeesassseseeassresesasssssesesreeesennseens 57
CUADRO 29. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 6 PAGINAS.......ccccvvreeerrereeennnen. 58
CUADRO 30. TIEMPO TIPO 6 PAGINAS.....ccuutveeeeeutreeeeitteeeessreeessisseeeaassseesasssesssasssesesasssesesasssssssessesesennsens 58
CUADRO 31. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 8 PAGINAS......cceevvveeeerrreeeeennnen. 59
CUADRO 32. TIEMPO TIPO 8 PAGINAS.....cccuvveeeeitreeeeiirreeeesurereesisseseesssseeeeasssesesesssesessssresesassesesessresessnssees 59
CUADRO 33. LECTURAS CONSISTENTES, TIEMPO PROMEDIO Y TIEMPO NORMAL 10 PAGINAS.......c.evveeecerreeeennnen. 60
CUADRO 34. TIEMPO TIPO 10 PAGINAS......uvveeeeetreeeeeirreeeesureeeesisseeeesisseeeeesssesesesssesesassresesesssesesesresessnsees 60
CUADRO 35. ANALISIS DE EFICACIA 5 PAGINAS. «..vvveieeirreeeeitreeeesitreeeeetneeeeeitseeeeesaseeeeessseeeeesssseseessseeesnsnens 62
CUADRO 36. ANALISIS DE EFICACIA 6 PAGINAS .....vveieeiirteeeeitteeeessteeeessseeeesssseessassseessasssesssssssssssessssessennsens 63
CUADRO 37. ANALISIS DE EFICACIA 7 PAGINAS ....uvveeeeirreeeeetreeeesitreeeeeitreeeeestseseeesssesesssssesesssssesesssssesessnsnens 65
CUADRO 38. ANALISIS DE EFICACIA 9 PAGINAS ....vvveeeeurreeeeitreeeesitreeeeeitseeeeesaseseeessseeeeessseseeessseseesssseessnnseens 66
CUADRO 39. ANALISIS DE EFICACIA 4 PAGINAS .....vveeeiirteeeeitteeeesisteeeestseeesassseessasssesssassesseesssesssesssssssensens 68
CUADRO 40. ANALISIS DE EFICACIA 6 PAGINAS .....vveeeeiurteeeeiiteeessireeeessseeesssssessesssseessssssessssssssessssssessssssenes 70
CUADRO 41. ANALISIS DE EFICACIA 8 PAGINAS .....vveeeeitieeeeitteeeestteeeessreeeeassseeesessseessassesesesssesseesnsesssesnsens 71
CUADRO 42. ANALISIS DE EFICACIA 10 PAGINAS ....veieeuviieeeitieeeesitteeeeetteeeeeisseeesaaseeesesseeesennsesssesnsesesennsenas 72
CUADRO 43. DESGLOSE DE RUTA ESTANDAR ..eeeiuutteeeeiutteeeeiutreeesssseeeessseeeesssessessssesssssssesssssssesssssssesessssens 73
CUADRO 44, TIEMPO EFECTIVO .1eeeeiutieeeeireeeeeatteeesasseeesasssesesassesesassssssaassssesssssssssasssesssasssssssnsssssssnnsens 73
CUADRO 45. METODOLOGIA DE DISENO......uvvtieiiiieeeeitteeeessteeessitseeeessseeesassseeesasssesssasssesssassssssssssesssennsens 79
CUADRO 46. VARIABLES DE JERARQUIZACION .......uuurrrereeeeeieiirrrreeeseeesieesrsseeeseessisssresseesesesssssssssssesesssnnsnnns 80
CUADRO 47. CRITERIOS DE IMPORTANCIA. ... .eeeeiiutteeeeitteeeessseeesaisseeeeasseeesasssesesasssesesasssesesasssesesessesssennsens 80
CUADRO 48. ALGORITIMO DE KLEE ... .uvteeeeiuteeeeeautreeeeasseeesassseseaassesesassssesasssssssssssssssanssesesassssssssnssssesansens 80
CUADRO 49: CONSTANTES DEL PARAMETRO DE UBICACION ....uuvvvrereeeeeeiieiurreeeeeeeeeiiitsseeseeeeeesssssssseesesesesnnnsnnns 82
CUADRO 50. RESULTADOS EN LAS PRIMERAS 20 UBICACIONES DE PISO.....uveeeeeureeeeeiureeeeeinreeeeesseeeeessseeesessenss 82
CUADRO 51. RESULTADOS EN LAS PRIMERAS 20 UBICACIONES DEL STOCK PICKER. ......uvveeeeerereeecreeeeeeseeaeeeseens 83
CUADRO 52. DIVISION DE ZONAS .....uvvveeeeutreeeeiutreeesisseeesssssesessssessssssssssssssssssssssesssssssesessssssssssssessssssenes 84
CUADRO 53. VARIABLES DE JERARQUIZACION ......uvvieeeirieeeeitreeeesureeesasseeesasasesesasssesesassesesassssessessesesennsenas 91
CUADRO 54. CRITERIOS DE IMPORTANCIA. ....eeteiiutteeeeitteeeessteeeesisseeesassseesasssesesasssesesasssesesasssssssessesesensens 91
CUADRO 55. ALGORITMO DE KLEE METODOLOGIA MAYCA.......uveeeeiireeeesrreeeesiuseeeesssseesessseessssssesssssnssesssssens 92
CUADRO 56. RESUMEN PERSPECTIVA FINANCIERA .....ccuuvtteeeiurteeeeeureeeeatseeeeasssesesasnsesesasssesesasssssssssssesssssens 93
CUADRO 57. DESGLOSE PERSPECTIVA FINANCIERA ..eeeiuuviieeeiutteeeestreeeeauseeeeassseeesasssesessassesasansssssessnssessssnsens 94
CUADRO 58. RESUMEN PERSPECTIVA CLIENTE 1.uuvvveeesurreeeeiurreeeessnseeesssseeesssssesesssssesssssssesssssssessssssesssssenes 95
CUADRO 59. DESGLOSE PERSPECTIVA CLIENTE ....uuvteeeeiuvteeeesurreeeessseeeeassseesasssesesasssesssasssssesssssssssssssssssssnsens 95



CUADRO 60. RESUMEN PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS. .. .uvvvrreeeeeeesirrrrrreeeeesssssssnreeseesssssssssseeeeesssssnsnnnnns 96
CUADRO 61. DESGLOSE PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS .....uuvvreeeeeeeeiirrrrreeeeeeesssssseeseesesesssssssssseesesesnnnsnnns 96
CUADRO 62. RESUMEN PERSPECTIVA FUERZA LABORAL......cecuuttireeeeeeeesitnrereeeeaeessasssesseesssesssssssssssessessnnnsnnns 97
CUADRO 63. DESGLOSE PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ..ceceeeuuvvirreeeeeeeesiurerneeeeesssasssssenseessssssssssneseesssssnsnsenns 97
CUADRO 64. METODOLOGIA DE VALIDACION ......uuviiieeeeeeeeeiirrreeeeeeeeeeanrsseeesesessssssssssesasesssssssssseesasesnsssnns 105
CUADRO 65. RECORRIDOS STOCK PICKER ..vvveeeeeeeeuureeeeesesesaiissssseeesssesainssssessesssssasssssssssssssssssssssssssasesssssnns 110
CUADRO 66. RECORRIDOS PISO ..eeeeeuevvvrreeeeeessiurereeeeessesssuseseseessssssssssessessessssssssesssesssssnsssssnnsesessssssssnnn 110
CUADRO 67: DISTANCIAS RECORRIDAS SEGUN LAS RUTAS ESTANDAR ALISTADAS POR DIA PARA STOCK PICKER...... 111
CUADRO 68: DISTANCIAS RECORRIDAS SEGUN LAS RUTAS ESTANDAR ALISTADAS POR DIA PARA PISO .....ccceeuunnnee 111
CUADRO 69. DISMINUCION PORCENTUAL EN EL TIEMPO DE ALISTO. ceeeeeeuvrrreeeeeeeessunrneeeeesssssssnsnneesssssssnnnnnns 112
CUADRO 70. STOCK PICKER 4 PAG. .....uvvveeeeeeeeeeiiiteeeeeseeeesiittseeeeesesessssssasesesesasasssssssesssessassssssssesasessnnssens 112
CUADRO 71: STOCK PICKER B PAG. ....uuuuvieeeeeeeeeeciitteeeeeeeeesiitaseeeeeeesessnsssasesasesssasssssssesasesssasssssssesasesnnnssnns 112
CUADRO 72: STOCK PICKER 8 PAG. ...uuuvvvvreeeeeieeiiiiteeeeesseesiitasneeesessssassesneesssssssnssssnnsesssssssnssssnessessssnnnsenns 112
CUADRO 73: STOCK PICKER 1O PAG. «..uvuvveeeeeeeeeiiiireeeeeeeeesiiitareeeeeeeeessassseeeseseessssssssssesssesssssssssssesesesnsnssens 113
CUADRO 74. PORCENTAJES AUMENTO EFICIENCIA. ..uvvveeeeeeesiirrreeeeeeeeeeainrsreeeseeesssssssssssesssesssssssssssesssessnsssnns 113
CUADRO 75: PISO 5 PAG. ...uuuiiiieeeiiieciiiiteeeeeeesiittteeesesseessutaseeeesssesassssesneeessssssssssenneesssssnasssssnneeessesnnnsenn 113
CUADRO 76: PISO 6 PAG....uuvvreeeeeeeieiiiirireeeseeesiiisreseseeesesssisssesssesesssassssssssesesssssssssssesessssssssssssseessessssssnns 113
CUADRO 77: PISO 7 PAG...uuurrreeeeeeeeeeiirreeeeseeesiiisreeesesesessisssssssesssssasssssssssesesasssssssssessssssssssssssssessessnsssnns 114
CUADRO 78: PISO 9 PAG. . .uuuvrreeeeeeiieeiurrreeessessiitureeeeessssssnseseaeesssssassssssnesssssssasssssesesssssnsssssnseeessesnnnssnns 114
CUADRO 79. DESGLOSE CALIFICACION KLEE ..eeeeeiuuvvrereeeeeeesiirsreeeeeeessssissssessesesssssssssssesssessssssssssssssessnsssnns 114
CUADRO 80. RESULTADO FINAL DE VALIDACION KLEE......cceeeeiuvrreeeeeeeeeesnrereeeseeessssisssssseseesssssssssssesssesssnsnnns 115
CUADRO 81. PERSPECTIVA FINANCIERA ....eeeeeeeeeiuutrereeeeseesiuresnneesessessnsesnessssssssnsssssssessssssansssnnsesessessnnssnn 116
CUADRO 82. PERSPECTIVA CLIENTE .uuvvteeeeuveeeessurreeesaseesessssesssssssesesssssssssssesssssssesesssssesssssssesssssssesesssssenns 116
CUADRO 83. PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS.....uutreeeeeeesiurerreeeeeesasinresneesessssanssesesesssssnsssssnsseesssssnnssnns 116
CUADRO 84. PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ... ..uuvvirreeeeeeesiuteereeeseseesanseseeesssssassnssesnsesssssnssssssnssssssssnnssnns 117
CUADRO 85. PERSPECTIVA FINANCIERA .....uvteeeietteeeeetteessesteesessnseeeesssseessssssesesssssesessssseesssssesessssesessnnsenes 117
CUADRO 86. PERSPECTIVA CLIENTE ..uuuvvvrreeeeeseesiurerereeesesesasnsssensesessssasssesssssssssasmsssssssesssssnsnssssnsssssssesanssnns 118
CUADRO 87. PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS.....uuvreeeeeeeeiurerreeeeessssinresneesessssssssesseesssssssssssnssesssesnsnsnnn 119
CUADRO 88. PERSPECTIVA FUERZA LABORAL ..cvvtuuueeeeetetttnnuiaseeeeestnsssnansssesssssssnnasssessssmsmnnsessssssssssnnnnnsanes 120

indice de FIGURAS

FIGURA 1. AREAS DE LA BODEGA DE PRODUCTO SECO. ...e.eereieraeseaeesesssssesssseesessssesesesesessssssssssssasesssesssssssns 19
FIGURA 2. DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO DE LAS DEVOLUCIONES ...c.uvvieiureesreeesseeenneeesseeesnseesssesenseessssesanns 22
FIGURA 3: RECORRIDO DEL ALISTO ..eeuuteeeuteeeseeesssesasseeesssessssesesssessssesassssessessssssesssessssesssnsessnsessssesssssesanns 40
FIGURA 4. ISHIKAWA DEVOLUCIONES ....eeeuvtteereerieeentteesteessieeesseesseesnsseessessssseesssessssessssessssesssssesssseesnns 75
FIGURA 5. RECORRIDO EN PISO....uttieiuteeiteeesteeeeteeesteeessseeassesessseessesassssesssessssssesssessssesssssessnsesenssessnsesanns 86
FIGURA 6. DISTRIBUCION EN TARIMA ....eeiuteeeitreesuteeenseeessseeasesessseesssesasssssssessssssessssssssesssssessnsessnsesssssessnns 87
FIGURA 7. RECORRIDO STOCK PICKER ...ececutieieieeeieeeniieesieessieeesseessteessaseessseesnsseessseessessssseesssesssssessssessnns 88
FIGURA 8. PROCESO DE ALISTO ..uuvttesuteesureeesseresssesassseessseeassesesssssssesassssessessssssesssessssesssnsessnsesansessssessnns 89
FIGURA 9. PASO 1: DEFINIR UN PESO ...ueeeuveeeireeeeutesenseeesseeesssesessseesssesassssessessssssesssessssesssssessnsesensssssssesanns 99
FIGURA 10. PASO 2: DEFINIR OBJETIVO MAYCA Y REFERENCIA ESTANDAR ..cccuvvviireeniieeniieenieeenireesiee e 100
FIGURA 11. PASO 3: DEFINIR PORCENTAJE ALCANZADO .....veeeuvreeieeeesnreeenseeessneesseessssessssseessessssenssssesssnees 101



FIGURA 12. RESULTADO FINAL....cuutiiitiiiitiiiiiii ittt sttt s s 102

FIGURA 13. INTERFAZ DE LA HERRAMIENTA PARAMETROS DE UBICACION .....ccveeveereenreesireereeseesseessnesanenns 107
FIGURA 14. INGRESO DE DATOS. ..cetttuuieiiieetiiiiiiiieseeeetttituieseeseeetsssuasssseesssssssassssesesessssnssssseesenssnnaessaaes 108
FIGURA 15. OBTENCION DEL VALOR DE PU....cuuiiiiiieiieiicciiiiteeee e s e seiitre e e e e e e s sevtrneee s e s e s sanssnneeesssessnnnnnns 108
FIGURA 16. OBTENCION DE LA UBICACION EXACTA DENTRO DE BODEGA. ....vecveeveeiiesieesireereeieesteesseesaneens 109
FIGURA 17. DISTRIBUCION DE PRODUCTOS EN PISO L...cviiiiiieiieciieciieciiesreeteeteeteesteesiressteereestaesanesaneens 136
FIGURA 18. DISTRIBUCION DE PRODUCTOS EN STOCK PICKER L ..cccvvecueeiereeiieieeieesieesieeseesseeseesseesseesnnenns 137
indice de GRAFICOS

GRAFICO 1. RAZONES DE DEVOLUCIONES CAUSADAS POR LA BODEGA DE PRODUCTO SECO.....vvvveveverereeeeeenens 21
GRAFICO 2. CANTIDAD DE PRODUCTOS POR TIPO DE UNIDAD DE MEDIDA ......cuveveeereeeeseeeeseseeeesesesesessssasenanes 36
GRAFICO 3. CANTIDAD DE ARTICULOS POR CUBICAJE ....v.vevevevvveeeeeeeesesesessesesesssssssssssssssssssssssssessssssssasasanes 36
GRAFICO 4. CANTIDAD DE ARTICULOS POR PESO ....v.vevevevreresesesesesssssssssssssesesesssssesssesesssssssesssssessssssssasasanes 37
GRAFICO 5. DISTRIBUCION DE PRODUCTOS POR PASILLO .....v.veveviveecesereresessesesssesssssssssssesssssssssesesessssasasanes 38
GRAFICO 6. PORCENTAIJE DE PEDIDOS SEGUN LA CANTIDAD DE PRODUCTOS ......vvveveveerereeeeseeseseesesesessesesenanes 41
GRAFICO 7. PORCENTAJE DE PEDIDOS SEGUN LA CANTIDAD DE PRODUCTOS ......vvvevevererreresesesesesesesssessssasananes 41
GRAFICO 8: UNIDADES PEDIDAS SEGUN EL CUBICAJE PARA PISO .....veeeererceeeceeeeeeesieteeeee et sesensasasaees 42
GRAFICO 9. UNIDADES PEDIDAS SEGUN EL CUBICAJE PARA STOCK PICKER........vcveveveeeeeeeesesesesesesesssesssssesasananas 42
GRAFICO 10. UNIDADES PEDIDAS SEGUN EL PESO PARA PISO .....vvvieererererrsessesesesssesesssesesesesesssssessssasasanes 43
GRAFICO 11. UNIDADES VENDIDAS SEGUN EL PESO PARA STOCK PICKER .....v.vevvevveeeeeeeesesesesesesesssesssssesanananas 43
GRAFICO 12. PROMEDIO DE CAJAS ENTREGADAS POR PROVEEDOR MENSUALMENTE .......cvvevveeeereeeeeeceeeeenenes 45
GRAFICO 13. ENTRADA DE CAJAS POR SEMANA Y DiA.......vevevevereeeeeseseessssssesesesesesesssssesssssssesesesessssssssasssanes 45
GRAFICO 14. EFICACIA DE LA UBICACION BODEGA DE PRODUCTO SECO.....v.vuveveeereceeseresesesessesesesesssnssssesesnnes 46
GRAFICO 15. EFICACIA DE LA UBICACION STOCK PICKER .....cvcveeeeeeeerereserrsesesesesessssssssssssssssssssssssssssssasasasanes 47
GRAFICO 16: CONTROL RECIBO. .....uvuvererereeeressesesesesesesesesesssesesesssssssssssssssasssssssssssssesssssesesssssessssssssasasanes 48
GRAFICO 17. CONTROL REABASTECIMIENTO ....eeveuvevereserereesesesessssessssesesesssssssesesessssssssesesessssssssesesnes 49
GRAFICO 18. CONTROL RECIBO ACOMODO INICIAL. ......veveveveseseseseseseesesesessesesesesesesssesssssssssesesssessssssssasasanes 50
GRAFICO 19. CONTROL REACOMODO ......vevevevsrevesesesesesesesesesesesessssssessssasssassssssssssssssssssssessssssssssssssssssanes 51
GRAFICO 20. CONTROL ALISTO EN PISO (5 PAGINAS) ...evvveieeeeeeeeeeeseeeseseseseesesesesesssesesseseseseesesssesesnesanas 52
GRAFICO 21. CONTROL ALISTO EN PISO (6 PAGINAS)......cveveieieieeeeesteeeeseeseeseessssssessssssssessssssssssssassesssnsnns 53
GRAFICO 22: CONTROL ALISTO EN PISO (7 PAGINAS) ...evevveeieieeeeeeeesteeeeeeeseeseeessteeesssesaessssssssesesssassenssnanas 54
GRAFICO 23. CONTROL ALISTO EN PISO (9 PAGINAS) ...evveveeieeeeeeeeeeeseeereeeeeeeeseseseesesssesessesssssessesssesessesanas 55
GRAFICO 24. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (4 PAGINAS) ....vevvererererererereseeesesesssesssssssssssssssesssessssssasanes 56
GRAFICO 25. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (6 PAGINAS) .....ecvrerererererereseessesssssssssssssssssssssessssssssasananes 57
GRAFICO 26. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (8 PAGINAS) ....veveeveeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseseseeseseseseeesssesensesans 58
GRAFICO 27. CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (10 PAGINAS) ....vveererererereseeesesesessssessssssesssssesssssssessananes 59
GRAFICO 28. DISTRIBUCION LECTURAS PISO .......vvvveveeetetesesescsesessesssssesesesssssssssssssssssssssesesssessssssssasasanes 61
GRAFICO 29. CONTROL ALISTO EN PISO (5 PAGINAS) ...eveveveeieeeeeeeeeeseeeteeeseeeeseseseseesssesessesesesesssssesesesenes 61
GRAFICO 30. COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO ....eeecereceeecceeeeeietseeeeeeeeeeeeseseseseesesananes 62
GRAFICO 31. CONTROL ALISTO EN PISO (6 PAGINAS)......cvveieeeeeeeeeeseeeeeseeseesesesssesessssssssssssssssesssassensnsnas 63
GRAFICO 32. COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 6 PAGINAS ......cvvveverereereresereenenensesenenes 63
GRAFICO 33. CONTROL ALISTO EN PISO (7 PAGINAS) .....eveveeieeeeeeeeeeeseeteseesessesesssssassssssssssssssseeesssssessnanas 64



