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RESUMEN GERENCIAL 

Almacenes El Rey es una empresa dedicada a la venta de artículos a bajo precio, a través 
de la compra al mayoreo de artículos a proveedores nacionales e internacionales. 
Actualmente, para el año 2104 El Rey cuenta con 9 puntos de venta y se encuentra en 
proceso de expansión con la apertura de un nuevo punto de venta, su visión es instalarse 
como el líder en la venta de artículos de usos varios en el área centroamericana. 

Al realizar la observación de las actividades en el área, se identifica que la compañía no 
realiza la gestión del almacén de acuerdo a las prácticas de clase mundial, ni motiva el 
uso efectivo de los recursos; lo que pone en riesgo la visión de ser líderes en la venta de 
productos de bajo costo, por lo que el proyecto se enfoca en brindar soluciones efectivas 
ante dicha necesidad. 

En primera instancia, se efectúa el diagnóstico a través de herramientas que muestran 
evidencia de la existencia de un problema, por lo que, se inicia con un análisis de los 
procesos logísticos del almacén, en el cual se identifican cuáles actividades no se realizan 
y que son necesarias para una gestión adecuada, cuáles no generan valor ni al negocio ni 
al cliente y cuáles de ellas requieren una reestructuración. Además se identifica que la 
empresa consta con un 17% de completez del sistema de gestión según la evaluación de 
las prácticas de clase mundial. 

Además, se lleva a cabo un análisis de movimientos y de espacios dentro del CEDI de 
Almacenes El Rey, a través del análisis de la utilización del espacio, análisis de flujos, 
demanda futura y estudio de tiempos en el cual se obtienen el porcentaje de utilización 
actual del almacén del 131 % y un tiempo operativo promedio por tarima de 52.47 min, 
37.92 min y 60.33 min para las familias tipo A, correspondientes a Alimentos, Librería y 
Hogar respectivamente. 

Con los datos recolectados a partir del diagnóstico y el proceso de cambio de la empresa, 
se definen cuáles oportunidades de mejora son las más relevantes para impulsar un 
cambio positivo en la gestión del almacén. Inicialmente se realiza un rediseño de los 
procesos logísticos del almacén que cumplan con las prácticas de clase mundial y que 
sea aplicable a la compañía en estudio; esto aunado con la definición de la tecnología 
necesaria para la correcta gestión del CEDI. 

La empresa carece de un sistema informático que logre la gestión correcta de la 
información y de los trámites de los productos, por lo que se realiza la ingeniería de 
requerimientos del sistema a la medida para Almacenes El Rey, en el cual también se 
incluye la gestión del catálogo de productos. Además, El Rey decide implementar su 
punto de venta en una proporción de las instalaciones del CEDI, por lo que se realiza un 
rediseño de las instalaciones y locación de productos que se apegue a la disminución del 
espacio. Por lo tanto, se diseña un sistema de gestión que muestre una estructura 
organizada de las funciones realizadas en el CEDI, el cual facilita y promueve la 
comunicación y trasmisión de la información entre los procesos logísticos del almacén, a 
través del uso de tecnologías, actores del sistema y la definición adecuada de los 
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procesos. Además, se realiza una redistribución física del almacén con el fin de mejorar el 
accionar del sistema de gestión propuesto . 

Con el diseño propuesto se logra una mejora en el porcentaje de utilización del 29%, una 
calificación en la completez del sistema del 89% y una mejora en los tiempos operativos 
del 25% en promedio para las familias en estudio. 

Por último, se define un plan de implementación para realizar las actividades propuestas 
aunado a un análisis de costos y retorno de la inversión , con el fin de asegurar la 
viabilidad financiera de las propuestas de diseño. 
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INTRODUCCIÓN 

A continuación se presenta el Trabajo Final de Graduación realizado en la empresa 
Almacenes El Rey, una empresa costarricense que ofrece artículos al menudeo de bajo 
precio, por medio de 9 puntos de venta distribuidos alrededor de todo el país. 

Se evalúa el funcionamiento del centro de distribución (CEDI) , generando como resultado 
una inadecuada gestión de almacenamiento, el cual incluye los procesos de: recepción, 
acomodo, almacenamiento, alisto y despacho. La empresa ha ido creciendo con una 
ausencia de buenas prácticas, las cuales no le permiten una mayor efectividad es sus 
tareas, sin embargo, existe conciencia de que en la actualidad el nivel de competitividad 
es alto y para alcanzar el éxito es indispensable definir e implementar buenas prácticas 
mundiales, adaptadas a la naturaleza del negocio. 

El proyecto se divide en cuatro capítulos: propuesto del proyecto, diagnóstico, diseño y 
por último la validación. En la propuesta del proyecto se define la problemática encontrada 
en la empresa, el objetivo general del trabajo, sus alcances, limitaciones, los indicadores 
de éxito, el marco teórico y la metodología que se empleará en el resto del proyecto. 

El objetivo principal de la fase de diagnóstico es analizar el sistema de almacenamiento 
actual, con la finalidad de determinar el desempeño logístico del CEDI. Para abordar 
dicho objetivo se analizan: los procesos de almacenamiento, el control de inventarios, los 
espacios físicos del CEDI y la distribución de los productos que operan dentro del mismo, 
además se determina el desempeño de manera integral de mencionadas áreas, logrando 
identificar una serie de oportunidades de mejora para el sistema de gestión de 
almacenamiento a diseñar. 