GRAFICO 34.
GRAFICO 35.
GRAFICO 36.
GRAFICO 37.
GRAFICO 38.
GRAFICO 39.
GRAFICO 40.
GRAFICO 41.
GRAFICO 42.
GRAFICO 43.
GRAFICO 44.
GRAFICO 45.
GRAFICO 46.
GRAFICO 47.
GRAFICO 48.
GRAFICO 49.
GRAFICO 50.
GRAFICO 51:
GRAFICO 52.
GRAFICO 53:
GRAFICO 54.
GRAFICO 55.
GRAFICO 56.
GRAFICO 57.
GRAFICO 58.
GRAFICO 59.
GRAFICO 60.
GRAFICO 61.
GRAFICO 62.
GRAFICO 63.
GRAFICO 64.
GRAFICO 65.
GRAFICO 66.
GRAFICO 67.
GRAFICO 68.

COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 7 PAGINAS .cceeuvveeeeciieeeeeireeeeeveeeeeeveeas 64
CONTROL ALISTO EN PISO (9 PAGINAS) ....eeeuteeeiuriesteeeitreesteeessseessesesseessessnsseessesansssesnsesanns 65
COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 9 PAGINAS ....eeeeeuvieeeeerieeeeereeeeeetree e e 66
DISTRIBUCION LECTURAS STOCK PICKER ...veeeutvieeeeiieeeeeiieeeeecvaeeesivaessesaseeesensasesennseesssnnsenas 67
CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (4 PAGINAS) ......evveeeeeiteeeeecteeeeeecteeeeeeteeeeeerreeeeereeeeeenneeas 67
COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 4 PAGINAS ...ceeeeevieeeeereeeeecreeeeeecnree e e 68
CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (6 PAGINAS) v.vvvveeeeiieetiiereeeeeeeieiirreeereeeeessisnseeesesesssssssnnes 69
COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 6 PAGINAS ....cccuveeeeeerieeeeeireeeeeireee e 69
CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (8 PAGINAS) ....evveeeeeiieeeeettee ettt e eeteeeeeeteee e eeveee e e 70
COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 8 PAGINAS ....eceecvieeeeitieeeeetreeeeevreeeeeaneeas 71
CONTROL ALISTO EN STOCK PICKER (10 PAGINAS) ....evveeeeeiieeeeecteeeeeeteeeeeeteeeeeeteeeeeereee e e 72
COMPARACION DE MUESTRAS CONTRA TIEMPO TIPO 10 PAGINAS ....ccuveeeeeerieeeeereeeeeeiree e 72
SALIDAS TARDIAS DE LOS CAMIONES. ...eeeeeuvreeeeeitreeeeeisteeesaisseeesasssseesanssesesssssssessasssessasssessnnes 74
RAZONES DE DEVOLUCION.....eeeeeiurreeeeitrreeeeetreeeessreeeessseeeesisseseesssseseessssesesesssesesessssessnsens 75
REGRESION LINEAL DEVOLUCIONES VS. MESES TRABAJADOS ....cvvvereeerreeeesinreeeeeinrreeeeenreeessnenns 76
REGRESION LINEAL, DEVOLUCIONES VS. HORAS EXTRA ...ccuuuvreeeirreeeearreeeesinreeesessseeesesnsesessnnsenas 76
VARIABLES CRITICAS...eeeeeetreeeeeetreeeeeiteeeeeeseeeeestseeseessseeesasessesasssesesassesesasssssesassseesanssesenns 81
INDICADORES SEGUN IMPORTANCIA. . vvveeeetreeeeeitreeeeesreeeeesseeeeesssesessssesessssesessssseseessssesenns 92
BALANCE INTEGRAL IMAYCA ... ..ottt ettt e e e te e e et e e e e et e e e e ate e e s enbaeesennraeesenrenas 98
DISTANCIAS PROMEDIO POR CANTIDAD DE HOJAS PARA STOCK PICKER ....c..vvvveeeereeeeeereeeeeennnen 110
DISTANCIAS PROMEDIO POR CANTIDAD DE HOJAS PARA PISO ....vvvieeirieeeeereee et eeeee e 110
PORCENTAJE INDICADORES ALCANZADO ......uuvveeeieutieeeeeteeeeessteeeseseeeeesssesesessesssesssssssensens 116
PERSPECTIVA FINANCIERA ...evtvtttttuturutetusatasatasssasssssasssssssssssssnsssssssssssssssssssssssnnnsnsssssnsnnnnnnns 117
PERSPECTIVA CLIENTE 1eeeeietieeeeetteeeeetteeeestaeeeesaseeeeessesaeeasesaesansessesasssssssssesesensesssennsens 118
PERSPECTIVA PROCESOS INTERNOS.......uviiieietieeeeetteeeestteeeeetteeeesseeeeesnseeesennseneessssnssennsenas 119
PERSPECTIVA FUERZA LABORAL. ....uttvutetuvututaiateiatatasasesssssssssssnssssssessssssssssssssssnnssssssssssnssnnnns 120
[ LU N N RSP USR 122
[ U] N N USRS 122
PREGUNTA 3. iiiie ittt e settee ettt e e sttt e e s eate e e e s ate e e e sabeeeesaabaee e s nbaeeeesbeeeeesnseeesennseeesannsees 123
[ LU N N S SRR 123
[ U] N = TSRS 124
[ U] N N USRS 124
[ LU N 7N USRS 125
PREGUNTA 3. ieitiiee ittt e ettt e e e ettt e e e bt e e e e eataee e e abaeaeeeabaeeeeanbaeeeeasbasaeeasbeseeeanteneeeanseeeeannsenas 125
[ LU N N SRS 126

Xiv



Introduccion

Cada minuto cuenta para poder satisfacer las necesidades del cliente, uno de los puntos mas
importantes para lograr alcanzar esta meta en una empresa es una adecuada gestién de la
bodega.

El proyecto se desarrolla a partir de oportunidades de mejora determinadas por una ineficiencia
en el proceso de alisto, sobreutilizacion de recursos y retrasos en las entregas. El estudio se enfoca
en disefiar un sistema de gestion de almacenamiento en la bodega de producto seco que a partir
de principios logisticos garanticen a MAYCA Food Service un mayor y mejor aprovechamiento de
los recursos, asi como, la mejora del servicio al cliente.

Se realiza un analisis de los procesos de la bodega por medio de diagramas de flujo, de recorrido y
el mapa de proceso. Se mide la utilizacién de los recursos y se realiza el calculo de los tiempos
estandar a partir del estudio de tiempos y movimientos, muestreo y graficos de control. También
se determina la eficacia de la ubicacién, tomando como ejes la popularidad y rotacién de los
productos y su ubicacién con respecto al despacho. Por ultimo, en la etapa de diagndstico 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 disefio, el cual plantea
una propuesta de ubicacién por medio de un algoritmo denominado parametro de ubicacién que
considera no solo la popularidad y rotacidn, sino también la determinacion de variables que
afecten la eficacia de la ubicacion como la fragilidad del producto, tipo de unidad, cubicaje y peso.
Se utiliza el algoritmo de Klee” para determinar el peso de cada variable para la determinacién de
la ubicacion. Se definen las secuencias dptimas del alisto y despacho a partir del perfilado del
producto y pedidos, realizando diagramas de flujo. Por ultimo, se desarrolla la herramienta
“Balance MAYCA” que permite medir los principales indicadores segln su perspectiva, ya sea
financiera, cliente, procesos internos y fuerza laboral.

Para la validacién del sistema de gestién propuesto se llevan a cabo pruebas con datos reales para
las dos herramientas realizadas, tanto la de pardmetros de ubicacién, 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 ubicacion determinada por el pardmetro de ubicacion 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 aplicacién de las herramientas y por ultimo
se realiza un andlisis costo beneficio, que demuestra la rentabilidad de llevar a cabo el proyecto.

Z Sistema de evaluacion de variables criticas que permite reducir la subjetividad de los criterios por parte del equipo de
evaluacion.
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Capitulo 1. Propuesta de Proyecto
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1. Abreviaturas y acrénimos

MAYCA: MAYCA Food Service.

SKU: Stock Keeping Unit.

WERC: Warehousing Education and Research Council.

WMS: Warehouse Management System.

PU: Parametros de ubicacion.

Stock Picker: Area de la bodega de producto seco de MAYCA, destinada para almacenar los
productos de menor cubicaje.

2. lJustificacion 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 comercializacién de productos alimenticios, cuentan con 300 socios
comerciales y un almacén de 7 750 m” 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 mas 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 propdsito 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 drea de Piso
y el drea de Stock Picker; la segunda es la bodega de frio, donde se encuentran los productos que
necesitan refrigeracion y congelamiento.

El alcance del proyecto contempla solamente la bodega de producto seco, debido a que el drea de
refrigeraciéon y congelacion es un drea en la empresa que opera con una gestion diferente a la
bodega de producto seco, tiene diferentes jefes y utiliza recursos especiales para cada proceso.
Ademas, a la organizacidn le interesa una solucién 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 area de producto seco. Finalmente, las personas que permanezcan en el area
de producto frio, por politicas 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 2C alcanzado inclusive -22°C.

El proyecto abarcard los procesos logisticos de: acomodo, almacenamiento, preparacion de
pedidos y despacho.

La implementacion del Sistema de Gestidon propuesto es decisién de la empresa, por lo que queda
fuera del alcance de los estudiantes, quienes se limitan al desarrollo de pruebas simuladas.

17



3. Problema

La falta de aplicacidn de principios logisticos® en la bodega de producto seco, produce ineficiencias
en el proceso de alisto, sobreutilizacién de recursos y retrasos en rutas de entrega, que llevan a
insatisfaccion en el servicio al cliente.

3.1 Eficacia de la ubicacion

En la primera fase del proyecto se le realiza un analisis ABC a las variables de popularidad y
rotacion 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 clasificacion es de 26% para A, 31% para B y 43% para C, donde A
representa el valor mads alto y C el mas bajo.

En el caso de la rotacién los resultados se determinan a partir de una clasificacion ABC definiendo:

e Productos A: rotacion mayor o igual a 4.
e Productos B: rotacién mayor o igual a 1 o menor a 4.
e Productos C: rotacién menor a 1.

En cuanto a rotacion para Piso se obtienen 11% de SKU’s A, 24% By 65% C; por ultimo, para Stock
Picker se divide en 20% de SKU’s A, 34% By 46% C.

La combinacion de criterios, para estandarizar la prioridad de ubicacién define que “El principio
mas importante es asignar los articulos mds populares a los sitios mas accesibles dentro del
almacén” (Frazelle & Sojo, 2007), por lo que popularidad se considera el principio mas importante,
por lo cual se ordena segun la popularidad y rotacidn, en orden descendente PA-RA, PA-RB, PA-RC,
PB-RA, PB-RB, PB-RC, PC-RA, PC-RB, PC-RC". Esta priorizacién permite calcular la eficacia de la
ubicacién, que determina si los productos segun su popularidad-rotacidon estan ubicados de
manera apropiada a partir del drea de despacho.

La divisién de dreas en la bodega de producto seco, se caracteriza de la siguiente manera: el
pasillo A es el mas cercano al despacho y el pasillo C es el mas alejado del drea de despacho. A
partir de esto se determina que la combinacién AA-AB-AC debe estar en el pasillo A, la
combinacion 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 estan ubicados en el pasillo A, un 27%
estan bien ubicados en el pasillo B y un 75% estan bien ubicados en el C, obteniendo una eficacia
de la ubicacién de Piso del 55%. En el caso de la bodega de Stock Picker el pasillo A tiene un 27%

¥ Condiciones fundamentales, que deben ser consideradas en la planificacion y ejecucion de las actividades de
apoyo y en los escalones logisticos (Frazelle & Sojo, 2007).

*PA-RA: La primera letra corresponde a popularidad, la segunda a la priorizacién A, B o C, la tercera letra
corresponde a rotacion y la cuarta letra se refiere a la priorizacion 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 ubicacion en Stock Picker de 13%. A
continuacion, se puede observar un plano que ilustra las areas de producto seco.

FIGURA 1. Areas de la bodega de producto seco.
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Los estandares de la WERC establecen que el minimo que un almacén debe tener como porcentaje
de eficacia de la ubicacién es de 95% y la media es de 99%. MAYCA tiene una diferencia en el drea
de Piso de 40% y Stock Picker de 82%, lo cual demuestra que se encuentran lejos de alcanzar los
estandares mundiales.

3.2 Porcentaje de utilizacion de mano de obra

Para la utilizacién 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 preparacién de pedidos que cuenta con 21 operarios mensual.
Existe una relacion de 1:5 entre los costos de ambas actividades, en un periodo 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 obtencion del
promedio se consideran meses de temporada media. El costo finalmente se ve reflejado en un
porcentaje de utilizacién de mano de obra de 115%, donde cada punto porcentual del 15% de
sobreutilizacién representa 2 268 417 anuales.
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Ademads de ser un costo para la organizacidn, las horas extras provocan desgaste en el personal,
gue la empresa identifica como una causa potencial de la rotacién 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, reflejdndose significativamente el
consumo de horas extra.

3.3 Order fill rate

El order fill rate es la fraccion de pedidos que se satisfacen con el inventario disponible. La tasa de
surtido de pedidos también debe medirse sobre un nimero especifico de pedidos y no con base
en el tiempo. En un escenario de multiples 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 mas 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 definicién, el order fill rate puede expresarse como la demanda
satisfecha de drdenes con el inventario disponible entre la demanda total de 6rdenes.

El order fill rate es de 96,05%, obtenido mediante el historial disponible, donde el promedio se
compone de meses donde no existen puntos atipicos 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 estandar
minimo referido por la WERC que tiene un valor de 97,80%, estandar bajo el cual se realizardn
comparaciones para MAYCA.

3.4 Retrasos en rutas

Los retrasos en rutas se tipifican segun 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,

Ill

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

cliente(s) final(es), la cual debe estar debidamente lista para salir a tiempo del drea 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 estan en posicién y con el chofer listo para empezar su ruta, los retrasos relacionados
a esta seccién de las actividades regulares de bodega impactan negativamente la hora especifica
de salida en despacho ya que generalmente son los ultimos en terminar de ubicarse para su
revision final antes del despacho.

Los porcentajes de rutas retrasadas por temporada, segun lo presentado anteriormente, muestran
gue 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
explicéd anteriormente, y el periodo de analisis corresponde al afio 2014 (datos validados en el
2015 y 2016). La cantidad de temporadas, en este caso 3, representan segmentos del afo, 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 afio, la temporada media un 46% del ano, y la temporada
baja un 21% del aiio, por lo que el porcentaje de retrasos en temporada alta y media representan
una porcidn significativa del afio 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 continuacién.

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

= PRODUCTO VENCIDO = FALTANTE EN RUTA = ERROR DE ALISTO
= PRODUCTO DANADO = ERROR DE CARGA

En el GRAFICO 1 se muestra que el error de alisto es el mas comun, algunas de las razones que
provocan estas devoluciones son la poca rotacién que se da a los productos, el etiquetado erréneo
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, manipulacion indebida de productos que generan dafos, ya
sea con la maquinaria o en el acomodo, éstas se presentan en la FIGURA 2 que muestra las causas
de cada devolucién.
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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 devolucién

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 incurrird en un costo de 2 000.

Tomando en cuenta las razones de devolucién por concepto de bodega se obtiene un aproximado
de ¢64 977 756,70 por afio (proyeccion afio 2015), tomando como base para este calculo las
devoluciones de los meses de julio y agosto, que costaron ¢16 244 439,17. Es importante recalcar
qgue los meses de julio y agosto son considerados como meses de temporada media, por lo que en
temporada alta podrian aumentar los costos al tener que manejar mas productos.