La tercera etapa del proyecto consiste en diseñar el sistema de gestión de 
almacenamiento. El diseño realizado durante esta etapa se integra por medio de un 
sistema de información que permite recopilar la información y mantenerla disponible a los 
personas involucradas de la compañía. 

El diseño está basado en el desarrollo de una metodología para la gestión del catálogo, 
que presenta y caracteriza los productos que comercializa la empresa, además un 
rediseño de los procesos de almacenamiento, junto con tecnologías y técnicas necesarias 
para el control de inventarios, que permiten una mayor efectividad en la ejecución de las 
tareas. Posteriormente se rediseñan las áreas de almacenamiento y se realiza una 
redistribución de los productos, generando recorridos óptimos dentro del CEDI. El 
conjunto de las acciones que incluye el diseño, le permite a la compañía la oportuna toma 
de decisiones basadas en información confiable, aumentar el nivel de aprovechamiento 
de oportunidades y el desarrollo de ventajas competitivas. 

La última etapa es la validación del sistema de gestión de almacenamiento diseñado. 
Para esto, se calculan los indicadores de éxito expuestos en la propuesta de proyecto y 
evaluados anteriormente en la etapa de diagnóstico: Completez del sistema de gestión de 
almacenamiento; con el cual se valida que el rediseño de los procesos logísticos de 
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almacenamiento, se hayan incrementado el porcentaje de cumplimiento de la lista de 
chequeo, luego se valida el rediseño del área del CEDI, por medio del porcentaje de 
utilización y el tiempo operativo; que evidencia la efectividad en la gestión de 
almacenamiento y por último, se realiza un plan de implementación para facilitar a la 
empresa la ejecución del diseño propuesto. 
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CAPÍTULO PROPUESTA DE PROYECTO 

1.1 Justificación del proyecto 

1.1.1 Descripción de la organización 

Almacenes El Rey (en adelante El Rey) es una empresa fundada en el año 2003, que se 
dedica a la venta de artículos al menudeo de bajo precio como lo son: accesorios de 
cómputo , artículos escolares, para fiesta y bazar; confitería, cosméticos , cristalería , 
detalles, electrodomésticos, ferretería , perfumería fina , plásticos para el hogar, tienda y 
zapatería. La empresa administra 9 puntos de venta alrededor del país y un centro de 
distribución ubicado en Monserrat de Alajuela que dispone de 50 empleados. 

Su visión es ser el líder de productos necesarios para los hogares, a nivel 
centroamericano; la misión es ser una empresa de comercialización de productos para el 
hogar y un excelente servicio al cliente a través de nuestro equipo de trabajo. 

1.1.2 Alcance del proyecto 

El proyecto abarca los procesos de almacenamiento según Frazelle (2007) : Recepción, 
acomodo, almacenamiento, alisto y despacho del centro de distribución (CEDI) . 

1.1.3 Problema 

La gestión del centro de distribución de Almacenes El Rey no se desarrolla según las 
buenas prácticas de clase mundial, lo que impide el uso efectivo de los recursos y pone 
en riesgo la visión de ser líderes en productos de bajo precio de venta. 

1.1.4 Justificación 

Debido a que el centro de distribución no dispone de datos históricos de gestión, se 
realiza un análisis comparativo de las actividades observadas y esperadas conforme a la 
teoría desarrollada por Frazelle (2007) , como se muestra en el Apéndice 1. Según las 
buenas prácticas globales de almacenamiento citadas por Frazelle (2007), Almacenes El 
Rey se asemeja en un 16.8% a dichos requerimientos como se observa en el Gráfico 1, 
siendo incipiente y denotando además, una asimetría en el desarrollo. 
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1 .1 .4.1 Evaluación de las actividades 
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Gráfico 1. Calificación de las actividades 
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Se realiza una valoración de los procesos logísticos con la colaboración del comprador 
más experimentado y el gestor de proyectos de la empresa, además de la observación 
diaria por parte de los autores. En los resultados se evidencian hechos que han 
ocasionado costos innecesarios en el CEDI por la escasa comunicación entre los 
procesos de gestión y por la ausencia de información. Se presentan anécdotas que los 
empleados conocen que son de gravedad; sin embargo ellos desconocen la frecuencia y 
el impacto de estas, incluso se percibe que algunos hechos no han sido detectados, por la 
ausencia de registros. 

La actividad con el menor porcentaje de cumplimiento es acomodo con 10%, lo cual se 
debe a que las localizaciones se encuentran separados por familia, sin embargo, éstas no 
se mantienen identificadas. Para el producto no conforme, no existe un área específica 
sino que se busca de manera inmediata un lugar disponible, sin ningún procedimiento que 
lo respalde, lo que provoca confusión y pérdidas de producto. Por otra parte la 
disponibilidad de los espacios no se mantienen registrados, de esta manera, según 
comenta el encargado de la bodega, para los artículos colocados en las posiciones más 
altas, se dificulta la revisión del producto por lo que puede volverse obsoleto, ya que con 
el tiempo se les olvida que ha sido almacenado. Lo anterior, también se replica con los 
artículos ubicados en las posiciones inferiores, sin embargo con menor frecuencia. 

La localización del inventario se realiza por medio de la memoria de los colaboradores, 
para lograrlo se mantienen dos personas de almacenamiento encargadas de cada familia. 
Los compradores conocen la posición inicial en la cual fue colocado un artículo y para 
comprar se verifican las existencias en las ubicaciones. Sin embargo, si es necesario un 
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espacio para colocar otro producto, uno de los responsables mueve los artículos sin 
informar al otro o a los compradores; esto provoca compras innecesarias, ya que cuando 
se verifican existencias el producto no se encuentra. 

En algunas ubicaciones se coloca una marca con el tipo de producto y el precio como se 
muestra en el Apéndice 2, sin embargo, estas marcas no son visibles ni de fácil acceso. 
Los encargados de cada familia utilizan diferentes métodos para identificar el producto 
(Apéndice 2), algunos lo extraen de la envoltura y lo colocan en la parte frontal, otros 
colocan una etiqueta en el rack, señalando el tipo de producto que se encuentra; por 
último, algunos abren la caja para conocer el producto que contiene. 

Por otra parte, se analiza la actividad de despacho, la cual se asemeja a las buenas 
prácticas globales en un porcentaje de 18%. En esta actividad los encargados corroboran 
los productos a despachar pero de manera verbal, ya que en el proceso de 
almacenamiento no se registran los productos de cada pedido; de esta manera se 
imposibilita verificar las unidades a despachar, además se garantiza que el pedido está 
completo por medio de la cantidad de cajas o bolsas, no por la cantidad de unidades 
(contables) que contiene. El encargado de realizar el transporte comenta que se envían 
productos dañados, como ha pasado con los productos de vidrio que se han quebrado 
durante la estadía en el almacén, provocando que los puntos de venta realicen reclamos 
cuando se desempaca la mercadería. El producto en mal estado permanece en el punto 
de venta hasta la próxima visita del camión , momento en el cual se realizan las 
devoluciones; el centro de distribución tiene conocimiento de estas situaciones, pero 
como no tienen un control documentado de la información y no se posee un 
procedimiento estándar para estas situaciones, por lo que desconocen la frecuencia con 
que ocurre. 

El proceso de recepción posee un cumplimiento del 20%, entre sus principales 
deficiencias se encuentra la ausencia de información; tanto sobre la fecha de ingreso de 
la mercancía con anticipación, como de la cantidad y producto que se ingresa, ya que 
únicamente se registra el precio. Durante la recepción se verifica la calidad del producto 
moviendo la caja o bolsa y en algunas ocasiones son abiertas para realizar la inspección, 
se separa el producto no conforme, pero no se cuenta con un área específica para 
colocarlo y tampoco se adhiere una etiqueta para su identificación. 

Los precios se registran al momento que los artículos ingresan, estos van asociados al 
costo de adquisición y, es colocado sobre la caja antes de ser ingresado el código de 
lectura, lo que provoca que se confunda el precio de la unidad con el de la caja (Apéndice 
2). Este problema es detectado tan solo cuando el comprador percibe cambios acelerados 
en la venta de un producto, aspecto que requiere de visitas esporádicas en los puntos de 
venta, ya que no existe una base de datos en la cual se pueda recolectar dicha 
información. 

Los encargados del almacén no conocen las fechas en las que los contenedores deben 
ingresar a la Aduana, estos son notificados hasta que se realiza el ingreso a Costa Rica, 
por ejemplo: uno de los encargados comenta el caso dado a finales de mayo 2014, donde 
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se notifica que hay 17 contenedores en la aduana listos para ser trasladados a Almacenes 
el Rey y 3 días después llegaron 1 O contenedores más, lo que les provocó una 
acumulación de 27 contenedores listos para ser transportados; el CEDI requirió de un 
mes para poder recibir la mercancía, se resalta que existen costos asociados por día de 
almacenamiento innecesario. Se conoce que este comportamiento se repite 
aproximadamente cada tres meses, pero no se realiza una planificación programada con 
los tiempos de llegada. 

Las personas de recepción elaboran una lista de los productos alimenticios y de belleza, 
con las fechas de vencimiento, para determinar los productos por despachar; se 
identifican aquellos que poseen las fecha de vencimiento más próxima, sin embargo, el 
encargado de bodega afirma que con frecuencia esta lista no se realiza o no se utiliza, 
quedando almacenado producto por un tiempo prolongado hasta que se vuelve obsoleto. 
A nivel estratégico se conoce que estos artículos, principalmente los de proveedores 
nacionales (que son la mayoría), difieren en cuanto a un bajo precio, ya que para lograr 
recuperar la pérdida económica generada por dicha situación se aplica un 55% de margen 
y según los compradores es posible, incluso que este margen no representa el beneficio 
deseado, ya que no se puede contabilizar por la falta de registros. 

Por otro lado, para almacenar la mercancía no se considera el tamaño ni volumen de las 
unidades, únicamente se observa que se encuentre el espacio suficiente y se realiza una 
revisión periódica sin frecuencia definida para asegurar la conformidad del producto. Para 
la clasificación de los despachos se toma en cuenta la priorización de las órdenes y se 
verifican las fechas de entrega, pero una vez que se extrae la mercancía no se actualizan 
los espacios que quedan disponibles. Todas las actividades anteriormente mencionadas 
son del proceso de almacenamiento, el cual posee el mayor porcentaje de cumplimiento 
22.9%. 