4. Beneficios asociados al proyecto

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

e Mejorar la gestién de la empresa permite que la misma puede crecer, por lo tanto,
generar un empleo estable en el tiempo para todos sus colaboradores.

e La mejora en las finanzas asegura la sostenibilidad y bienestar de los colaboradores, ya
gue asegura la estabilidad.

Entre de los beneficios enfocados en la organizaciéon se encuentran:
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e Disminuir la rotacion de personal, lo que permite la retencion 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 logisticos del almacén.

e Lograr un acceso a mercados mds competitivos y clientes potenciales, con una mayor
capacidad de compra, al dar un servicio mas eficaz a sus clientes por medio de la mejora
gue se deriva de la nueva gestidn del almacén.

e Estandarizar la gestion del almacén para que alcancen un nivel de clase mundial, debido a
la adquisicidn por parte de la corporacidn Sysco.

5. Objetivo general

Disefar un sistema de gestion de almacenamiento para la bodega de seco, con base en principios
logisticos, para garantizar un mayor aprovechamiento de los recursos y una mejora en el servicio
al cliente.

5.1 Indicadores de éxito

e Fill Rate de drdenes: Mide el porcentaje de 6rdenes entregadas satisfactoriamente
segun la especificacién del cliente.

# Ordenes entregadas satisfactoriamente segun la especificaciéon del cliente
Ordenes Totales entregadas

e Ordenes listas para ser enviadas: Porcentaje de drdenes listas a tiempo.

# Ordenes listas a tiempo

Total de 6rdenes alistadas

e Eficacia de la ubicacion: Porcentaje de ubicaciones localizadas segun la referencia
tedrica

SKU’s ubicados con respecto a la zona tebrica

Total de SKU’s que deben ubicar en la zona tedrica

e 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
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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 relacién entre ellos.

La implementacién del Sistema de Gestidn propuesto es decisidon de la empresa, queda fuera del
alcance de los estudiantes, quienes desarrollan el disefio el cual se validara por medio de pruebas
piloto.

7. Marco de referencia tedrico

En Logistics Resources International (LRI) se define logistica como: “el flujo de materiales,
informacidn 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 administracidon 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 desafios 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 segun el drea.

El proceso investigativo dentro de este marco explica como se realiza el disefo 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 produccidn-transportacién, coordinar oferta y demanda, ayudar en el
proceso de produccion y ayudar en el proceso de marketing (estas dos uUltimas para empresas
manufactureras). Las instalaciones de almacenamiento se disefian alrededor de cuatro funciones
principales: mantenimiento o partencia (proteccidon y sus costos asociados), consolidacion
(consolidar pequenos envios), carga fraccionada (traslado de carga) y mezcla (unir productos de
diferentes lineas en pedidos para enviar a los clientes). El disefio y la distribucién fisica del
almacén reflejan énfasis en satisfacer estas necesidades (Ballou, 2004).
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Las iniciativas de integracién de la cadena de abastecimiento tienen por objetivo reducir el nivel
de inventario y el margen de error dentro de la logistica 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 linea de produccion o ensamble.

De productos terminados: guardan existencias con el fin de amortiguar desfases entre los ritmos
de produccién 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 tamafio y el volumen del producto ameriten cargas del tamafio de una tarima.

Los almacenes acumulan y consolidan los productos provenientes de varios puntos de
manufactura para luego hacer un solo envio a clientes en comun. Se podria tipificar el transporte
de los productos por cajas o tarimas llenas que entran o por cajas llenas o cantidades de cajas
fraccionadas que salen. Tipicamente las instalaciones responden a pedidos regulares semanales o
mensuales.

Los almacenes reciben, alistan y despachan envios pequeios a clientes especificos. Los locales
estan diseminados en el territorio con el fin de acortar las distancias de transporte y asi permitir
una respuesta rapida a la demanda de los clientes. Algunos ejecutan actividades de
individualizacidn de productos clave, incluyendo empaque, etiquetad, marcado, fijacion 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 revisién retrospectiva de cientos de proyectos de almacenamiento que
incluian disefio de almacenes, disefio de la distribucidon de almacenes, los puntos de comparacion
o referencia (benchmarking) para las operaciones de almacenamiento, mejoras del proceso de
almacenamiento y disefio y aplicacién de sistemas de administracion 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 planificacidon para identificar las causas fundamentales de obstaculos en el
proceso y de oportunidades para realizar mejoras contundentes.

Puntos de referencia o benchmarks: Establecer puntos de referencia para evaluar el
desempeno de los almacenes, sus practicas e infraestructura operativa, con fines de
comparaciéon con normas de clase mundial y asi determinar mejoras en el desempefio,
practica e infraestructura; cuantificar las oportunidades para realizar mejoras; y estimar la
inversién factible en nuevos sistemas de manejo de materiales e informacion.

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 informacion, las
iniciativas de redisefio de procesos deberan simplificar estas dos actividades.
Computarizar: Es justificar e implementar gradualmente sistemas de administracién 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 desempefio y a la utilizacién 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 mas dificiles
relacionadas con el manejo de materiales.

Distribuir la planta: Una vez realizado el perfilado y el benchmarking se simplifica el
proceso a través del disefio de los sistemas de manejo de informacién y de materiales y la
implementacidn del sistema.

Humanizar: Humanizar las operaciones de almacenamiento involucrando a todos los
operarios del almacenamiento en los procesos de redisefo.

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 estan exentos de estas pautas,

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

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

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

7.2 Fundamentos del almacenamiento

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

actividades en comun. La lista que aparece a continuacidn incluye las actividades que ocurren en

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

Recepcion
Acomodo
Almacenamiento
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e Preparacion de pedidos
e Embalaje y despacho

A continuacién, se explicaran en detalle los procesos nombrados anteriormente enfocdndose en
como se realizan en MAYCA.

La recepcidn es el conjunto de las actividades conformadas por:

e Recibir ordenadamente todos los materiales que entran en el almacén: MAYCA Food
Service tiene un drea dedicada a realizar esta actividad, donde un equipo de trabajo se
encarga de recibir los productos diariamente.

e 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 estdndares de calidad previamente establecidos en los contratos entre las
diferentes empresas.

e Distribuir los materiales para su almacenamiento o a otras dependencias de la compaiiia
que los pudieran necesitar: esta actividad se realiza al acomodar el producto que se acaba
de revisar en tarimas separadas, colocandolas a la entrada de las dreas segun
corresponda.

El acomodo se puede observar como:

e La accién de poner la mercancia en almacenamiento. Incluye el manejo de materiales, la
verificacion del sitio y las actividades de ubicacién del producto: MAYCA lo realiza con
ayuda de un WMS, que le indica al encargado donde guardar el producto.

El almacenamiento se considera como:

e Guardar fisicamente la mercancia a la espera de su demanda. El método de
almacenamiento depende del tamafio y de la cantidad de articulos en inventario y de las
caracteristicas de manejo de producto o su empaque: El almacenamiento en la empresa
utiliza otras variables, ademas de las mencionadas por Frazelle & Sojo (2007), entre ellas el
peso, el volumen y su fragilidad.

La preparacion de pedidos es el proceso de:

e Remover los articulos del almacenamiento para satisfacer una demanda especifica. Este es
el servicio basico que presta un almacén a sus clientes y es la funciéon que determina la
mayoria de los disefios de almacenes: En la bodega de producto seco de MAYCA se realiza
la preparacion de pedidos en Piso y la preparacion en Stock Picker, cada uno con su
personal y equipo, donde las ordenes se alistan segun el pedido del cliente y la ruta a la
que pertenecen.
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El embalaje y despacho podrian incluir las siguientes tareas:

e Verificar que estén completos los pedidos: La verificacidn 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.

e Empacar la mercancia en un recipiente apropiado para su despacho: MAYCA no realiza
esta actividad en sus operaciones.

e Preparar los documentos de despacho, incluyendo la lista de empaque, la etiqueta con la
direccién y el conocimiento del embarque: El encargado de distribucion se encarga de
repartir las rutas y las facturas correspondientes.

e 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 éptimo de
disponibilidad del producto, ya sea alto o bajo, depende de donde considera la compania que
puede maximizar sus utilidades (Sunil & Chopra, 2008).

7.3 Medicién de benchmarking

Al hacer el benchmarking o la comparacién con estandares internacionales, se fijan objetivos de
empenfo, practicas e infraestructura de clase mundial para las operaciones del almacén, esto es
importante para la empresa debido a que una compafiia de clase mundial en el dmbito del Food
Service ha adquirido el 50% de la empresa recientemente. Esta condicidn 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
evaluacidn 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 gestién 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 (ddlares por afio), y
comparandolo con el periodo de reembolso que quiere la empresa, es facil estimar la inversidn
factible para realizar las mejoras a los procesos. Esta estimacion también define las posibles
alternativas y recursos disponibles para mejorar los procesos (Frazelle & Sojo, 2007).

Tipicamente, un benchmarking es la evaluacion cuantitativa de algun aspecto del desempefio de
una empresa. El benchmarking es el proceso de recopilar y compartir dichas evaluaciones y de
desarrollar un plan de accidn para mejoras, fundamentado en dicha evaluacion (Frazelle & Sojo,
2007). Con el benchmarking el proyecto realizado en la empresa tendra un punto de referencia
para cada accion de mejora, con el que se podra comparar si la mejora es significativa.
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8. Metodologia general

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

investigacion se presenta el CUADRO 1 con la metodologia general.

Etapa

Diagndstico

Disefo

Validacién

CUADRO 1. Metodologia general

Actividades
Andlisis de los procesos en el
almacén

Analisis del comportamiento
de los pedidos y entregas
tardias del almacén

Analisis de los costos
asociados a las actividades
realizadas en el almacény

clasificar los SKU’s segun
importancia

Comparacion del estado
actual del almacén con
estandares de clase mundial

Definicion de los tiempos
invertidos en las actividades

Disefio del modelo de
“layout” que se ajuste a las
variables de los SKU’s
Disefio de la planificacion y
control del almacenamiento
Validacion y analisis del
diseio de gestion de
almacenamiento

Evaluar el impacto econémico

Herramientas
Diagramas de flujo
Grupos focales
Estadistica

Varianza
Regresion lineal
Estadistica

Evaluacién de costos de
los procesos
Clasificacion ABC

Andlisis de datos
Benchmarking

Estudio de tiempos y
movimientos
Analisis de capacidad

Modelos logisticos de
layout

Grupos focales
Matriz de requerimientos
Pruebas piloto
Andlisis de datos
Encuestas de satisfaccion
del cliente
Estudio de tiempos y

Resultados
Caracterizacion de los
procesos
Nivel de utilizacién de los
recursos operativos
Tendencia del
comportamiento de los
pedidos
Tendencia del
comportamiento de las
entregas tardias
Indicadores econdmicos
Clasificacion de SKU segun
su importancia

Brechas entre la gestion
actual en comparacion con
las mejores practicas
mundiales (Indicadores)
Tiempos invertidos
estimados
Evaluacién de la capacidad
de las actividades
Layout disefiado

Sistema de gestion del
almacén disefado.
Medicién de indicadores
de éxito e impacto del
disefio de gestion de
almacenamiento
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Etapa Actividades Herramientas Resultados

al realizarse el cambio en el movimientos
diseio de gestion de Analisis de costo - Indicadores econdmicos de
almacenamiento Beneficio 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 diagnéstico 1[5 (10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |65 |7o |75

Analisis de los procesos
realizadas en el almacén

Analisis del
comportamiento de los
pedidos y  entregas
tardias del almacén

Andlisis de los costos
asociados a las
actividades realizadas en
el almacén vy clasificar los
SKU’s seguin importancia

Comparacion del estado
actual del almacén con
estandares de clase
mundial

Etapa de disefio

Estudio de tiempos por
actividad

Disefio del modelo de
“layout” que se ajuste las
variables de los SKU’s

Etapa de validacion

Validacion y andlisis del
disefio de gestiéon de
almacenamiento

Evaluar el impacto
econdmico del disefio en

la organizacion
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Capitulo 2. Diagnostico.
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1. Objetivo general

Analizar los procesos de la bodega de seco, para determinar el cumplimiento de los principios
logisticos y la eficiencia en la gestion de la bodega.

1.1 Objetivos especificos

e Determinar los tiempos estandar de los procesos, para establecer las diferencias en las
lecturas consistentes contra el tiempo estandar, y asi calcular el impacto del retraso en
despacho.

e Evaluar la popularidad y rotacidn de los productos, con el fin de definir la proximidad que
poseen con respecto a despacho, determinando la eficacia de la ubicacidn.

e Perfilar los procesos de la bodega, mediante el analisis 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.

e Determinar la utilizacion de los recursos operativos y utilizaciéon del recurso humano para
conocer el impacto generado por la gestidon operativa de la bodega.

2. Metodologia de diagndstico

CUADRO 3. Metodologia de diagndstico

Actividades Herramientas Resultados

Determinar el flujo y los = SIPOC. Secuencia, definicion de procesos

recursos de cada  pjagramas de Flujo. insumos y salidas de los procesos.

proceso.

Caracterizar las rutas y Diagrama de recorrido. Caracteristicas de los productos que

los productos. influyen en el almacenamiento y alisto.
Analisis ABC. Perfil de las rutas de almacenamiento y

Delimitar los segmentos Coeficiente de Variacidn. alisto.

del negocio.

Definir la capacidad de la = Diagramas.
bodega y la utilizacién de  Medida de Dispersidon Porcentaje de utilizacion de mano de

los recursos. (Coeficiente de variacion). obra.
Identificar  variaciones Hoja de verificacion. Cantidad de cajas recibidas por la
estacionales en la llegada bodega segln su proveedor.
del producto. Gréficos de tendencia. Porcentaje de cajas recibidas segun el
dia.
Coeficiente de variacion.
n _ . Coeficiente de variacion. Inventarios medios.
Identificar la ubicacién . S - .
Medida de localizacidn. Rotacion y popularidad.
de los productos. — — —
Analisis ABC. Eficacia de la ubicacion.
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Actividades Herramientas Resultados
Duracién estandar de los procesos vy

Determinar el tiempo de Muestreo. comportamiento dentro de los limites

ejecucién de cada de control.

proceso. Gréficos de control. Comparacion entre el tiempo de alisto
Tiempo estandar. en Piso y Stock Picker.

Analizar las diferencias

entre horas de salida o L
Coeficientes de variacion.

reales y horas L Porcentaje de las salidas tardias.
. , Gréficos pastel.

estipuladas segln

horario.
. Clasificacién ABC. Razones principales de devolucién.

Determinar las causas

. Diagrama causa-efecto. . . ,

principales de o Porcentaje de devoluciones segun la
., Gréficos pastel. )

devolucién. razon.

Regresidn lineal.

3. Procesos

El proceso en la bodega de seco inicia con la llegada del camién del proveedor, donde el
encargado revisa la mercaderia y la coloca en la isla, luego es trasladada y almacenada en la
ubicacidn correspondiente.

El proceso de alisto se divide en dos, Stock Picker que se encarga de alistar los pedidos de
productos que tenga una rotacion menor a 40 pies cubicos, y Piso donde se alistan los demas
productos, ambos llegan a la zona de despacho, donde finaliza el proceso una vez que los
productos se encuentran en el camion.

3.1 SIPOC

Para definir los procesos que se realizan en la bodega de MAYCA Food Service mas detalladamente
se presenta el diagrama SIPOC.

CUADRO 4. SIPOC recepcidn

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Recibir el Producto fisico
Computadora. )
proveedor. revisado y
Facturas. . .
Compras. Revisar el codificado.
Producto. Proceso de
Proveedor producto contra Producto
) Montacargas. . acomodo.
directo. ) factura. ingresado al
3 operarios.

Check in de sistema.
productos.
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PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE

Colocar producto
en laisla.

CUADRO 5. SIPOC acomodo

PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Proceso de Producto en Recoger el Producto ubicado Proceso de
recepcion. tarimas. producto. en su lugar de almacenamiento.
Departamento Montacargas, Revisar ubicacion almacenamiento.
de logistica. apilador, patin enla handheld.
eléctrico. Llevar el producto
Handheld. a la ubicacion
Regla de Stock correspondiente.
Picker.
CUADRO 6. SIPOC almacenamiento
PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Proceso de Producto en Dar rotaciéon al Producto Proceso de alisto.
acomodo. tarimas. producto. almacenado. Reabastecimiento.
Montacargas, Almacenar el Ventas.
apilador, patin producto.
eléctrico.
Handheld.
CUADRO 7. SIPOC alisto
PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Proceso de Producto Revisar el Producto listo Proceso de
almacenamiento. almacenado. pedido. para revision despacho.
Ventas. Patin eléctrico. Alistar producto. final.
Reabastecimiento. Handheld. Dejar producto
Orden de en zona de
compra. carga.
Norma actual de
alisto.
CUADRO 8. SIPOC despacho
PROVEEDOR INSUMOS PROCESO SALIDAS CLIENTE
Proceso de Patin eléctrico. Cargar al camién. Producto listo en Chofer.
alisto. Handheld. el camién. Distribucion.
Ventas. Orden de
compra.
Camion.
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4. Caracterizacion 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, articulo por articulo el modo de almacenamiento, el espacio que se deberia
asignar y donde se deberia ubicar (Frazelle & Sojo, 2007).

Se perfilan los productos por tipo de unidad de medida, cubicaje, peso, ubicacién, popularidad y
rotacién con el fin de determinar las variables criticas a utilizar para ubicar los productos
correctamente.

4.1.1 Cantidad de productos por tipo de unidad de medida

A continuacidn, se observa en el GRAFICO 2, la cantidad de productos por tipo de unidad, esta
informacidn esta definida por MAYCA y es importante para decidir dénde ubicar el producto, asi
como para alistarlo.

Se evallan las variables por unidad de:

e (J:Caja

e UN: Unidad suelta
e BO:Bolsa

e PQ: Paquete

e GL:Galdn

e BU:Bulto

e CU: Cubicaje

e SA:Saco

e KG: Kilogramo

e EA:lata

e |B: Libra
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GRAFICO 2. Cantidad de productos por tipo de unidad de medida
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Con la informacién del GRAFICO 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 GRAFICO 3 muestra la cantidad de productos por cubicaje en ft3, informacién relevante para
definir cuanto espacio se le deberia asignar al producto.