A partir de lo descrito anteriormente, se denota la escaza vinculación entre las actividades 
del proceso de gestión de almacenamiento, discrepando de la teoría según Roux (2005), 
donde se establece que un proceso es un conjunto de actividades mutuamente 
relacionadas. Además no existe un flujo correcto de la información entre actividades, por 
lo que se pierde veracidad y constancia, afectando la confiabilidad en la toma de 
decisiones. 

1.1.5 Beneficios del proyecto 
Se determinan un conjunto de beneficios, tanto para el nivel organización como para la 
sociedad. 

~ Organización: Desarrollar las actividades de manera eficiente, aumentando el nivel 
de competitividad dentro del mercado, lo que a su vez le permite asegurar la 
continuidad del negocio. 

~ Sociedad: Con la continuidad del negocio aumentará la oferta de empleo y la 
calidad del mismo, siendo una oportunidad para el crecimiento de la comunidad en 
el ámbito social y económico. 
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1.1.6 Objetivo general e indicadores de éxito 

1.1. 7 Objetivo General 

Elaborar un sistema de gestión de almacenamiento que permita un uso efectivo de los 
recursos y el aumento del nivel de cumplimiento de dicho sistema, a partir de la teoría 
referida a las buenas prácticas de clase mundial, lo cual mejore su confiabilidad y 
sostenibilidad en el tiempo. 

1.1.8 Indicadores de éxito 

?- Completez del sistema: se contempla la aplicación de una lista de chequeo basado 
en criterios logísticos y la herramienta LME basado en las prácticas de clase 
mundial. 

Completez del sistema= (Evaluación de actividades lista de chequeo)x50% + (Evaluación 
del LME)x50% 

~ Tiempo ciclo: se contemplan la sumatoria de los tiempos que impliquen el 

movimiento desde que se recibe el producto hasta que se despacha. 

Tiempo ciclo = 2:: Tiempo promedio de Recibo + Tiempo promedio de Acomodo + Tiempo 

promedio de Alisto + Tiempo promedio de Despacho 

~ Porcentaje de utilización: A partir del espacio se cuantifica la capacidad, tomando 
como unidad equivalente, las tarimas. 

Demanda de almacenamiento 
Porcentaje de utilización = * 1 O O 

Capacidad de almacenamiento 

1 .2 Limitaciones 

Se identifican dos restricciones principales asociadas al proyecto: 

~ Ausencia de datos: La organización no posee datos o indicadores que muestren la 
situación actual de la misma, lo que impide realizar un análisis respaldado 
cuantitativamente, por lo que deberán ser medidos y calculados para dimensionar 
los hallazgos encontrados. 

~ Carencia de información: La información es escasa y poco detallada, debido a la 
ausencia de datos que la respalden, por lo que limita la clasificación de los 
productos y la caracterización de las actividades. 

1.3 Marco de referencia teórico 

Para realizar un correcto desarrollo del proyecto, es importante conocer las actividades 
que deben realizarse para el buen manejo de un almacén, las cuales son la recepción de 
los productos, acomodo, almacenamiento, alisto y despacho hacia los puntos de ventas 
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(Frazelle, 2007). Además se estudia la importancia del control de inventarios y el flujo de 
información dentro del almacén. 

Recepción es la actividad encargada de recibir los pedidos realizados, donde se ingresa 
el producto con el comprobante de entrega, con éste los colaboradores del centro de 
distribución comprueban la correspondencia entre los datos de los documentos de llegada 
y las órdenes de pedidos; cuando el producto sea conforme es ingresado al almacén, 
cuando sea no conforme se informa a compras para que resuelva el problema. Además, 
se reciben de manera ordenada los artículos que ingresan y se asegura que la cantidad y 
la calidad de los productos sea la requerida, esto con el fin de evitar que se ingresen 
unidades dañadas, caducas o pedidos incorrectos (Frazelle, 2007). En el almacén se 
recibe el producto, más no se realiza un proceso de verificación de la calidad con la que 
ingresa y la cantidad se verifica por medio del conteo de cajas, pero no se cuantifican las 
unidades por caja, además, no se tienen fechas estipuladas por producto para realizar un 
ingreso ordenado. 

En la actividad acomodo, se coloca la mercancía en el almacén, es necesario realizar la 
verificación de la disponibilidad del sitio y la ubicación específica de la misma; se debe 
acomodar por número y tamaño, de tal forma que haya fácil identificación visual de los 
productos, además un acomodo ideal es cuando no se realizan movimientos o traslado de 
inventario de un sitio a otro; caso contrario sucede en el centro de distribución de El Rey, 
en donde no se revisa si el espacio disponible corresponde a la familia del producto, sino 
que la mercadería se acomoda donde se encuentre espacio. 