GRAFICO 3. Cantidad de articulos por cubicaje
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Se observa que 3 178 productos se encuentran en el rango de 0,01 ft*> 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 articulos por peso

El GRAFICO 4 muestra la cantidad de articulos por peso, para definir la ubicacién a la hora de
almacenar el producto y el alisto de las rutas.

GRAFICO 4. Cantidad de articulos por peso
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Hay un total de 3 137 productos con pesos entre 1 Iby 11 Ib para el 52% de los productos, seguido
por los productos entre 11 b y 21 |b que representan el 17% del total.

4.1.4 Distribucién de productos por pasillo

El GRAFICO 5 muestra la distribucién de los productos almacenados por pasillo, en donde se
observa que el pasillo D (Stock Picker) es el que posee mas cantidad de productos.
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GRAFICO 5. Distribucién de productos por pasillo
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4.1.5 Cantidad de articulos por popularidad y rotacién para el area de Piso

Los CUADROS 9 y 10 muestran la cantidad de articulos establecidos segun la popularidad vy
rotacion del total de los articulos almacenados en el Piso y en Stock Picker. Los articulos AA son
articulos con alta popularidad y alta rotacion, la primera letra representa el grado de popularidad y
la segunda el grado de rotacion.

CUADRO 9. Cantidad de productos por orden de popularidad y rotacién para el drea 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
CcC 524 ccC 631 cC 671
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4.1.6 Cantidad de articulos por popularidad y rotacién para el area de Stock Picker

CUADRO 10. Cantidad de articulos por orden de popularidad y rotacién para el area 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 cudl serd el lugar éptimo en el
gue deben almacenarse, para cumplir con criterio de que los productos con mas popularidad y
rotacién deben estar mas cerca del area de despacho.

4.2 Perfil del pedido del cliente

Como se menciond anteriormente la bodega realiza el proceso de alisto por separado, por un lado
Stock Picker, con los productos menores a 40 pies cubicos de rotacidén, 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 ubicacidn a ubicacién segun la handheld se lo
indique hasta completar el pedido, realizando Unicamente una ola por ruta, entiéndase una ola
como el recorrido dentro del almacén que se realiza para alistar una ruta.

Por otra parte, estdn los pedidos de Piso, estos se realizan también por olas con un recorrido mas
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
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El autor Frazelle (2007) indica que el perfil por pedido del cliente debe incluir:

-

e Distribucion de la mezcla de pedidos.
e Distribucion de productos por pedido.
e Distribucion por productos y por volumen por pedido.

Siguiendo la teoria se perfilan las drdenes para MAYCA Food Service.

4.2.1 Distribucidn de la mezcla de pedidos

MAYCA Food Service cuenta con 114 rutas en total, en promedio se alistan rutas 48 por dia, una
misma ruta se puede alistar varias veces en un mismo mes.

Una ruta contiene productos que provienen de las dreas 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
area de Stock Picker.
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4.2.2 Distribucién de productos por pedido.

Se determina el porcentaje de rutas por producto segun la agrupacidon definida por criterio
experto de las rutas de Piso y Stock Picker, los resultados para el primero son:

GRAFICO 6. Porcentaje de pedidos segun la cantidad de productos
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El mayor porcentaje de rutas que se alistan en Piso llevan entre 1 y 500 productos y tan solo 7%
lleva mds de 4 000 productos.

Para Stock Picker se obtienen los siguientes resultados:

GRAFICO 7. Porcentaje de pedidos segun la cantidad de productos

= 0-250 = 250-500 = 500-1000 = 1000-2000 = >2000
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Stock Picker alista el 47% de las rutas compuestas entre 1y 250 productos y un 4% lleva mas de 2
000.

4.2.3 Distribucidén por productos segiin volumen y peso por pedido.
La distribucién de unidades pedidas para Piso segln su cubicaje se muestra en el GRAFICO 8.

GRAFICO 8: Unidades pedidas segun el cubicaje para Piso
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Se muestra que un total de 15 776 de los productos vendidos, que representan un 29,38%, tienen
un cubicaje entre 0,01y 0,31 ft® y 11,25% tienen mas de 3 ft’.

En el caso de Stock Picker se tiene que el 41,39% tiene un cubicaje entre 0,01 ft® y 0,11 ft®, y el
rango de mayor cubicaje entre 0,91ft> y 1,01 ft’ representa el 1,30% de los pedidos.

GRAFICO 9. Unidades pedidas segun el cubicaje para Stock Picker
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Tanto en Piso como en Stock Picker se muestra que la distribucidn de las ventas se ve afectada por
el cubicaje, a mayor cubicaje menor es la cantidad de unidades vendidas, lo que indica que la
mayoria de productos vendidos por MAYCA son de bajo cubicaje.

Con respecto a la distribucién de productos segln su peso se tiene que en Piso 20 611 productos
vendidos tienen un peso entre 1lb y 11 Ib, representando un 38%. En Stock Picker los que tienen el
mayor porcentaje por peso en las ventas con 45,89% son los que pesan mas de 1 Ib y menos de 6,
el primer resultado se puede observar en el GRAFICO 10y el de Stock Picker en el GRAFICO 11.

GRAFICO 10. Unidades pedidas segutn el peso para Piso
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GRAFICO 11. Unidades vendidas segln el peso para Stock Picker
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Segun 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 articulos se encuentra
concentrada en los menores pesos.

5. Utilizacion de los recursos

5.1 Porcentaje de utilizacién de mano de obra

e Acomodo: Proceso que cuenta con 17 operarios, presenta un costo promedio mensual
por horas extra ¢480 500.
e 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 obtencién del
promedio se consideran meses de temporada media.

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

Ademas de los costos, las horas extras provocan desgaste en el personal, convirtiéndose en una
causa de rotacidon 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 6rdenes, se incrementa la cantidad de horas extra.

6. Variaciones estacionales en recepcion

“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 dia es necesario para entender las cargas que tienen los
encargados de recepcidn. 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 recepcidn).

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 GRAFICO 12:
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GRAFICO 12. Promedio de cajas entregadas por proveedor mensualmente
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La entrada de las cajas se divide ademads por semana del mes y dia para determinar el impacto que
puede estar generando en recepcidn dentro del mes, que puede estar impactando en el despacho.
La entrada de las cajas se puede observar en el GRAFICO 13.

GRAFICO 13. Entrada de cajas por semana y dia.
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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 dias el de mayor entrada es el lunes con un 23% y el de menor es el
sabado con un 1% debido a que la mayoria de los proveedores no realizan entregas ese dia,
seguido por los miércoles y jueves con un 17%, segun los datos histdricos provistos por la
organizacién.
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7. Eficacia de la Ubicacion

El principio mas importante es asignar los articulos mas populares a los sitios mas accesibles
dentro del almacén (Frazelle & Sojo, 2007), por lo que popularidad se considera el principio mas
importante. A partir de esto se le da un mayor peso a la cantidad de visitas, luego de conocer los
datos de popularidad y rotacién se realiza una divisién de areas en la bodega segun la cercania a
despacho, diagnosticandose qué productos con alta popularidad y rotacidn se encuentran en el
lugar indicado.

El método por el cual se obtiene el resultado de “eficacia de ubicacidon” se define en el apartado
del Capitulo 1- 3.1 Eficacia de la ubicacién.

Los siguientes GRAFICOS 14 y 15 muestran los valores de eficacia de ubicacién para la bodega de
secos y Stock Picker.

GRAFICO 14. Eficacia de la ubicacién bodega de producto seco.
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Se puede observar la eficacia de ubicacién 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 cercania de
los productos que son mas populares y de mayor rotacion.

El diagndstico se tomara en cuenta para la etapa de disefio y serd la base sobre la cual se realizara
la gestion de almacenamiento.
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GRAFICO 15. Eficacia de la ubicacion Stock Picker
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Para el drea de Stock Picker se observa un promedio de 36% de eficacia de la ubicacidén para los
meses de abril, mayo y junio del 2015, con el diagndstico de esta area se identifica la ineficacia de
la ubicacion con respecto al despacho, al solo estar bien ubicados el 36% de los productos en
promedio.

8. Muestreo y Calculo del Tiempo Tipo por Actividad

Se analiza la duracién para cada una de las actividades, mediante un pre-muestreo (30 muestras)
para verificar la estabilidad del proceso dentro de los limites de ejecucidn de las actividades en
bodega, lo que nos permite el cdlculo del ‘margen de error’ y mediante una disminucidn
probabilistica del 40% definida por las necesidades de la organizacion para el establecimiento de
un tiempo tipo, se obtiene un nuevo ‘margen de error’ que alimenta el calculo de las unidades a
muestrear, resultando en un muestreo de 80 mediciones para cada actividad.

Para el calculo del tiempo estdndar se realiza un estudio de tiempo basado en la referencia
bibliografica de la OIT (Organismo Internacional del Trabajo), que explica en detalle el calculo para
la definicidon del tiempo estandar o tiempo tipo.

Primero se procede al calculo de las lecturas consistentes. Este cdlculo determina como
consistentes a las medidas dentro un limite superior e inferior, calculado estadisticamente
mediante la utilizacion de graficos 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 nimero de lecturas consideradas; el resultado es el tiempo promedio por el
elemento (Te = Tiempo Promedio).

T
*=7IcC
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Se procede a calcular el valor para el tiempo normal (Tn = Tiempo Normal), donde se determina
gue el trabajador tuvo un factor de ritmo de trabajo equivalente a 95% segun lo observado; y se
utiliza el ritmo estdndar equivale a 100, resultando en la siguiente ecuacidn:

Valor Atribuido

Tn=Te X
n ¢ Valor Estandar

En este paso, al tiempo basico o normal se le suman las tolerancias por suplementos concedidos,
qgue segun la OIT resulta al 13% del tiempo basico, obteniéndose el tiempo concedido por cada
elemento. Se procederd asi para cada elemento (Tt = Tiempo concedido elemental):

Tt =Tn X (1 + Suplementos)

Al tratarse de un proceso logistico, se considera como un solo movimiento cada actividad, por lo
gue no existe una suma de elementos, donde el tiempo concedido elemental (Ttc) es equivalente
al tiempo estandar, que finalmente es igual al tiempo tipo (Tt):

Tt = Ttc = Tiempo Estandar

A continuacidn, se explica en detalle el calculo 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 utilizacidn de un grafico de control IMR, que las muestras individuales poseen una tendencia
esperada dentro de los limites de tiempo permitidos.

GRAFICO 16: Control recibo
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo 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 calculo 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 estandar en el CUADRO 12, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente.

CUADRO 12. Tiempo Tipo o Estandar para Recibo
\ Tt (min) \ 3,45
Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 3,45 minutos para la actividad de recibo segun 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 utilizacidn de un grafico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 17. Control reabastecimiento
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo del tiempo estandar
para la actividad de reabastecimiento, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas
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consistentes, y se muestra el resumen del calculo 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 estandar en el CUADRO 14, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado

anteriormente.

CUADRO 14. Tiempo Tipo o Estandar para Reabastecimiento
‘ Tt (min) ‘ 5,07

Finalmente se obtiene un tiempo estandar de 5,07 minutos para la actividad de reabastecimiento
segun 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 utilizacién de un gréfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 18. Control recibo acomodo inicial

15
UCL=13,60

NSNAW AN /\iﬂ,%
S 0 UUwAvAR SRR

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observation

wi

Individual Value
=
5]

LCL=2,31

UCL=6,935

45 v\ /
3,0 M
A A MR=2,123
15 \—’// \/\./' \//‘\/
LCL=0
7 10 13 16 19 22 25

Moving Range

i 4 28

Observation

Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al calculo del tiempo estandar
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 calculo 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 estandar en el CUADRO 16, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente.

CUADRO 16. Tiempo Tipo o Estandar de Acomodo Inicial
| Tt(min) | 1037

Finalmente, se obtiene un tiempo tipo de 10,37 minutos para la actividad de Acomodo Inicial
segun 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 utilizaciéon de un de control IMR, que las muestras individuales poseen una tendencia
esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 19. Control reacomodo
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al calculo del tiempo estandar
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 calculo 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 estdndar en el CUADRO 18, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente.

CUADRO 18. Tiempo Tipo o Estandar reacomodo
‘ Tt (min) ‘ 3,52

Finalmente, se obtiene un tiempo estdndar de 3,52 minutos para la actividad de reacomodo segun
lo diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

8.5 Alisto Piso
8.5.1 Alisto 5 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de Alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un gréfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 20. Control alisto en Piso (5 paginas)

22,5

UCL=21,866
21,0

N A A L A S A
N VNV

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

Observation

Individual Value

18,0

LCL=17,021

3 UCL=2,976

i /\ /\/\ AN AN N N
SN N Y N N TN

Observation

Moving Range

LCL=0

52



Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 19.

CUADRO 19. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal alisto 5 paginas

LC 77
Te (min) 17,93
Tn (min) 17,03

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estdndar en el CUADRO 20, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente.

CUADRO 20. Tiempo Tipo 5 paginas
| Tt(min) | 19,25

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 19,25 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

8.5.2 Alisto 6 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un gréfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 21. Control alisto en Piso (6 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al caculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 21.

CUADRO 21. Lecturas consistentes, tiempo promedio y tiempo normal 6 paginas

LC 77
Te (min) 20,15
Tn (min) 19,14

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estdndar en el CUADRO 22, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente.

CUADRO 22. Tiempo Tipo 6 paginas
| Tt(min) | 21,63

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 21,63 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

8.5.3 Alisto 7 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un gréfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 22: Control alisto en Piso (7 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al calculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 77 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 23.

CUADRO 23. Lecturas consistentes, tiempo promedio y tiempo normal 7 paginas

LC 77
Te (min) 22,21
Tn (min) 21,10

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estdndar en el CUADRO 24, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado

anteriormente.

CUADRO 24. Tiempo Tipo 7 Paginas
\ Tt (min) \ 23,84

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 23,84 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

8.5.4 Alisto 9 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un gréfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 23. Control alisto en Piso (9 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 78 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 25.

CUADRO 25. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 9 paginas

LC 78
Te (min) 28,23
Tn (min) 26,82

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estdndar en el CUADRO 26, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente.

CUADRO 26. Tiempo Tipo 9 paginas
| Tt(min) | 3031

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 30,31 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

8.6 Alisto Stock Picker

8.6.1 Alisto 4 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un grafico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 24. Control alisto en Stock Picker (4 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 80 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 27.

CUADRO 27. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 4 paginas

LC 80
Te (min) 7,68
Tn (min) 7,30

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estdndar en el CUADRO 28, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente

CUADRO 28. Tiempo Tipo 4 paginas
| Tt(min) | 8,25

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 8,25 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

8.6.2 Alisto 6 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un grafico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 25. Control alisto en Stock Picker (6 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al caculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 80 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 29.

CUADRO 29. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 6 Paginas

LC 78
Te (min) 15,61
Tn (min) 14,83

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estdndar en el CUADRO 30, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente

CUADRO 30. Tiempo Tipo 6 paginas
\ Tt (min) \ 16,76

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 16,76 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo

8.6.3 Alisto 8 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un gréfico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 26. Control alisto en Stock Picker (8 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 79 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 31.

CUADRO 31. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 8 paginas

LC 79
Te (min) 18,79
Tn (min) 17,85

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estandar en el CUADRO 32, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente

CUADRO 32. Tiempo Tipo 8 paginas
\ Tt (min) \ 20,17

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 20,17 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo

8.6.4 Alisto 10 paginas

Se analiza la estabilidad del proceso de alisto en Piso durante el premuestreo, para garantizar, por
medio de la utilizacién de un grafico de control IMR, que las muestras individuales poseen una
tendencia esperada dentro de los limites de tiempo permitidos para esta actividad.

GRAFICO 27. Control alisto en Stock Picker (10 paginas)
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Luego para las 80 lecturas que proporciona el muestreo, se procede al cdlculo del tiempo estandar
para la actividad de alisto, dentro de la cual se obtiene una cantidad de 78 lecturas consistentes, y
se muestra el resumen del calculo del tiempo promedio y el tiempo normal en el CUADRO 33.

CUADRO 33. Lecturas Consistentes, Tiempo Promedio y Tiempo Normal 10 paginas
LC 78
Te (min) 23,24
Tn (min) 22,08

Seguidamente, se procede a determinar el tiempo estandar en el CUADRO 34, sumando el
porcentaje reglamentario de suplementos, reflejado como el 13% del tiempo normal calculado
anteriormente

CUADRO 34. Tiempo Tipo 10 paginas
\ Tt (min) \ 24,95

Finalmente, se obtiene un tiempo estandar de 24,95 minutos para la actividad de alisto segun lo
diagnosticado a partir de las 80 lecturas obtenidas durante el muestreo.

9. Calculo de tiempo efectivo para alisto

Con el fin de diagnosticar la eficiencia de alisto (Piso y Stock Picker) dentro de los parametros de
tiempo estandar/tipo calculado anteriormente, se procede al calculo 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 medicién son las paginas, las cuales contienen una cantidad de 10
articulos, donde se consideran como una cantidad significativa de 4 hasta 10 paginas por alisto, y
cualquier cantidad en medio de este rango se considera representativo. Las paginas se programan
mediante el software WMS que dicta la cantidad de paginas por alisto, y se mantiene constante la
cantidad de articulos por pagina, por lo que se utilizan alisto representativos.

Primeramente, se analiza mediante un grafico 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 comprobacion de la distribucidon normal para cada una de las muestras por pagina,
para alisto en Piso en el GRAFICO 28, lo que permite la utilizacién de graficos de control para
determinar la estabilidad del proceso y proceder al célculo de la eficacia de trabajo en alisto.
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GRAFICO 28. Distribucién Lecturas Piso
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16,45 2,033 43 0,508 0,189
18,38 2,098 43 0,597 0,114
20,29 1,972 43 0,652 0,083
22,35 2,153 43 0,525 0,171

Percent
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9.1.1 Alisto 5 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo
gue no se encuentra ningln punto atipico para la muestra, con un limite superior de 22,16
minutos y un limite 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 GRAFICO 29 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.