Actualmente, la empresa no tiene un proceso de verificación de la calidad, donde se 
asegure que el producto sea conforme, además el tipo de localización del producto no es 
el adecuado y no está estandarizado, ya que en algunos casos se coloca una marca 
significativa; mientras que en otros se utiliza una señalización por medio de una muestra 
del producto. En la teoría de Frazelle se define que son necesarios las marcas de 
identificación suficientes y adecuadas en los productos como en la localización de los 
mismos, esto con el fin de evitar errores en las lecturas por parte de los colaboradores, ya 
que si se dice que un producto específico está asociado en una localización en un 
momento dado, esta información debe ser precisa, además debe darse seguimiento a los 
movimientos de inventarios, lo que quiere decir que está actualizado, ya que ha sucedido, 
que dentro del centro de distribución se traslada un producto almacenado de una 
localización a otra, causando que otros colaboradores no lo encuentren cuando sea 
requerido. 

Además el acomodo debe realizarse por medio de la asignación de los artículos más 
populares a los sitios más accesibles dentro del almacén, infortunadamente muchos 
operadores utilizan una medida equivocada de prioridad. Se observa en El Rey, que los 
artículos no tienen una locación con respecto a la popularidad de pedidos, ya que se 
almacena el producto donde se encuentre espacio. 

Para la ubicación acertada de los productos, los códigos deben estar visibles y de fácil 
acceso, caso contrario al almacén, ya que las cajas están colocadas en diversas 
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posiciones, lo que dificulta la lectura de los códigos, es esencial tener un sistema de 
marcación sencillo que sea de fácil comprensión 

Se considera necesario contemplar para el almacenamiento del inventario , el tamaño de 
las cajas, la cantidad de artículos en inventario y las características del manejo del 
producto (artículos delicados, de alto peso, comestibles, entre otros). 

Por la variedad de los productos es importante estudiar los aspectos correspondientes al 
inventario obsoleto dentro del almacén, éste no solo implica pérdidas económicas por 
parte del costo incurrido en su adquisición, si no también tiene repercusiones en área del 
almacenamiento. 

Todo encargado de inventarios que haya tenido que quitar de en medio repetidas veces 
existencias que se mueven despacio o que están totalmente muertas, o esté desesperado 
por falta de espacio debido a que el inventario obsoleto devora más y más metros 
cuadrados, sabe que tales artículos simplemente deben salir (Muller, 2004, pág. 34). 

Es importante tomar en cuenta la razón por la cual se mantiene el inventario guardado por 
periodos de tiempo excesivos, en donde las causas radican en la posibilidad de venderlo 
en algún momento; sin embargo, según comenta el encargado de bodega, en el centro de 
distribución se almacenan productos que tienen una rotación baja, que después de 
periodos largos de tiempo se olvidan de su existencia. 

En el proceso de despacho se deben tomar los productos que serán despachados y 
deben ser trasladados a alisto de pedidos, donde se debe realizar una medición del peso 
y del volumen del total de unidades, y de esta forma calcular el tipo de transporte 
necesario (capacidad del camión). A pesar de que todas las cajas están marcadas por el 
proveedor con el peso, el CEDI no contempla esta información para preparar los pedidos, 
sino que se colocan los productos dentro del camión hasta completar la orden o llenar el 
camión; en el despacho se debe verificar que los pedidos estén completos y preparar la 
documentación necesaria. 

El no tener el concepto claro de la cadena de abastecimiento y la logística, conlleva a que 
en muchas empresas haya falta de comunicación, por lo que se incurren en altos costos y 
reprocesos que minimizan el valor del servicio y la operación (Frazelle, 2007). Este 
problema se ve reflejado en El Rey, ya que no hay una comunicación adecuada entre las 
actividades del almacén, donde la información de los productos debe ser fluida; como por 
ejemplo: en el caso de la locación de los productos con respecto a la cantidad de espacio 
disponible, la información no está actualizada ni disponible para todos los colaboradores 
del almacén que realizan diversas actividades, sino que se comunica de boca en boca, 
por lo que se pierde veracidad y constancia. 

Basado en la problemática del Rey, se identifica la necesidad de un sistema de gestión de 
almacenes, el cual se define como aquel que mantiene y controla físicamente los artículos 
inventariados, en el cual se establece una locación física adecuada para proteger los 
productos de los posibles daños, y uso innecesario. Además los registros se deben 
mantener para facilitar la localización inmediata de los artículos, es importante considerar 
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que dentro del proceso de gestión de almacenes debe existir el flujo de materiales y de 
información entre las actividades realizadas, que son: recepción, acomodo, 
almacenamiento y despacho, las cuales se interrelacionan entre sí (Roux, 2005). 

Existen diversas alternativas para el diseño de un sistema de gestión de almacenes, por 
lo que resulta difícil seleccionar una solución de diseño óptima, ya que éste se ajusta a los 
factores y necesidades del centro de distribución; donde no hay un procedimiento 
específico para diseñar sistemáticamente un almacén, por lo que el diseño del sistema se 
propone con respecto a las prioridades del mismo. Para la definición del diseño, se debe 
tomar en cuenta los sistemas que se utilizarán para un correcto almacenamiento, flujo de 
materiales, equipos, procedimientos y demás elementos que dan soporte a un sistema de 
gestión de un almacén. 