GRAFICO 29. Control alisto en Piso (5 paginas)
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De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad de un operario para realizar la actividad segun el estandar,
por lo que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo
tipo como se muestra en el GRAFICO 30.

GRAFICO 30. Comparacién de muestras contra Tiempo Tipo
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Segun el andlisis se puede observar que existen 26 muestras por debajo de los esperado, y con
respecto a las 80 muestras representativas del andlisis, estas ineficacias se traducen en un 33% de
atraso en alisto en Piso, que impacta a el proceso de despacho.

CUADRO 35. Andlisis de eficacia 5 paginas.
Muestras debajo de Tt Retraso en alisto
26 33%

9.1.2 Alisto 6 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo
qgue no se encuentra ningun punto atipico para la muestra, con un limite superior de 24,41
minutos y un limite 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 GRAFICO 31 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.
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GRAFICO 31. Control alisto en Piso (6 paginas)
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Observation

De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estandar, por lo
gue cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo
como se muestra en el GRAFICO 32.

GRAFICO 32. Comparacién de Muestras contra Tiempo Tipo 6 paginas

140%

120%

100%

80%
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

—+Tiempo Tipo = EFICACIA TRABAJO (6 pag)

Segun el andlisis anterior se puede observar que existen 23 muestras por debajo de lo esperado, y
con respecto a las 80 muestras representativas del analisis, estas ineficacias se traducen en un
29% de atraso en alisto en Piso.

CUADRO 36. Andlisis de eficacia 6 paginas
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 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo
gue no se encuentra ningun punto atipico para la muestra, con un limite superior de 30,75
minutos y un limite 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 GRAFICO 33 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.

GRAFICO 33. Control alisto en Piso (7 paginas)
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Observation

De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estandar, por lo
que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo

como se muestra en el GRAFICO 34.

GRAFICO 34. Comparacién de Muestras contra Tiempo Tipo 7 paginas
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Segun el analisis anterior se puede observar que existen 22 muestras por debajo de los esperado,

y con respecto a las 80 muestras representativas del analisis, estas ineficacias se traducen en un

28% de atraso en alisto en Piso.

CUADRO 37. Andlisis de eficacia 7 paginas

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 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo

gue no se encuentra ningun punto atipico para la muestra, con un limite superior de 35,68

minutos y un limite 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 GRAFICO 35 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.

GRAFICO 35. Control alisto en Piso (9 paginas)
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De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que

representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estandar, 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 GRAFICO 36.

GRAFICO 36. Comparacién de muestras contra tiempo tipo 9 paginas
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Segun el analisis anterior se puede observar que existen 29 muestras por debajo de los esperado,
y con respecto a las 80 muestras representativas del analisis, estas ineficacias se traducen en un
36% de atraso en alisto en Piso.

CUADRO 38. Anadlisis de eficacia 9 paginas
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 comprobacion de la distribucidon normal para cada una de las muestras por pagina,
para alisto en Stock Picker en la siguiente, lo que permite la utilizacién de graficos de control para
determinar la estabilidad del proceso y proceder al calculo de la eficacia de trabajo en alisto.
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Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo

gue no se encuentra ningln punto atipico para la muestra, con un limite superior de 10,33

minutos y un limite 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 GRAFICO 38 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.

GRAFICO 38. Control alisto en Stock Picker (4 paginas)
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De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estdndar, por lo
qgue cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo
como se muestra en el GRAFICO 39.

GRAFICO 39. Comparacién de muestras contra tiempo tipo 4 paginas
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Segun el analisis anterior se puede observar que existen 23 muestras por debajo de los esperado,
y con respecto a las 80 muestras representativas del andlisis, estas ineficacias se traducen en un
29% de atraso en alisto en Piso.

CUADRO 39. Andlisis de eficacia 4 paginas
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 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo
gue no se encuentra ningln punto atipico para la muestra, con un limite superior de 20,75
minutos y un limite 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 GRAFICO 40 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.
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GRAFICO 40. Control alisto en Stock Picker (6 paginas)
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De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estandar, por lo

gue cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo

como se muestra en el GRAFICO 41.

GRAFICO 41. Comparacién de Muestras contra Tiempo Tipo 6 paginas
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Segun el andlisis grafico se puede observar que existen 28 muestras por debajo de los esperado, y

con respecto a las 80 muestras representativas del analisis, estas ineficacias se traducen en un

35% de atraso en alisto en Piso.
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CUADRO 40. Andlisis de eficacia 6 paginas
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 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo
gue no se encuentra ningun punto atipico para la muestra, con un limite superior de 22,98
minutos y un limite 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 GRAFICO 42 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.

GRAFICO 42. Control alisto en Stock Picker (8 Paginas)
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Observation

De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estandar, por lo
que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo

como se muestra en el GRAFICO 43.
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GRAFICO 43. Comparacién de muestras contra tiempo tipo 8 paginas
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Segun el analisis anterior se puede observar que existen 18 muestras por debajo de los esperado,
y con respecto a las 80 muestras representativas del analisis, estas ineficacias se traducen en un
23% de atraso en alisto en Piso.

CUADRO 41. Andlisis de eficacia 8 paginas
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 paginas

Se observa que las 80 lecturas de la muestra son estables dentro de los limites establecidos, por lo
gue no se encuentra ningun punto atipico para la muestra, con un limite superior de 29,15
minutos y un limite 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 GRAFICO 44 se observa la estabilidad del proceso utilizando la muestra de alisto en Piso.
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Individual Value

GRAFICO 44. Control alisto en Stock Picker (10 paginas)
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De acuerdo al analisis realizado, se determinan las lecturas por debajo del tiempo tipo, que
representa un 100% de la capacidad un operario para realizar la actividad segun el estandar, por lo
que cualquier tiempo por debajo del 100% significa un tiempo ineficaz respecto al tiempo tipo

como se muestra en el GRAFICO 45.

GRAFICO 45. Comparaciéon de muestras contra tiempo tipo 10 paginas
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Segun el analisis anterior se puede observar que existen 22 muestras por debajo de los esperado,
y con respecto a las 80 muestras representativas del andlisis, estas ineficacias se traducen en un

28% de atraso en alisto en Piso.

CUADRO 42. Andlisis de eficacia 10 paginas

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. Comparacion entre el tiempo de alisto en Piso y Stock Picker.

Con el fin de determinar el tiempo de ejecucidn de cada proceso, se determina la duracién de la
ruta estandar, a partir de la cantidad de paginas que componen una ruta promedio y el tiempo
estdndar asignado a esa cantidad de paginas especifico a partir de una interpolacién de las paginas
con las que se realizo el calculo del tiempo efectivo en alisto.

A continuacién, se presenta el desglose de la ruta estandar, donde se muestra a detalle la cantidad
de hojas y la duracién por hoja de la ruta estandar.

CUADRO 43. Desglose de Ruta Estandar

1 Ruta
Orden Numero de Paginas Tiempo Estandar (min)
Stock Picker 3 16,34
Piso 8 23,53

A partir de la determinacién de la ruta estandar se calcula el tiempo efectivo de la jornada de
alisto, que tiene una duracion de 6 horas, donde se contabiliza un promedio de 40 rutas por
jornada. Se procede a realizar el calculo 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
estandar incluye el tiempo por suplementos del 13%, segun el estudio del tiempo tipo. Debido a la
duracién 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 preparacion entre ruta y
ruta para empezar nuevamente un alisto desde cero. Debido a esta explicacion se determina que
existe un tiempo de preparacion 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 continuacion, se muestra un resumen de la jornada de trabajo en alisto.

CUADRO 44. Tiempo Efectivo

40 Rutas
Tiempo Estandar Tiempo Tiempo Efectivo Tiempo Faltante
Orden
(horas) (horas) (horas) (horas)

Stock

. 653,6 10,89 5,45 0,55
Picker
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 comparacién con la hora
real a la que sale el camién con cada ruta, de 19 rutas en 3 meses. Se analiza bajo tres parametros,
el primero si el camion sale a la hora establecida y se le da un rango de una hora por asuntos de
recoleccidn de facturas y carga del camién por parte de los choferes, luego estan las salidas tardias
gue son las que salen después de 1 hora de la establecié y por ultimo el camion sale muy tarde
luego de 1,5 horas. A partir de esto se obtienen los siguientes resultados:

GRAFICO 46. Salidas tardias de los camiones

m Tarde = Muy Tarde = Bien

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 tardias se debe principalmente a que los choferes no llegan a
la hora establecida, los pedidos no estan listos o se retrasan a la hora de chequear y acomodar el
producto al camion.

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 dafiado. A continuacién, 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 segln las razones de devolucion por porcentaje donde
se obtiene:

GRAFICO 47. Razones de devolucion

PRODUCTO

VENCIDO ERROR DE ALISTO
—~
3% 18%

PRODUCTO DANADO
36%

ERROR DE CARGA
36%

FALTANTE EN RUTA
7%

75



Donde se muestra que el producto dafiado y el error de carga son las principales razones por las

que el cliente final devuelve el producto.

GRAFICO 48. Regresion lineal devoluciones vs. meses trabajados
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Se logra identificar que el entrenamiento del nuevo personal no afecta la salida del producto ya

que los alistadores que tienen 4 meses o mas de trabajar son al mismo tiempo los que mads

devoluciones de producto generan.

Se determina que no existe una relacidon significativa entre las devoluciones y los meses

trabajados, Unicamente el 5,13% de la variacion en la cantidad de devoluciones.

GRAFICO 49. Regresion 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 diagnostico

MAYCA Food Service no cuenta actualmente con un perfilado del producto ni del cliente, por lo
que la gestidon de la entrada de los productos y el acomodo de los mismos presenta oportunidades
de mejora como mejorar la eficacia de la ubicacidn del producto con respecto a la cercania con el
area 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 utilizacion de los recursos de mano de obra, generados por el célculo
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 eslabén en la
cadena que es el proceso de despacho.

Asi 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 preparacion, a partir del
tiempo faltante de 1,33 minutos y 6,87 minutos entre la preparacién de cada una de las 40 rutas
para Stock Picker y Piso respectivamente, generando la necesidad de disefiar un método que
mejore la eficacia en alisto y reduciendo las salidas tardias de almacén.

El acomodo ineficiente en los estantes y la manipulacién indebida del producto genera
devoluciones principalmente por productos dafiados, por tales motivos es necesario disefiar
nuevos métodos de alisto y despacho basados en principios logisticos para disminuir la cantidad
de devoluciones.

14. Recomendaciones de diagnodstico

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 redisefio de la bodega para ubicar los productos
segun las variables identificadas para mejorar la eficacia de la ubicacion y evitar dafios de los
mismos, determinando la cantidad de recursos O6ptima para cada proceso para evitar
sobreutilizacién de los recursos.

Se debe revalidar periédicamente 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
rotacion.
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Capitulo 3. Diseifo.
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1. Objetivo general

Disefar un sistema de gestidn de almacenamiento, siguiendo los principios logisticos, con el fin de

mejorar la eficiencia en la bodega de seco de MAYCA Food Service.

1.1 Objetivos Especificos

e Plantear una propuesta de ubicacion de los productos en la bodega a partir de los criterios

de popularidad y rotacidn, con el fin de mejorar el porcentaje de eficacia de la ubicacidn.

e Definir secuencias dptimas de alisto y despacho a partir del perfilado de los productos y

pedidos, con el objetivo de mejorar la eficiencia del proceso.

e Elaborar un modelo de indicadores de gestidn, considerando los principios logisticos, con

el fin de generar un control integral de los procesos de la bodega.

2. Metodologia de Diseio

CUADRO 45. Metodologia de Disefio

Actividades

Jerarquizar los productos segun las
variables criticas.

Disefar un parametro de ubicacion de
los productos por medio del andlisis
de popularidad, rotacién y variables
criticas de los productos.

Establecer la ubicacién fisica interna
de los productos en la bodega.

Crear un criterio de alisto que integre
las variables del producto y del
proceso.

Creacion de una herramienta que
integre criterios de priorizacion vy
porcentaje de objetivo alcanzado de
los procesos internos en bodega,

clientes, finanzas y fuerza laboral.

Herramientas

Algoritmo de Klee.

Algoritmos heuristicos.
Analisis ABC.

Estudio de ubicaciones
con respecto a la
cercania a despacho.

Planos de la bodega.

Diagramas de flujo.
Coeficiente de variacion.

Modelo de
de gestion, basado en

indicadores

metodologia de cuadro
de Mando Integral
(Balance MAYCA).

Resultados

Matriz de criticidad de
variables.
Eficacia de la ubicacion.

Distribucion fisica interna de
los productos de la bodega.
Cantidad, peso y acomodo
seguln el tipo de ola.
Secuencia optima de alisto
por ola sobre tarimas por
tipo, peso, fragilidad

Flujo de informacion, equipo
y operarios durante el alisto.
Eficiencia alcanzada en cada
uno de los rubros, respecto a
un benchmark o una métrica
interna de la empresa.
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3. Jerarquizacion de variables criticas

A continuacién, se muestra la jerarquizacidon de las variables criticas segun las caracteristicas
fisicas de los productos. En primera instancia, por medio de una reunidn de los estudiantes y junto
con los encargados de las principales dreas de la empresa, se definieron cudles eran las principales
variables criticas de los productos almacenados:

Popularidad.
Rotacion.
Cubicaje.
Peso.
Unidades.

vk whN e

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
criticas, en seguida se muestran los valores elegidos.

CUADRO 46. Variables de Jerarquizacion
Variable Popularidad Rotacion 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

Calificacion  Razonamiento

Si el criterio de la fila es mucho mas importante que el criterio de la columna

Si el criterio de la fila es mas importante que el criterio de la columna
“ Si el criterio de la fila es igual de importante que el criterio de la columna
m Si el criterio de la fila es menos importante que el criterio de la columna
“ 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
Unidades

Variables Popularidad  Rotacién Peso Sumatoria

- i
0.25 X 1 1 1 0 3.25 0.25

Cubicaje Fragilidad

0 0 X 0.5 0.25 0.25 1.00 0.08
0 0 0.5 X 0.25 0.25 1.00 0.08
0 0 0.75 0.75 X 0.5 2.00 0.15
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Variables Popularidad Rotacién  Cubicaje Peso Unidades Fragilidad Sumatoria Peso

0.75 0.75 2.00 0.15

_----__-

En el GRAFICO 50 se muestran las variables ordenadas de mayor a menor segln su importancia.

GRAFICO 50. Variables Criticas
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Con base en los resultados del algoritmo de Klee representados en el GRAFICO 50, se procede a
disefar un parametro de ubicacion de los productos.

4. Diseiio de un parametro de ubicacion de los productos

Una vez definidos los valores de las variables criticas de los productos, se procede a disefiar una
féormula que defina cudl es la ubicacidn dptima de cada uno de los productos, la cual se muestra a
continuacién:

(P0x0,424+ R0 x 0,36 +Unx0,11+ Frx0,06+ Cux0,03 + Pe x 0,03)
* 1000 = PU

Donde:
Po: Valor de Popularidad (de 0 a 1).
Ro: Valor de Rotacién (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: Parametro de ubicacién.
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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 seglin el Algoritmo de Klee es 0,29 el cual
representa un 42% de porcentaje relativo con respecto a las demds variables, este porcentaje se
multiplica por Po, se hace lo mismo con cada una de las variables criticas hasta obtener el valor de
pardmetro de ubicacion para cada producto.

CUADRO 49: Constantes del parametro de ubicacion

Areas Resultado %Relativo
Popularidad 0,29 41,67
Rotacion 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 mas altos de PU se ubicardn mas cerca de la zona de despacho
tomando en cuenta las siguientes restricciones:

e 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.

e Los productos que pesen mas de 50 |b 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 |b en otras posiciones de almacenamiento.

e Los productos que se vendan y se identifiquen como unidades deben estar ubicados en
Stock Picker.

Por lo que al aplicar la herramienta “Parametros de Ubicacidn” los productos con un mayor valor
de PU deberdn ubicarse mas cerca del drea de despacho. El CUADRO 50 muestra las primeras 20
ubicaciones de la bodega (Area de Piso), se puede observar que los productos estan ubicados de
una manera ineficaz.

CUADRO 50. Resultados en las primeras 20 ubicaciones de Piso.

Articulo No. Posicion Parametro de ubicacion
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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Articulo No. Posicion Parametro de ubicacion

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 (Area de
Stock Picker), se puede observar que los productos también estan ubicados de una manera
ineficaz.

CUADRO 51. Resultados en las primeras 20 ubicaciones del Stock Picker.

Articulo No. Posicion Parametro de ubicacién
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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Articulo No. Posicion Parametro de ubicacion

900763 D-1-116-1 0,30

720704 D-1-116-2 0,77

Para conocer informacion adicional acerca de cdmo se encuentra la bodega actualmente ver
Anexo 3.

5. Distribucion Fisica 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 area
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 parametro de ubicacidn y siguiendo légica del principio de Pareto (en este proyecto se
han variado los valores de la regla utilizando 85-15 de acuerdo con las posiciones de ubicacién) se
obtiene que los productos con un PU menor a 6,50 deben ubicarse en el area de Stock Picker y los
mayores a ello deben estar en Piso.

CUADRO 52. Divisidon de zonas

ARTICULO 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 parametros para determinar como se deben ubicar los
productos, se disefian dos métodos de alisto orientados a la cercania 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, acomodandolos de mayor a menor y
dejando los estantes hacia arriba de almacenamiento para el posterior reabastecimiento,
ubicdndolos en las 4 posiciones mds cercanas.

El disefio para el drea 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 estaran ubicados abajo. En el Anexo 4 se muestra como
quedarian los productos.

6. Criterio de alisto

El alisto es uno de los procesos mas importantes en la bodega MAYCA Food Service, tener los
productos en el lugar indicado sirve para minimizar los dafios en los mismos y asi reducir las
devoluciones, disminuir los tiempos de alisto y minimizar los errores; pero ademas de tener los
productos en el lugar mds adecuado se debe optimizar la manera de alistar, para el nuevo disefio
se toman en cuenta las estrategias de mejora descritas por Frazelle (Frazelle & Sojo, 2007).