El éxito sostenido se define como: "el resultado de la capacidad de una organización para 
lograr y mantener sus objetivos a largo plazo" (Gestión para el éxito sostenible de una 
orgnización ISO 9004:2009, 2009), para lograr los objetivos se requiere de dos elementos 
fundamentales, el uso efectivo de los recursos y de la confiabilidad de la información para 
tomar decisiones acertadas, de esta manera se mitigan los riesgos que atentan contra la 
sostenibilidad del negocio. La efectividad de los recursos se entiende como el uso 
eficiente y eficaz de los mismos, estos se componen del recurso humano, el espacio 
dentro del almacén y el equipo utilizado, lo cual se complementa con la confiabilidad de la 
información, esta combinación se logra con un sistema de gestión que responda a las 
necesidades de la organización (Frazelle, 2007). 

1.4 Metodología general 

En este apartado se presentan las actividades, herramientas que y resultados esperados 
en cada fase del desarrollo del proyecto. 

Cuadro 1. Metodología General 

- - - -

Fases Actividad Herramientas Resultados 

Análisis de procesos y 
fl ujos del CEDI 

Análisis y clasificación de 
artículos 

Evaluación de la gestión 
logística 

Software Bizagi y 
Entrevistas 

Cronograma 

Prueba de valor 
agregado 

Entrevistas 

Recolección de 
datos 

Muestreo y 
diagrama Pareto 

LME: Logistic 
Management 
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Diagrama de las 
actividades 

Actividades que agregan 
valor y actividades 

innecesarias 

Identificación de 
ineficiencias en el 
catálogo de familias 

Clasificación ABC 

Oportunidades de 
mejora de cada proceso 



Fases Actividad Herramientas Resultados 
Evaluator 

Identificación de 
producto de baja 

Análisis de control de rotación 

inventarios 
Muestreo y 

Conocer la diferencia de 
entrevistas 

inventario, así como 
identi ficar las posibles 

causas. 

Layout del CEDI 

1 
Caracterización de 

Software materiales, zonas y 
Sketchup equipo ut ilizado 

Medición volumétrica del 
espacio físico 

1 Diagnóstico 

Flujos dentro del 
almacén 

Análisis del espacio físico Porcentaje de espacio 

1 
del CEDI asignado a pasillos. 

Hojas de cálculo Cantidad de producto 
colocado a piso 

Porcentaje de utilización 
del CEDI 

Análisis estadístico de 
Muestreo y tiempos de recepción 

Estudio de tiempos Software alisto, acomodo, revisión 
Minitab de mercadería y 

despacho 

Árbol de realidad 
Causas asociadas a los 

' Identificación de causas 
actual 

efectos indeseables 
determinados 

Metodología para la gestión 
Hojas de cálculo Definición del catálogo 

del catálogo de productos Entrevistas y 
Guía de como actualizar 
y brindar mantenimiento 

observaciones 
al catálogo 

Procesos 
1 

Diseño estandarizados y 
Rediseñar los flujos de los Herramienta políticas de apoyo para 
procesos logísticos y las ESIA el desarrollo de las 

políticas de operaciones del 
almacenamiento Almacén 

Observación y Definición de roles y las 
entrevistas funciones asociadas 
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- -

Fases Actividad Herramientas Resultados 
-

Software Bizag i 

Definir la tecnología y Hojas de cálculo Tecnologías y técnicas 
técnicas necesarias para el Plantillas que garanticen un flujo 

desarrollo de las Ingeniería de efectivo de los procesos 
actividades y el control de requerimientos diseñados y el control 

inventarios. 1 nvestigación de inventarios 

Diseño integrado de las 
Realizar una redistribución áreas físicas del CEDI 

de las áreas de 
Software 

incluyendo la 
almacenamiento y de las 

Sketchup 
señalización y 

familias de los productos y demarcación. Ubicación 
sus categorías idónea de las familias y 

sus categorías 

Determinar la funcionalidad Entrevistas 
y agilidad de los procesos Encuestas Validación del 

rediseñados de Análisis de desempeño de los 
almacenamiento con base tiempos y procesos rediseñados 
en las buenas prácticas de resultados de de almacenamiento 

clase mundial. prueba ácida 

Lista de chequeo Completez del sistema 

Logistics de gestión con respecto 

Management a las buenas prácticas 

Validación Evaluator (LME) de clase mundial 

Demostrar que mediante la Cambio en la capacidad 
implementación del diseño del CEDI generado por 
propuesto para el CEDI se Recopilación y la propuesta 

logra un aumento en la análisis de datos 
capacidad de 

almacenamiento 

Elaborar un plan de Cronograma de Guía de implementación 
implementación actividades del diseño 

Determinar la factibilidad Análisis costo- Viabilidad del diseño 
económica del diseño beneficio propuesto 

-

1.5 Cronograma de trabajo 

En el Cuadro 2 se observa la secuencia de las actividades propuestas, así como la 
duración de cada una, concluyendo el proyecto en un total de 18.7 meses. 
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Cuadro 2. Cronograma de actividades 

---- -- - ----- -

Actividad Duración Inicio Finalización 
Diagnóstico Recolección de 8 meses 01/08/14 14/04/15 

datos e información 

Identificación de 1 mes 16 14/04/15 2/05/15 
necesidades días 

Diseño Diseñar sistema de 4 meses 2/05/15 16/09/15 
gestión 

Preparar diseño 12 días 16/09/15 27/09/15 
d istri bu ció n del 
almacén 

Validación Eva luar sistema de 2 meses 27/09/15 27/11/15 
gestión 

Evaluación de 2 meses 27/11/15 27/01/16 
indicadores 

TOTAL 18. 7 Meses 
1 
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CAPÍTULO DE DIAGNÓSTICO 

2.1 Objetivos 

2.1.1 Objetivo general 

Analizar el sistema de almacenamiento actual, con la finalidad de determinar el 
desempeño logístico del CEDI. 