1. Optimizacion 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. Simplificacion de la tarea de preparaciéon: Cuando sea posible, elimine y combine las
tareas de preparacion de pedidos.

3. Consolidacién de pedidos: para reducir los tiempos de recorrido es necesario agrupar los
pedidos individualmente o por rutas.

Optimizacidn del acomodo inteligente: El acomodo se determind segun las reglas de PU.

5. Secuenciamiento de la preparacion: 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 disefia 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 dafien y poder colocar mayor
cantidad de productos hacia arriba.

Los alistos en Piso se realizan con un patin 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 asignara por olas, seglin sea la cantidad de productos solicitados por los clientes y se
asignaran a cada operario. El sistema determinard la ruta dptima segun el PU y asignard 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 area 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 segun 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 patin los productos A en la
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primera tarima, ya que estos son (debido a las restricciones) los mas grandes y menor fragilidad,
en la segunda tarima se iran acomodando los productos B y por ultimo de ser necesario los
productos C se colocardn encima de los A y B. La distribucion en tarima se muestra en la siguiente
imagen.

FIGURA 6. Distribucion en tarima
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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 plastico para facilitar la colocacién al final en el camién, al
igual que en Piso se alistan con respecto a su valor de PU, donde el mismo acomodo determina la
ruta mas 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 dara por medio del pardmetro de ubicacion.

6.3 Criterio de alisto:

En resumen, el alisto contempla:

e Los alistos se deben hacer en cajas completas en la medida de lo posible.

e Se debe seguir la linea que determine el PU para facilitar y dar rapidez y seguridad en los
alistos.

e (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
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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 lineas, productos y nimero 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 area de despacho.

El criterio de alisto disefiado 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 disefado finaliza al entregar en despacho, drea que recibe el producto para dar salida del
mismo y realizar la respectiva distribucion en cada ruta.

7. Balance Integral MAYCA

La metodologia “Balance Integral MAYCA"™ muestra el impacto de diferentes indicadores
considerados para la evaluaciéon 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 metodologia se basa en la construccién de un Cuadro de Mando Integral ajustado a las
necesidades de MAYCA. Esta metodologia toma en consideracién 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 segln las necesidades de la empresa y puede variar a
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futuro segln se presenten particularidades o necesidades de negocio, donde también para
complementar este rubro se incluye una referencia estdndar para indicadores validados
internacionalmente por la WERC.

Finalmente, la metodologia converge algoritmicamente en un solo porcentaje de calificaciéon
utilizando los indicadores, donde se toma en consideracion el peso individual de cada uno, ademas
de la calificacién real obtenida contra el objetivo esperado.

Se explicara detalladamente para cada una de las perspectivas los indicadores que las conforman.
Luego se mostrara el gréfico final, donde convergen las métricas por cada perspectiva y cudles
calculos se ven involucrados en la misma.

Las métricas dentro del rubro de referencia estandar poseen dos perspectivas, la primera desde el
punto de vista MAYCA, donde el porcentaje de referencia representa exactamente el mismo
numero 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 tipico de tales indicadores en la industria.

7.1 Jerarquizacion Indicadores para Metodologia Balance MAYCA

A continuacién, se explica el proceso de jerarquizacion para definir qué indicadores son
significativos para MAYCA Food Service. Al igual que la jerarquizacion para la determinacién de las
variables fisicas en el apartado 3, mediante una reunidn con los encargados de las principales
areas de la empresa, se definieron cudles 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 interaccidn colectiva para la organizacion, los cuales se enumeran a continuacion.

Eficacia de Alisto

Total de Notas de Crédito

Eficacia de la ubicacion

Total de Horas Extra

Exactitud de Alisto

Horas Productivas Individuales
Rotacion Personal por Periodo
Horas Productivas a Total de Horas

© N U A WN e

. Porcentaje Deterioro de Inventario
10. Fill Rate de 6rdenes

11. Ordenes listas para ser enviadas
12. Cantidad de devoluciones

> WERC es una entidad con fines de lucro que ofrece recursos que ayudan a los profesionales de distribucién
incluyendo eventos educativos, métricas de rendimiento para la evaluacién comparativa, la investigacion
practica, conocimientos expertos y el intercambio de conocimientos.
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La definicidn de estos indicadores busca otorgar una visiéon integral de los procesos en bodega,
donde con cada una de ellas se pretende realizar una estructura que permita el andlisis 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 Jerarquizacion

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 érdenes 0.5
Ordenes listas para ser enviadas 0.25
Eficacia de la ubicacion 1
Eficacia de Alisto 1
Rotacién Personal por Periodo 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

Calificacion Razonamiento

1 Si el criterio de la fila es mucho mds importante que el criterio de la columna
0.75 Si el criterio de la fila es mas 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 Metodologia MAYCA

Indicadores Total de Total Porcentaje Cantidad Fill Ordenes Eficacia Eficac Rotacién Horas Exactit Horas
Notas de de Deterioro de de Rate listas para dela iade Personal Productivas ud de Productiva
Crédito Horas Inventario devoluci de ser ubicacié Alisto por a Total de Alisto s
Extra ones érdene enviadas n Periodo Horas Individuale
s s
Total de
Notas de X 0.75 1 1 1 0 0 0.25 1 0 0 0
Crédito
Total de
0.25 X 0 1 1 0 0.25 1 0.25 0.25 0 0.25
Horas Extra
Porcentaje
Deterioro de 1 0 X 0.5 0.25 0.25 0.25 1 1 0.25 0.75 0
Inventario
Cantidad de
devolucione 0 0 0.5 X 0.25 0.25 0.25 1 0.25 0.75 0 0.25
s
Fill Rate de
. 0 0 0 0.75 X 0.5 0.25 0.25 0 0 0.75 0
6rdenes
Ordenes
listas  para 0 0 0.75 0.75 0.5 X 0.75 0.25 0.75 0.25 0.25 0.25
ser enviadas
Eficacia de
o 0 0 1 0.25 0.25 1 X 1 0.25 0 0.25 1
la ubicacién
Eficacia de
. 1 0 0 1 0 0.75 0.75 X 1 0 1 0.75
Alisto
Rotacién
Personal por 0 1 0.25 0.25 0 1 0 1 X 0.25 0 0.75
Periodo
Horas
Productivas
0 1 0 0.25 1 0 0.75 0.25 0.25 X 1 1
a Total de
Horas
Exactitud de
) 0.75 0.25 0 1 0.75 1 0 0.75 0.75 0.25 X 0
Alisto
Horas
Productivas 0.75 1 0.75 0.25 0 0.75 0.25 0.25 0.75 1 0.75 X
Individuales

En el GRAFICO 51 se muestran cuales las variables ordenadas de mayor a menor segun su

importancia.
GRAFICO 51: Indicadores segiin importancia.
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Con base en los resultados del algoritmo de Klee representados en el GRAFICO 51 se definen los
indicadores a utilizar y clasificar en la metodologia Balance MAYCA donde se dividirdn segun la
perspectiva.

7.2 Analisis de Perspectivas

A continuacidn, se mostrara 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 disefio alin no se estd realizando ninguna prueba, por lo que no se
ha definido la importancia de cada indicador dentro de la perspectiva. Esto se realizara en la etapa
de validacién, utilizando la metodologia del algoritmo de Klee por segunda vez.

7.2.1 Perspectiva Financiera

La perspectiva Financiera propone objetivos estratégicos que explican la traduccion de los costos a
un porcentaje medible. En este caso se encuentra la utilizacién de tres métricas, primeramente, la
cantidad de notas de crédito obtenidas durante un periodo determinado y la relacién de estas con
las notas de devolucién, 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 periodo determinado y como
numerador el costo total de inventario deteriorado. A continuacion, se muestra el desglose de los
indicadores.

CUADRO 56. Resumen Perspectiva Financiera

Objetivos Estratégicos ‘ Formula/Calculo

Gasto Total de Horas Extra ‘ 100% - (Horas Extra/Horas Extra Contempladas)

Porcentaje Deterioro de T 100% - (Inventario deteriorado/Total de Inventario)
Inventario ‘ (Fin de mes)
100% - (Total Notas de Crédito / Total Notas de
Devolucién)

Perspectiva
Financiera

Total de Notas de Crédito

Se determina segln la metodologia, 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 organizacién.

Es importante sefialar que es una herramienta “viva”, lo que significa que cualquier objetivo puede
y debe ser modificado segun la necesidad de la empresa en un punto de tiempo determinado
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(semanas, meses, afos), por lo que existirdn fluctuaciones respecto a las calificaciones segln la
definicidn de peso, porcentaje alcanzado y el objetivo MAYCA.

La referencia estandar 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 (sefialado por un doble asterisco) y se definieron respecto a las
necesidades de disefio inmediatas, siempre siendo sostenibles y eficientes a futuro.

CUADRO 57. Desglose Perspectiva Financiera

Perspectiva Financiera

Costo de la

nota de

crédito

generado de | Total de

las Notas de 33% 100% 80% 80% 100%

devoluciones | Crédito
de producto

de los
clientes
Total de Gasto Total

de Horas 33% 100% 80% 80% 100%
Horas Extra

Extra
Porcentaje de
inventario .
deteriorado Porcentaje

o, Deterioro de 33% 100% 80% 80% 100%

en relacién a .

Inventario

la totalidad
de inventario

7.2.2 Perspectiva Cliente

La perspectiva Cliente propone objetivos estratégicos que presentan métricas representativas y
objetivas sobre la satisfaccion del mismo. En este caso se encuentra la utilizacion de dos métricas,
primeramente, la cantidad de devoluciones respecto a la cantidad de érdenes entregadas, y luego
el Fill Rate de 6rdenes, que mide si el cliente recibid la orden y estd satisfecho con el resultado
entregado, representado en una tasa. A continuacidn, se muestra el desglose de los indicadores.
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CUADRO 58. Resumen Perspectiva Cliente
Férmula/Célculo

Objetivos Estratégicos

© Cantidad de

2 o . —‘ 100%- (Devoluciones Bodega Seco/Total Notas de Devolucién)
g = devoluciones ‘

% % Fill Rate de ‘ # Ordenes entregadas satisfactoriamente segun la especificacion
& ordenes ‘ del cliente/Ordenes Totales entregadas

Se determina segun la metodologia, 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

Numero de
devoluciones
entre la

cantidad de
Ordenes
entregadas al
cliente
satisfactoria
mente.

Cantidad de
devolucione
S

50%

100%

80%

80%

100%

Mide el
porcentaje de
ordenes
entregadas
satisfactoria
mente segun
la
especificacio

n del cliente.

Fill Rate de

ordenes

50%

100%

80%

94%**

100%

95




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 ubicacién, que mide directamente la ubicacién propuesta en disefo
contra el punto de ubicacidn 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 programacion de alisto. A continuacidn, se muestra el desglose

de los indicadores.

CUADRO 60. Resumen Perspectiva Procesos Internos

Objetivos Estratégicos Férmula/Calculo
Ordenes listas para ser enviadas # Ordenes rutas despachadas a tiempo/Total de
(Trimestral) rutas despachadas

SKU’s ubicados en la zona tedrica/Total de

(7]

o

(7]

Q

(8]

© un

a 2 Eficacia de la ubicacién .

8 = ubicaciones de la zona
=R ]

o c

4 Eficiencia de Alisto (segun Promedio 6rdenes alistadas por debajo del tiempo
(7]

E muestreo) Tipo/Total de 6rdenes alistadas

Se determina segln la metodologia, un orcentaje 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

Porcentaje de| .
i ] Ordenes
ordenes listas| .
listas para
para ser cer 33% 100% 85% 96%** 100%
despachadas )
] enviadas
a tiempo.
Porcentaje de
ubicaciones L
i Eficiencia
localizadas
, de la 33% 100% 80% 80% 100%
segln la L,
. ubicacion
referencia
tedrica
Tiempo por| . .
. Eficacia de
debajo del Alist 33% 100% 80% 80% 100%
isto
Tiempo Tipo
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7.2.4 Perspectiva Fuerza Laboral

La perspectiva Fuerza Laboral presenta métricas que explican el control sobre la rotacién 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 continuacion, se muestra el desglose de los indicadores.

CUADRO 62. Resumen Perspectiva Fuerza Laboral
Férmula/Calculo

Objetivos Estratégicos

Rotacién Personal por
i P ‘ 100% - (NiUmero de bajas/Numero de empleados)
Periodo ‘

Horas cargadas a actividades/Total de horas en la jornada

Horas Productivas a Total de ‘
Horas ‘

Eficacia laboral de Alist ‘ Cantidad de érdenes completas en Jornada/Total de
icacia laboral de Alisto ‘

ordenes de jornada

Horas trabajador por periodo/Total de horas trabajador
asignadas por periodo

Horas Productivas ‘

Perspectiva Fuerza Laboral

Individuales (semanal) ‘

Se determina segun la metodologia, 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

Tasa en la »
Rotacion
cual el
Personal por| 25% 100% 80% 92%** 100%
personal es ,
Periodo
rotado.
Productividad
obtenida Horas
contra el total | Productivas a 25% 100% 80% 85%** 100%
de horas | Total de Horas
laboradas.
Porcentaje de
Alisto
alcanzado Eficacia
satisfactoriam | laboral de 25% 100% 80% 80% 100%
ente segun la | Alisto
programacion
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Porcentaje de

eficiencia
. Horas
individual .
Productivas 25% 100% 80% 80% 100%
durante la o
Individuales

jornada de

trabajo.

7.3 Resumen Balance Integral MAYCA

Para cada una de las perspectivas presentadas anteriormente, existe una seccion donde
convergen las calificaciones alcanzadas para cada uno de los indicadores con respecto al peso
asignado. Como se puede observar en el GRAFICO 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.

GRAFICO 52. Balance Integral MAYCA

Se puede observar que en el centro del grafico de tacdmetro existe un porcentaje de un 100%
alcanzado, ya que parta fines de disefio, todas las perspectivas estan 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, priorizacién y relaciones
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mediante coeficientes de variacion para lograr obtener, por perspectivas, mediciones de cémo se
encuentra la empresa en un periodo de tiempo ajustado.

7.4 Manual Utilizacion de Balance Integral MAYCA

La utilizacién de la herramienta es ciclica, por lo que basta con limpiar los espacios y repopular las
celdas como se explicard a continuacidon 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 dependera de lo que la organizacién considere critico,
para un momento estratégico especifico, lo que quiere decir que la importancia de cada indicador
puede fluctuar seglin la necesidad de la empresa y lo que se quiera medir, para entender el
impacto que un indicador especifico tenga sobre los procesos en general. Es importante entender
gue 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 nucleo de medicién para MAYCA

Food Service.
FIGURA 9. Paso 1: Definir un peso
Perspectiva Financiera
Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion
Costo de la nota de cxjédito generado de las devoluciones Total de Notas de Crédito 80% 100% 0%
de producto de los clientes.
Total de Horas Extra Total Horas Extra 80% 100% 0%

Porcentaje de inventario deteriorados en relacion a la

. . . o o 0,
totalidad de inventario. Porcentaje Deterioro de Inventario 80% 90% 0%

Perspectiva Cliente

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion
7 n - 7
Numero de dev(.)luuone.s entre .la cantidad de ordenes Cantidad de devoluciones 80% 80% 0%
entregadas al cliente satisfactoriamente.
Mide el porcentaje de 6rdenes entregadas Fill Rate de 6rdenes 80% 949% 0%

satisfactoriamente segun la especificacion del cliente.

—

Seguidamente, se debe definir un objetivo MAYCA, tomando en cuenta (de ser necesario), la
referencia estandar, que provee una guia del comportamiento logistico general de la industria. El
objetivo fluctia de 0 a 100% segun la necesidad de la organizacién, y hacia donde quiera dirigirse.
La referencia estandar también debe de ser alimentada con un porcentaje, en este caso se utilizd



la WERC como la referencia, pero podria ser una referencia histdrica interna o algin otro ente
certificado como vdlido en principios logisticos.

FIGURA 10. Paso 2: Definir Objetivo MAYCA y Referencia Estandar

Perspectiva Financiera

Resultado Indicador Porcentaje Alcanzado Referencia Estandar Calificacion

Costo de la nota de crédito generado de las devoluciones

de producto de los clientes. Total de Notas de Crédito

Total de Horas Extra Total Horas Extra

Porcentaje de inventario deteriorados en relacion a la

(otalidad de inventario. Porcentaje Deterioro de Inventario

Perspectiva Cliente

Resultado
Numero de devoluciones entre la cantidad de ordenes
entregadas al cliente satisfactoriamente.

Indicador

Objetivo Mayca | Referencia Estandar

Porcentaje Alcanzado Calificacion

Cantidad de devoluciones

Mide el porcentaje de 6rdenes entregadas

Fill Rate de ordenes

del cliente.

iamente segiin la esp

Perspectiva Procesos Internos

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Referencia Estandar Calificacion

Porcentaje de ordenes listas para ser despachadas a . . .

. Ordenes listas para ser enviadas
tiempo.
P je de ubicaci locali segun la

P Eficacia de la ubicacion
referencia tedrica

Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto

Perspectiva Fuerza Laboral

Resultado

Indicador

Porcentaje Alcanzado

Tasa en la cual el personal es rotado.

Rotacion Personal por Periodo

Productividad obtenido caontra el total de horas
laboradas.

Horas Productivas a Total de Horas

P je de Alisto al d
la programacion.

iamente segiin

Exactitud de Alisto

Porcentaje de eficiencia invidual durante la jornada de
trabajo.

Horas Productivas Individuales

Objetivo Mayca | Referencia Estandar

Calificacion

El tercer paso se refiere a los resultados obtenidos para cada indicador. Como se describié en la
seccion 7.2, existe una férmula especifica para indicador y/o una forma de recolectar la
informacién necesaria para el funcionamiento correcto de la metodologia programada, por lo que
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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

Perspectiva Financiera

Resultado Indicador Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion
I édi 1 Tuci
Costo de la nota de cfedlto generado de las devoluciones Total de Notas de Crédito 80% 100% 0%
de producto de los clientes.
Total de Horas Extra Total Horas Extra 80% 100% 0%
Porc.ema_]e d.e mventz.mo deteriorados en relacion a la Porcentaje Deterioro de Inventario 80% 90% 0%
totalidad de inventario.