2.1.2 Objetivos específicos 
> Analizar la cadena de abastecimiento, así como los procesos pertenecientes al 

almacenamiento, para determinar el impacto que ocasionan sobre el CEDI. 
> Realizar una clasificación de las familias de productos, con el fin de determinar la 

eficiencia de la distribución actual y de las operaciones logísticas asociadas a las 
familias de mayor peso. 

> Analizar y evaluar la utilización del espacio físico del CEDI, así como el tiempo 
asociado a los procesos logísticos de almacenamiento, con la finalidad de conocer 
la capacidad operativa. 

> Realizar muestreos sobre el sistema de control de inventarios, para evaluar el 
desempeño y los costos asociados a las carencias del mismo. 

2.2 Metodología de diagnóstico 

Cuadro 3 Metodología de diagnóstico 

- - - -

Actividad Herramientas Resultados 
Análisis y Entrevistas Definición de los eslabones de la cadena 
evaluación de de abastecimiento 
los procesos Software Bizagi y Diagrama las tareas de cada actividad 
logísticos del Entrevistas logística, con sus respectivos actores. 
Almacén LME:Logistic Management Determinación de las áreas de más 

Evaluator urgencia a mejorar y aquellas que tienen 
mayor oportunidades de mejora 

Prueba de valor agregado Identificación de actividades innecesarias, 
así como las de menor relevancia para una 
futura reestructuración. 

Análisis del Entrevistas y recolección Identificación de los productos que maneja 

catálogo de de datos cada comprador así como la clasificación 

productos y su por familias, detectando deficiencias 

clasificación relevantes. 

Muestreo y diagrama de Clasificación de las familias ABC según los 

Pareto volúmenes de alistas. 

Análisis y Software Sketchup Layout del CEDI 

evaluación de Caracterización de materiales, zonas y 
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2.3 Análisis y evaluación de los procesos logísticos del Almacén 

1 Actividad Herramientas Resultados 
la distribución equipo utilizado 
y movimientos 
en el CEDI Hojas de cálculo Medición volumétrica del espacio físico , 

Determinación de los tipos de flujos dentro 
del almacén. 

Porcentaje de espacio asignado a pasillos. 

Cantidad de producto colocado a piso 

Porcentaje de utilización del CEDI 1 

Oportunidades de mejora 

Muestreos, Software Análisis estadístico de tiempos de 

1 

Minitab, Software QM far recepción alisto, acomodo, revisión de 

1 

Windows, Risk mercadería y despacho, para identificar los 
tiempos productivos e improductivos 

1 Dimensión de las colas en el flujo dentro 
del CEDI 

Oportunidades de mejora 
Análisis y Muestreos y entrevistas Identificación de los productos de baja 
evaluación del rotación y las zonas donde se ubican en el 
sistema de almacén. 
control de Determinar la diferencia de inventario, así 
inventarios como la identificación de las posibles 

causas que pueden provocar dicho faltante 
o sobrante. 
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2.3 Análisis y evaluación de los procesos logísticos del Almacén 

A continuación se muestra la jerarquización por medio del organigrama y la cadena de 
abastecimiento, donde se describe el accionar que ejecuta el Rey en cada eslabón. 
Además se presenta un análisis detallado de los procesos logísticos de almacenamiento: 
recepción, acomodo, alisto, almacenamiento y despacho, los cuales representan el 
alcance del presente proyecto, por lo que es de suma importancia conocer las tareas que 
los componen, los recursos que se emplean y la relación entre los mismos; para los 
análisis posteriores. Luego se evalúan las actividades por medio de la herramienta LME y 
la prueba de valor agregado, identificando buenas prácticas, oportunidades de mejoras y 
el impacto que éstas ocasionan sobre la empresa. 

Por medio del organigrama podemos observar la jerarquización que constituye Almacenes 
El Rey, el cual está guiado por dos gerentes; el operativo y el comercial (Figura 1 ). 

Además en la Figura 2 se muestra la cadena de abastecimiento, donde se identifican los 
eslabones que pertenecen al flujo logístico de El Rey, con el objetivo de satisfacer las 
necesidades del cliente final. Según Frazelle (2007), desarrollar una óptima estrategia 
para la organización y optimización de la cadena de abastecimiento, aumentará el grado 
de efectividad de las compañías. A continuación se describe como se ejecuta cada 
eslabón en la empresa, así como buenas prácticas que se deben realizar según Frazelle. 