Resultado

Perspectiva Cliente

Indicador

- - n
Numero de devoluciones entre la cantidad de ordenes

Cantidad de devoluciones

Porcentaje Alcanzado

Objetivo Mayca

Referencia Estandar

Calificacion

o o o
entregadas al cliente satisfactoriamente. 80% 80% 0%
Mi 1 taj 0
ide el porcentaje de Grdenes entregadas ) Fill Rate de 6rdenes 80% 94% 0%
iamente segun la esp del cliente.

Perspectiva Procesos Internos

Resultado Indicador Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion

P j 0 i h: .

.orcema_]e de ordenes listas para ser despachadas a Ordenes listas para ser enviadas 85% 96% 0%
tiempo.

> - . - -

) b de, . segln la Eficacia de la ubicacion 80% 80% 0%
referencia tedrica
Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto 80% 80% 0%

Perspectiva Fuerza Laboral

Resultado Indicador Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estandar Calificacion
Tasa en la cual el personal es rotado. Rotacion Personal por Periodo 80% 88% 0%
:;)::‘cdt::dad obtenido caontra el total de horas Horas Productivas a Total de Horas 80% 75% 0%
y de Alisto famente segtn Exactitud de Alisto 80% 100% 0%
la programacion.
:’rz;c;?a_]e de eficiencia invidual durante la jornada de Horas Productivas Individuales 80% 100% 0%

Finalmente se pondera una calificacién final de 100%, como se observa en la seccién de color
verde, y como se explicé en la seccion 7.3, se muestra un grafico donde convergen todos los
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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 organizacion.

FIGURA 12. Resultado Final

Perspectiva Financiera

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion
1; edi It luci

Costo de la nota de credlto generado de las devoluciones Total de Notas de Crédito 33% 100% 80% 100% 100%
de producto de los clientes.
Total de Horas Extra Total Horas Extra 33% 100% 80% 100% 100%
Porcentaje de inventario deteriorados en relacion a la . . .

. X . Porcentaje Deterioro de Inventario 33% 100% 80% 90% 100%
totalidad de inventario.

Perspectiva Cliente

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion
Niimero de devoluci tre la cantidad de ord
umero ce cevo uclones ke | canfidad de ordenes Cantidad de devoluciones 50% 100% 80% 80% 100%
entregadas al cliente satisfactoriamente.
Mide el taj 0 t
ido el porcentaje de Ordencs entrogadas Fill Rate de érdencs 50% 100% 80% 94% 100%
satisfactoriamente segun la especificacion del cliente.

Resultado

Perspectiva Procesos Internos

Indicador

Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca | Referencia Estandar Calificacion
P j 0 i h: .
ﬁgl::;:'aje de ordenes listas para ser despachadas a Ordenes listas para ser enviadas 33% 100% 85% 96% 100%
y e de v segin la Eficacia de la ubicacién 33% 100% 80% 80% 100%
referencia tedrica
Tiempo por debajo del Tiempo Tipo Eficacia de Alisto 33% 100% 80% 80% 100%

Perspectiva Fuerza Laboral

Resultado Indicador Peso Porcentaje Alcanzado Objetivo Mayca Referencia Estandar Calificacion
Tasa en la cual el personal es rotado. Rotacién Personal por Periodo 25% 100% 80% 88% 100%
Productividad obtenido caontra el total de horas Horas Productivas a Total de Horas 25% 100% 80% 75% 100%
laboradas.
N de Alisto famente segtn Exactitud de Alisto 25% 100% 80% 100% 100%
la programacion.
2‘;{;2"’16 de eficiencia invidual duranic Ia jormada de Horas Productivas Individuales 25% 100% 80% 100% 100%
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8. Conclusiones de Disefio

Se crea la herramienta Pardmetros de Ubicacion que coloca los productos en diferentes areas de la
bodega (Pasillo A, B, C y D) de acuerdo a sus variables criticas, obtenidas por medio de la
caracterizacién del producto. La herramienta permite ubicar los productos que actualmente se
almacenan en la bodega, asi 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 mas popularidad y rotacidn se encuentran ubicados cerca del area de
despacho. La herramienta también define la ubicacién éptima 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 reducirdn 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 visién de vital importancia para determinar el presente de la empresa en el
ambito 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 medicidon
exacta sobre el alcance del mismo, basada en la priorizacién 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 administracién, y el escenario de benchmark,
donde se parte del promedio logistico “tipico” para la industria.

La herramienta ademas sienta las bases para tomar el escenario inmediato de la empresa y
compararlo contra las métricas esperadas, lo que ademas ofrece el principio de validacién de la
misma, donde el disefio aumentara el control de todos los procesos integrales en bodega y
ofrecera una visidon puntual y precisa de los puntos a mejorar y la eficiencia especifica para
indicadores relacionados con MAYCA.
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Capitulo 4. Validacion.
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1. Objetivo general

Validar el sistema de gestion de almacenamiento propuesto, comprobando que los principios

logisticos aplicados mejoran la eficiencia en la bodega de seco de MAYCA Food Service.

1.1 Objetivos Especificos

e Validar la aplicabilidad y funcionalidad del parametro de ubicacidn de los productos en la

bodega, realizando pruebas piloto en los procesos, para determinar la mejora asociada en

el porcentaje de eficacia de la ubicacién.

e Comprobar que por medio de la herramienta Pardmetros de Ubicacidn y los modelos de

alisto propuestos en la etapa de disefio, se mejora el porcentaje de eficacia del alisto a

partir de pruebas piloto en la bodega de MAYCA.

e Evaluar los indicadores utilizados en la herramienta Balance Mayca, determinando cudles

son de mayor importancia y a cuales se les debe dar mas control y seguimiento.

e Comprobar que el disefio es factible, aplicable, viable y estd debidamente documentado

para cumplir con el criterio de sostenibilidad a través del tiempo.

2. Metodologia de Validacion

CUADRO 64. Metodologia de Validacién

Actividades

Aplicar el algoritmo parametros

de ubicacién ingresando los

valores solicitados
correspondientes a un periodo
de tiempo especifico (marzo,
abril y mayo del 2016).

Comparar
porcentaje de
ubicacién antes y después de

aplicar la herramienta de PU.

los resultados de

eficacia de

Aplicar el pardmetro de
ubicacién 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

Herramientas

Algoritmo  parametros de
ubicacién (PU).

Coeficiente de variacién entre
anterior

escenario Versus

actual.

Modelos de alisto.

Coeficiente de variacién entre
escenario anterior  versus
actual.

Tiempo estandar.

Resultados

Eficacia de la ubicacion.

Determinacién de la
factibilidad de la aplicacion
los cambios

con que se

determine en  distancias
recorridas y tiempos estandar

del proceso de alisto.
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Actividades Herramientas Resultados

propuestos.

Corroborar que el conjunto de Reunidn de validacion. Conjunto de indicadores
indicadores propuestos en la significativos.

herramienta Balance MAYCA son | Algoritmo de Klee. Orden jerarquico de
los mas significativos. indicadores.

Definir orden de prioridad de los
indicadores propuestos.

Valorar econdmicamente la Andlisis costo-beneficio. Valor de rentabilidad sobre la
implementacion  del disefio = Reuniones con los  inversion.

propuesto. involucrados en los procesos Cuantificacion del grado de
Evaluar la factibilidad, estudiados en el proyecto. factibilidad, aplicabilidad,

aplicabilidad y viabilidad de los Ensayo experimental con los viabilidad y sostenibilidad en
indicadores, algoritmos y encargados de la posible el tiempo de los indicadores,
modelos propuestos. aplicacién del proyecto. algoritmos y modelos
Valorar el grado de propuestos en el proyecto.
sostenibilidad en el tiempo del

proyecto.

3. Parametros de ubicacion

Al aplicar el algoritmo pardmetros de ubicacién a la totalidad de los productos de la bodega, por
medio de la herramienta de Excel “Pardmetros de Ubicacién” se logra establecer una eficacia de
ubicacion de 100%, debido a que los productos se encuentran ahora en la ubicacién éptima con
respecto a lo que define el algoritmo “Pardmetros de Ubicacidn”. Este porcentaje podria disminuir
hasta en un 10%, debido a que es el porcentaje de productos definidos por MAYCA que podrian no
adaptarse a las condiciones del algoritmo, debido a su alto costo y fragilidad, por lo que se ubican
en un drea determinada por la empresa la cual tiene una supervision rigurosa, este 10% se
considera como restricciones de la herramienta.

Después aplicar la herramienta Parametros de Ubicacion la eficacia de la ubicacidn para Piso
aumenta de 23% a 90%, por su parte en Stock Picker de 36% a 90%.
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3.1 Herramienta Parametros de Ubicacion

A continuacién, se muestra un ejemplo de la utilizacion de la herramienta ingresando la
informacién del producto con el nimero de articulo 205646, por medio de la herramienta se
obtuvo el valor de parametro de ubicacién, asi como la ubicacidn exacta en la bodega de
almacenamiento.

Al abrir la herramienta se muestra la interfaz grafica de la herramienta Parametros de Ubicacidn,
como se observa en la siguiente imagen.

FIGURA 13. Interfaz de la Herramienta Parametros de Ubicacion

B H % . Herramienta Parmetros de Ubscacsén i - Excel
INECIO IMSERTAR DISERIC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
. P = [ar=s)
_} Calibri - - AN E = #- S lyustactedo General - :—I.LI -_‘_,l
P - NK S- HEH- -A- === &E#& = Combinarycentrar - & - % w0 53 34 Farmato  Darformate
condicional = como tabla -
Partapapeles fu Fugnte 0 Allneacidn = Nimera = Estilas
F25 - 5
A B & b E F 5]
2
3 Obtener Valor de Pardmetro de Ubicacién
4
5
[
! Obtener Ubicacién en la Bodega
&
a
10
1 |
12
13 Popularidad
14 Valor de Rotacion
15 Valor de Unidad
16 valor de F ad
17 Valor de Cubicaje
18 valor de Peso
19
20 PU
21

Seguidamente se deben de ingresar los valores correspondientes al numero de articulo, asi como
los valores de popularidad, rotacion, 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 estan 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.

Herramienta Pararmetros de Ubicacdn.xls

H %- s
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17 Valor de Cubicaje 0.00011
18 valar de Pesn 0.0001
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Una vez ingresada la informacién requerida del producto se procede a obtener el valor de

pardmetro de ubicacion al presionar el botdn azul “Obtener Valor de Pardmetro de Ubicacion”.

FIGURA 15. Obtencion del Valor de PU.

Herrarmienta Parametios de Ubicacion

G :
IMICID IMSERTAR DISEMC DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR YWIaTA
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3 Obtener Valor de Parametra de Ubicacion
4
5

Obtener Ubicacidn en la Bodega

i

1 Himere de Articalo 205546 |

12

13 Popularidad 0.0002

14 Valor de Rotacidn 0.0002

15 Walor de Wnidad ‘0.o007

15 i ¢ Fragilicad 0.0001

17 de Cubicaje 4.000

18 or de Peso 0.0001

19 2
e |

21

& % Cain Tn aas ==E ®- Faustertets General

# ¥ [ Combinarycentrar - § - 05

Mumerc

P
m 4o Fos
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Una vez que se obtiene el valor de parametro de ubicacién, se debe obtener la posicién de

ubicacién en la bodega presionando el botdn verde “Obtener Ubicacion en la Bodega”.
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FIGURA 16. Obtencion de la Ubicacidn Exacta dentro de Bodega.

Articulo N~ | Posicier | 72 '"a.'“e‘f‘.’ de_
205646 | D-1-1942 0.19
Jrobds L-3-Jb-1 R E]
190637 | D6563 019
176756 | D181 020
190639 | D4762 020
215647 | D12260 020
215637 | D651 021
10612 | D161 021
370206 | B1-177-0 022
100756 | 11630 022
23410 | 07122 022
114652 | D172 022
306600 | D-1-116.0 023
280503 | D 5603 023
330601 | D6612 023
440419 | D1-1110 023
306100 | D-1-106.0 023
300213 | D3342 0.24
125674 | 511450 0.24
217772 | D 8561 0.24
132620 | D573 0.24

La herramienta muestra el articulo, su valor de PU y la ubicacién en que se debe almacenar.

4. Eficacia de alisto

Para verificar que las ubicaciones determinadas con el PU benefician la realizacién 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 segun 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 metodologia 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 revisién 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,
segun 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

Distancia recorrida promedio Distancia recorrida promedio

Cantidad de Hojas

actual (m) segun la ubicacién del PU (m)
4 267 143
6 329 188
8 461 317
10 502 356

GRAFICO 53: Distancias promedio por cantidad de Hojas para Stock Picker

1000 46% 43% 50%
900 45%
800 40%
700 31% 29% 35%
600 30%
500 25%
400 | — | 20%
300 — = 15%
200 = = = 10%
100 | —: | —: | —: 5%

4 6 8 10
Cantidad de Hojas
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
E== DRP actual (m) DRP segtin la ubicacién del PU (m) e====REDUCCION

CUADRO 66. Recorridos Piso

Distancia recorrida promedio Distancia recorrida promedio

Cantidad de Hojas

actual segun la ubicacién del PU
5 488 436
6 514 452
7 843 749
9 903 828

GRAFICO 54. Distancias promedio por cantidad de Hojas para Piso

1000 50%
900 p— 45%
800 = = 40%
700 = = 35%
600 = = 30%
500 — _ = 25%

—_ _ _ | —— - 0,
;188 = 1r = % = 1% =% igé
200 = g — = T E— —— 10%
100 = = = = 5%
0 = = = = 0%
5 6 7 9

Cantidad de Hojas

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

=== DRP actual (m) DRP segun la ubicacién del PU (m) === REDUCCION
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En términos del perfil del pedido del cliente expuestos en el apartado 4.2 del diagndstico 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 segun las Rutas Estandar alistadas por dia para Stock Picker

Cantidad de rutas . Metros recorridos con la
R Metros recorridos reales X ..
alistadas implementacion 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 segun las rutas estandar alistadas por dia para Piso

Cantidad de rutas . Metros recorridos con la
. Metros recorridos reales ) .,
EIINERER implementaciéon 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 estandar

La validacion del criterio de alisto en conjunto con la distribucidn fisica interna de los productos de
la bodega mediante el criterio de PU, se realizd6 mediante la comparacién de los datos tomados en
diagndstico contra los nuevos datos obtenidos mediante las pruebas piloto en la etapa de
validacion.

El proceso de la prueba piloto se llevd a cabo para el drea de Piso y el drea de Stock Picker, donde
el area de Piso utiliza como referencia, al igual que se realizd en la secciéon de diagndstico, la
utilizacidon de 5 paginas, 6 paginas, 7 paginas y 9 paginas como referencia estandar, y para Stock
Picker 2 Hojas, 3 Hojas 4 Hojas 5 Hojas, durante marzo, abril y mayo del 2016.

A continuacidén, se muestra disminucidn porcentual en el tiempo de alisto del area de Stock Picker,
donde se puede observar el desglose por pagina, representando la cantidad de paginas al igual
que en la justificacidon de disefio, mostrando la realidad promedio actual de los pedidos en MAYCA.
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CUADRO 69. Disminucién porcentual en el tiempo de alisto.

Stock Picker

4 paginas 6 paginas 8 paginas 10 paginas
34,85% 34,63% 35,23% 36,16%

A continuacidn, se establece claramente la disminucién del tiempo estandar calculado en la
seccién de diseno y las pruebas piloto de validacion, debido al impacto generado por el criterio de
alisto y el parametro de ubicacion.

Se muestra la evidencia para 4 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucion
fisica interna de los productos de Stock Picker.

CUADRO 70. Stock Picker 4 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
8,25 5,37

Se muestra la evidencia para 6 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Stock Picker.

CUADRO 71: Stock Picker 6 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
16,346 10,686

Se muestra la evidencia para 8 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Stock Picker.

CUADRO 72: Stock Picker 8 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
19,927 12,907

Se muestra la evidencia para 10 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico vy la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Stock Picker.
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CUADRO 73: Stock Picker 10 pag.

10 paginas

Tt Antes (min) Tt Después (min)
24,330 15,531

A continuacién, se muestra la disminucién porcentual en el tiempo de alisto del area de Piso,
donde se puede observar de igual manera el desglose por pagina, que representan la cantidad de
paginas que al igual que la justificacion de disefio, muestran la realidad promedio y aun actual de
los pedidos en MAYCA.

CUADRO 74. Porcentajes aumento eficiencia

5 paginas 6 paginas 7 paginas 9 paginas
20,46% 21,67% 19,79% 14,06%

A continuaciéon, se establece claramente la disminucidon del tiempo estdndar calculado en la
seccion de disefio y las pruebas piloto de validacion.

Se muestra la evidencia para 5 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Piso.

CUADRO 75: Piso 5 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
18,310 14,563

Se muestra la evidencia para 6 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Piso.

CUADRO 76: Piso 6 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
19,985 15,654

Se muestra la evidencia para 7 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagnédstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Piso.
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CUADRO 77: Piso 7 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
22,553 18,089

Se muestra la evidencia para 9 paginas del tiempo obtenido durante la fase de diagndstico y la
disminucién luego de la prueba piloto utilizando el criterio de alisto en conjunto con la distribucién
fisica interna de los productos de Piso.

CUADRO 78: Piso 9 pag.

Tt Antes (min) Tt Después (min)
24,278 20,864

Luego de las pruebas realizadas se obtienen las drdenes alistadas y el tiempo estandar del proceso
se determina que la Eficiencia del Alisto es del 87%, cercana a la meta propuesta por MAYCA Food
Service del 90%.

Validacion Balance MAYCA

La metodologia Balance MAYCA se validé mediante la utilizacién 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 Calificacion Klee

) Cantidad Fill Rate . Eficacia . L, Horas .
Total de Total de Porcentaje Ordenes Eficienc Rotacion ) Exactitud Horas
. K de de : dela ) Productivas a X
Indicadores Notas de Horas Deterioro de . . listas para N iade Personal laboral de  Productivas
L X devolucio  6rdene ) ubicacié X ; Total de X D
Crédito Extra Inventario ser enviadas Alisto por Periodo Alisto Individuales
nes s n Horas
Total de
Notas de X 0 0,25 0,25 0 0 0 0 0,25 0 0 0
Crédito
Total de
0,25 X 0 1 1 0 0,25 1 0,25 0,25 0 0,25
Horas Extra
Porcentaje
Deterioro de 0,5 0 X 0,5 0,5 0,25 0,25 1 1 0,25 0,75 0
Inventario
Cantidad de
X 0 0 1 X 0,25 0,25 0,25 1 0,25 0,75 1 0,25
devoluciones
Fill Rate de
X 0 1 0,5 0,75 X 0,5 0,25 0,25 0 0 0,75 0
6rdenes
Ordenes listas
para ser 0 0 0,75 0,75 0,5 X 0,75 0,25 0,75 0,25 0,5 0,25
[ELEY
Eficacia de la
- 0 0 1 0,5 0,25 1 X 1 0,25 0,25 0,25 1
ubicacién
Eficacia de
. 0,5 0 0 1 0,25 0,75 0,75 X 1 0 1 0,75
Alisto
Rotacién
Personal por 0 1 0,5 0,25 0 1 0 1 X 0,5 0 0,75
Periodo
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Cantidad  Fill Rate Eficacia Horas

Total de Total de Porcentaje Ordenes Eficienc Rotacién K Exactitud Horas
. ) de de . dela ) Productivas a )
Indicadores Notas de Horas Deterioro de . , listas para o, ia de Personal laboralde  Productivas
L X devolucio  6rdene ; ubicacid § , Total de ) i
Crédito Extra Inventario ser enviadas Alisto por Periodo Alisto Individuales
nes s n Horas
Horas
Productivas a
0 1 0 0,5 1 0 0,75 0,25 0,25 X 1 1
Total de
Horas
Exactitud
laboral de 0,75 0,25 0 1 0,75 1 0 0,75 0,75 0,25 X 0
Alisto
Horas
Productivas 0,5 1 0,75 0,25 0 0,75 0,25 0,5 0,75 1 0,75 X
Individuales

Se puede observar la interaccidn 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 cémo se cumple satisfactoriamente la efectividad de la medicidon de esta herramienta
segln lo propuesto en la etapa de disefio a nivel operativo. El punto a probar durante esta fase de
validacién, mas alla de los resultados por si mismos, es definir la importancia de estos para la
gerencia de MAYCA, y entender si existe una satisfaccion entre la metodologia propuesta y el
resultado obtenido, donde el algoritmo de Klee es la metodologia de eleccién, mediante la
interaccion de todas las partes interesadas, tanto académicas como administrativas, si los
resultados solventan los objetivos de validacién de la metodologia Balance MAYCA.

CUADRO 80. Resultado Final de Validacion Klee

Resultado Final de Validacion Klee

Areas Resultado %Relativo %Acumulado

Total de Notas de Crédito 0,013 2,23 100

Ordenes 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 6rdenes 0,034 5,97 82,46
Rotacion Personal por Periodo 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 ubicacién 0,095 16,41 34,32
Eficiencia de Alisto 0,103 17,91 17,91

La importancia de los indicadores, segin el algoritmo de Klee, mantienen fidelidad con la
significancia de los mismos propuesta en la fase de disefio, 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 area de bodega de seco.
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GRAFICO 55. Porcentaje Indicadores Alcanzado
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Como medida final se determina que el indicador definido en disefio como total de notas de
crédito, tiene mayor involucramiento por dafios en trasporte y falta de atencién en el proceso de
descargue en transporte, seccién logistica que no estd tomada en cuenta dentro del alcance del
proyecto, por lo que se excluye como indicador significativo de esta metodologia 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 segulin su perspectiva a continuacién. 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 6rdenes 0,03 61%

CUADRO 83. Perspectiva Procesos Internos

Ordenes listas para ser enviadas 0,02 9%
Eficacia de la ubicacion 0,09 44%
Eficiencia de Alisto 0,10 47%
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CUADRO 84. Perspectiva Fuerza Laboral
Rotacion Personal por Periodo 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 continuacidn, se muestran los resultados de la evaluacidn piloto del balance MAYCA.

CUADRO 85. Perspectiva Financiera

Perspectiva Financiera

. Porcentaje Objetivo Referencia L
Resultado Indicador Peso , Calificacion
Alcanzado MAYCA Estandar

Porcentaje de

inventario .
. Porcentaje
deteriorado .
. Deterioro de 23% 95% 90% 100% 100%
en relacién a Inventario
la totalidad de
inventario.
Total de | Gasto Total de
77% 100% 90% 100% 100%
Horas Extra Horas Extra

GRAFICO 56. Perspectiva Financiera
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CUADRO 86. Perspectiva Cliente

Perspectiva Cliente

. Porcentaje | Objetivo | Referencia L
Resultado Indicador Peso i Calificacion
Alcanzado MAYCA Estandar
Numero de
devoluciones entre
la cantidad de .
i Cantidad de
6rdenes . 39% 76% 85% 80% 90%
devoluciones
entregadas al
cliente
satisfactoriamente.
Mide el porcentaje
de érdenes
entregadas
. & . Fill Rate de
satisfactoriamente i 61% 98,3% 97% 94% 100%
. ordenes
segln la
especificacion  del
cliente.
GRAFICO 57. Perspectiva Cliente
r
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CUADRO 87. Perspectiva Procesos Internos

Perspectiva Procesos Internos

) Porcentaje Objetivo | Referencia .
Resultado Indicador | Peso i Calificacion
Alcanzado MAYCA Estandar
Porcentaje de| Ordenes
6rdenes listas para| listas para
9% 83% 98% 96% 85%
ser despachadas a ser
tiempo. enviadas
Porcentaje de
) ‘J Eficacia de
ubicaciones
. i la 44% 90% 90% 80% 100%
localizadas segun la L
. . ubicacion
referencia tedrica
Tiempo por debajo| Eficiencia
. . . 47% 87% 90% 80% 97%
del Tiempo Tipo de Alisto

GRAFICO 58. Perspectiva Procesos Internos
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CUADRO 88. Perspectiva Fuerza Laboral

Perspectiva Fuerza Laboral

jornada de trabajo.

Individuales

GRAFICO 59. Perspectiva Fuerza Laboral

. Porcentaje | Objetivo | Referencia L
Resultado Indicador Peso ) Calificacion
Alcanzado MAYCA Estandar
Rotacidn
Tasa en la cual el personal
Personal por 22% 85% 90% 88% 94%
es rotado. i
Periodo
Productividad obtenida Horas
contra el total de horas| Productivasa 13% 80% 80% 75% 100%
laboradas. Total de Horas
Porcentaje  de  Alisto
alcanzado Eficiencia
. . . . 29% 94% 100% 100% 94%
satisfactoriamente segun | Laboral de Alisto
la programacion.
Porcentaje de eficiencia Horas
individual  durante la Productivas 36% 88% 100% 100% 88%

Ensayo experimental con los encargados de la potencial aplicacion del proyecto.
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Con el fin de validar la factibilidad, aplicabilidad y viabilidad del disefio propuesto se realiz6 una
reuniéon con equipo encargado de trabajar en el ensayo experimental del proyecto. El equipo
estuvo conformado por 4 encargados de la bodega, 2 del turno | y 2 del turno 2.

Al equipo se le explicd en qué consistia el proyecto, asi como sus objetivos y beneficios.
Seguidamente se les mostré el manual que utilizarian para aplicar el disefio 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 precisién 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.

e Elusuario interpreta de manera sencilla cada paso del manual de usuario.

e Es posible llevar a cabo el proyecto Unicamente con la guia mostrada en el manual de
usuario.

e Laguia visual y escrita que contienen los manuales de usuario son claras para el usuario.

e Los usuarios instruyen correctamente a los operarios con respecto a la nueva forma de
acomodo vy alisto de los productos.

El segundo cuestionario se dirigié a los usuarios de las herramientas y pretende conocer su opinion
en cuanto a los criterios mostrados a continuacion:

e Llas instrucciones de los manuales de usuario utilizados como guia para la aplicacién de las
herramientas son claras.

e Comprende los beneficios que trae a la organizacién la aplicacion de las herramientas
propuestas.

e Considera que podria aplicar las herramientas peridédicamente Unicamente con la guia
mostrada en el manual de usuario.

e Considera que el con la aplicacidn de las herramientas del proyecto su trabajo diario serd
mas sencillo.

Los cuestionarios se respondieron con respecto al formato de la escala Likert y los resultados se
muestran a continuacién:
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Cuestionario 1

GRAFICO 60. Pregunta 1

1. El usuario utiliza las herramientas de manera
precisa de acuerdo a lo que muestra el manual

0% _\00/2//0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

GRAFICO 61. Pregunta 2

2. El usuario interpreta de manera sencilla cada
paso del manual de usuario

0%

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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GRAFICO 62. Pregunta 3

3. Es posible llevar a cabo el proyecto
Unicamente con la guia mostrada en el manual
de usuario

0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

GRAFICO 63. Pregunta 4

4. La guia visual y escrita que contienen los
manuales de usuario son claras para el usuario

0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

m De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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GRAFICO 64. Pregunta 5

5. Los usuarios instruyen correctamente a los
operarios con respecto a la nueva forma de
acomodo y alisto de los productos

0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Con base en los resultados de la encuesta porcentaje de factibilidad, aplicabilidad y viabilidad es
de un 85%.

Cuestionario 2
GRAFICO 65. Pregunta 1

1. Las instrucciones de los manuales de usuario
utilizados como guia para la aplicacion de las
herramientas son claras

0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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GRAFICO 66. Pregunta 2

2.Comprende los beneficios que trae a la
organizacion la aplicacién de las herramientas
propuestas

0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

m De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

GRAFICO 67. Pregunta 3

3. Considera que podria aplicar las herramientas
periddicamente Unicamente con la guia mostrada
en el manual de usuario

0%

m Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de acuerdo
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GRAFICO 68. Pregunta 4

4. Considera que el con la aplicacion de las
herramientas del proyecto su trabajo diario sera
mas sencillo

0%

= Totalmente en desacuerdo

m En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

m De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Con base en los resultados de la encuesta porcentaje de factibilidad, aplicabilidad y viabilidad es
de un 87.5%.

6. Analisis Costo- Beneficio

Por medio de las pruebas piloto en donde se aplicaron los métodos propuestos de acomodo y
alisto se obtuvo una disminucion 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 aplicaciéon
del disefio propuesto el proceso de alisto tarda 9.2 horas en promedio por jornada, con la
disminucién alcanzada con la aplicacién del disefio la jornada de alisto podria terminarse en 7,03
horas, esta disminucién impacta positivamente el porcentaje de utilizacién de mano de obra que
disminuye de un 115% a un 87.94%. Cada punto porcentual sobre el 100% del porcentaje de
utilizacion representa ¢1 903 650 anual, cada punto porcentual por debajo del 100% representa
@1 269 100 Por lo tanto, con la aplicacién del disefio propuesto se lograria una disminucion de ¢43
860 096 anual por concepto de mano de obra.

Para obtener esta disminucién es necesario que todos los productos se encuentren en el lugar
Optimo con respecto a lo que indica el algoritmo parametros de ubicacion (PU) y la aplicacion del
método de alisto propuesto, por lo que la inversién de esta propuesta estd directamente
relacionada a la inversidn 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 tardaria 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 maximo 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 inversidn es de 38% el primer mes de implementacidn del proyecto y una vez
que se hayan movido los productos a la ubicacidon dptima, solo resta acomodar el producto
entrante con respecto los criterios de la herramienta de Parametros de Ubicacidn, con esto se
lograria a partir del segundo mes de implementacién del proyecto un porcentaje de rentabilidad
sobre la inversiéon del 100% dado que la inversidn se realiza una Unica vez.

7. Conclusiones de Validacion

e Con la aplicacién de los modelos de alisto y los secuenciamientos se da una reduccién en
de distancias recorridas en 11% para Piso y 37% para Stock Picker, ademds de una
reduccion 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%.

e Se establecen las bases para la implementacion de las diferentes herramientas
presentadas en la fase de disefio, donde mediante las pruebas piloto en la obtencidn de
los tiempos tipo, bajo las mismas condiciones, en cuanto la utilizacién de un empleado
calificado, rango de tiempo establecido como estdndar (sin momentos atipicos ni
estacionalidades), mismo tamafio de muestra y comparacion algoritmica idéntica, se
demuestra la efectividad de los modelos propuestos y como impactaron positivamente la
operacion de alisto.

e La metodologia Balance MAYCA, segun 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 disefio.

e Al aplicar el modelo parametros de ubicacién mediante pruebas piloto, se observa una
disminucién 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.

e Se proyecta que los modelos de parametros de ubicacidon y alisto propuestos son
econémicamente viables al generar una disminucién de costos anual de {43 860 096. El
porcentaje de rentabilidad sobre la inversién de 38%, donde en el primer mes justifica su
aplicabilidad, y en consecuencia su implementacién serd beneficiosa para la situacion
actual de la empresa ya que a partir del segundo mes el porcentaje de rentabilidad sobre
la inversidn sera de 100%.

e El formato de aplicacidn de la herramienta Pardmetros de Ubicacién propuesta realiza sus
calculos automaticamente, proporcionando eficiencia en el proceso y confiabilidad en los
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resultados. Se valida que su disefio de facil lectura y entendimiento, lo que evita que se
cometan errores en la aplicacion de los disefios definidos.

Conclusiones Generales

El modelo parametros de ubicacién 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 pardmetros de ubicacidn y alisto propuestos son econdmicamente viables
al generar una disminucion de costos anual de 43 860 096. El porcentaje de rentabilidad
sobre la inversién de 38% el primer mes justifica su rentabilidad, y en consecuencia su
implantacién sera beneficiosa para la situacién actual de la empresa.

El formato de aplicacidn de la herramienta Pardmetros de Ubicacién propuesta realiza sus
calculos automaticamente, proporcionando eficiencia en el proceso y confiabilidad en los
resultados. Su disefio de facil lectura y entendimiento, evita que se cometan errores en la
aplicacion de los disefios definidos.

La propuesta de implantacién del modelo mediante la definicién de los indicadores de
gestidn propuestos, le permite a la empresa evaluar el desempeio del modelo, y analizar,
controlar y hacer seguimiento a sus resultados.

El proyecto plantea no solo una soluciéon a oportunidades de mejora evidentes para la
organizacién, sino que ademas las mejoras propuestas y debidamente corroboradas
explotan metodologias de clase mundial ajustadas al marco contextual MAYCA, donde las
mismas se desarrollaron para mantenerse estables durante el tiempo y proporcionar
herramientas de diagndstico ciclicas, donde se puede medir con total confianza una y otra
vez las mejoras significativas que representa el esfuerzo del proyecto, segin las
necesidades futuras de la organizacion.
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Glosario

e (Clasificacién ABC: Se basa en clasificar los articulos del inventario segln su importancia
relativa (Garcia & Cardds, 2004).

e Piso: drea de la bodega de MAYCA donde se encuentran los productos con mayor rotacién
segun la empresa.

e Principio de popularidad: Se basa en la idea de que una pequefia gama productos
representan la mayor parte del volumen de manipulacién en un almacén (Anaya, 2007).

e Rotacion: Es la magnitud que mide el grado de renovaciéon de los productos almacenados;
es decir, el flujo de movimiento de los productos, respecto a su nivel de existencias (Ferrin,
2005).

e Stock Picker: drea de la bodega de producto seco de MAYCA donde se localizan los
productos de menor rotacion segln la empresa.
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Anexos

Anexo 1: Mapeo de procesos de almacenamiento de la bodega de producto seco

Recepcion

Recibir al il Check in de Colocar
productos en

EEIERD roductos
contra factura P laisla

proveedor

Acomodo

o Revisar la Llevar el Llevar el
Codificar el Recoger el

producto producto

ubicacién en la producto ala producto a la
handheld ubicacién ubicacién

Almacenamiento

Dar rotacion al Almacenar el

producto producto
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Alisto

Revision orden Alistar Dejar producto

de compra en zona de
. producto
asignada carga

Despacho

Revision orden
de compra

Cargar camién

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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Visitas por mes

Promedio de CAJAS

PROVEEDOR

11
4

18
19

10
10
18
46

20
21

22

23
24
25

22
17
10
12
10
28
19
18
11
29
25

26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

16
19
10
19
55

36
37

38
39
40
41

19
22

17
21

42

43

19
22
28
19
27
23
61

44
45

46
47

48
49

50
51

17
18
99

52
53

27
16
23

54
55

56
57
58
59
60
61

24
16
24
33

28
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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

92 82

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

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. Distribucion de productos en la bodega.

FIGURA 17. Distribucién de productos en Piso 1

| UBICACION HACIA DESPACHO 1 I

A1 A1 B-1 B-1 c1 c1
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FIGURA 18. Distribucién de productos en Stock Picker 1

D-6 D-7

D-2 D-3 D4 D-5

D-1

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D-1
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Anexo 4. Aplicacion de la herramienta “Parametros de Ubicacién”.

NO_ARTI POSICION PARAMETRO DE UBICACION
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 POSICION PARAMETRO DE UBICACION

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 POSICION PARAMETRO DE UBICACION

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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NO_ARTI POSICION PARAMETRO DE UBICACION

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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NO_ARTI POSICION PARAMETRO DE UBICACION

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-3-44-5 151
910300 B-1-259-0 151
195624 A-1-40-0 151
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-7-84-2 291
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-2-75-3 571
120653 D-6-64-6 571
176762 D-5-48-2 571
170624 D-6-48-2 571
100804 D-7-45-2 571
120677 D-5-65-1 571
499610 D-3-18-4 571
120655 D-2-63-3 571
105660 D-3-64-1 571
720778 D-2-240-1 571
100735 D-2-56-1 571
100737 D-2-72-2 5,72
100803 D-5-45-2 573
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-3-15-1 574
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-3-77-2 577
24230 D-2-10-2 577
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-5-100-2 591
770603 D-7-84-6 591
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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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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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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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

164



NO_ARTI POSICION PARAMETRO DE UBICACION

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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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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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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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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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
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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-2-311 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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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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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 GENERACION RUTA OLA NO_ARTI DESCRIPCION 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 TONOS 1/820 GR. 1
11/5/2016 810 1 205657 FRIJOL MOLIDO NEGRO PREPARADO TONOS 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
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