1. Proveedores: La selección de proveedores es de suma importancia y 
considerando la naturaleza de la empresa, marca características de relevancia 
para el cliente final, como por ejemplo: la calidad del producto, el obtener tiempos 
de repuesta óptimos y el precio final. Además de utilizar criterios para la selección 
en relación con las prioridades identificadas, se deben evaluar en periodos 
determinados por medio de: herramientas, disponibilidad de datos, modelos de 
negocio y nivel de interacciones con otros proveedores. 
En la empresa se mantienen dos tipos de proveedores; nacionales e 
internacionales, los nacionales se eligen considerando el menor costo, ya que la 
misión se enfoca en diferenciarse en el mercado por medio de la venta a bajo 
precio. Para la selección de los internacionales se realiza un promedio de tres 
viajes al extranjero durante el año y se analizan varias opciones e inmediatamente 
se realizan las compras. 

2. Almacenamiento: Este eslabón posee una cadena compuesta por recepción, 
acomodo, almacenamiento, alisto y despacho, Frazelle (2007), y tiene como 
responsabilidad el generar valor agregado al producto. Éste ha ido adquiriendo 
cada vez más importancia en la logística, ya que se determina que las actividades 
que se desarrollan afectan de manera directa a los productos y se llevan a cabo de 
manera repetitiva; por lo que una correcta ejecución puede generar réditos 
económicos y mejoras del servicio al cliente Ballou (2004). Los procesos 
mencionados son el alcance del presente proyecto, donde se han ido identificando 
un conjunto de oportunidades de mejora como por ejemplo: la ausencia de 
comunicación dentro de dichos eslabones y de un sistema de información donde 
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se pueda extraer información para la toma de decisiones y así desarrollar métodos 
de control. 

3. Puntos de venta: Para el año 2014 EL Rey posee 9 puntos de ventas distribuidos 
por todo el país, los cuales se encargan del contacto directo con el cliente final, 
estos son abastecidos por medio de CEDI. Los colaboradores de las oficinas 
centrales realizan visitas diarias con la finalidad de controlar el inventario, personal 
y equipo, ya que por la ausencia de un sistema de información no se poseen datos 
para realizar la toma de decisiones. 

4. Clientes: Uno de los principales objetivos de la optimización de la cadena de 
abastecimiento es elevar el nivel del servicio al cliente, el cual está determinado 
por la capacidad de respuesta y la confiabilidad del servicio que se brinde. Los 
clientes son el último eslabón y determinan los criterios de selección de 
proveedores, tiempo de reabastecimiento y cantidad de producto; siempre que se 
encuentren alineados con la estrategia empresarial. Por lo que una adecuada 
comunicación favorece a una disminución del efecto látigo y a la correcta 
planeación, lo que resultara en el éxito a lo largo de la cadena. En El Rey aún no 
se ha desarrollado una metodología para lograr la recolección de datos, los cuales 
son necesarios como insumos para tomar decisiones basadas en los clientes, 
como la programación y control del abastecimiento; además se carece de: 
políticas, monitoreo y mantenimiento de la satisfacción del cliente, lo que conlleva 
a una ausencia de enlace entre los clientes y los demás eslabones. 

Cabe resaltar que un accionamiento individual de todas las partes de la cadena de 
abastecimiento no genera un resultado positivo, ya que la comunicación y flexibilidad 
entre los eslabones es de suma importancia para lograr una adecuada sincronización del 
sistema interno de la cadena. El Rey a pesar de sus debilidades mencionadas 
anteriormente, posee una estrategia empresarial en la que tiene definida la población 
meta a la que dirige sus servicios, aunque ésta no está debidamente cuantificada ha 
marcado resultados muy buenos en el mercado. 
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Figura 1 Organigrama Almacenes El Rey 
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Figura 2 Cadena de abastecimiento Almacenes El Rey 
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A continuación se describen los procesos de almacenamiento cuya fuente principal son 
entrevistas a diferentes colaboradores de empresa. 

2.3.1.1 Recepción 

En almacenes el Rey se realizan dos tipos de recepciones; nacional e internacional, a 
continuación se explican cada una de ellas: recepción nacional (Figura 3), recepción 
internacional (Figura 4). 

El proceso de recepción nacional inicia con el encargado de línea, el cual recibe el camión 
en el andén y realiza una revisión documental de acuerdo con la factura que le brinda el 
chofer. Para la descarga se coloca una tarima en el piso donde los productos se 
acomodan, se revisa la cantidad de productos que vienen por medio del conteo de cajas o 
bultos, si existen faltantes de cajas, se notifica al comprador específico y él se encarga de 
contactar al proveedor. Si el producto no fue pedido se devuelve al proveedor 
inmediatamente, además en algunos casos la mercancía se despacha de manera 
inmediata, por lo que se coloca en las líneas de despacho, todas estas acciones se 
realizan de manera manual. 

Cuando la mercadería debe ser almacenada, se abre la caja y se extrae una muestra del 
producto, operación realizada por el asistente de compras, se le coloca el precio por fuera 
de la caja con un marcador, seguidamente el encargado de la codificación verifica si el 
producto existe y se actualiza el precio de ser necesario; al contrario, si el producto es 
nuevo, registra el precio y le asigna un código nuevo, por último se actualiza el catálogo 
de productos por medio de la inclusión de las características generales del mismo, todos 
estos movimientos se realizan por medio de un archivo Microsoft Office Excel. 
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Figura 3. Recepción nacional 
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La diferencia entre la recepción de mercadería internacional y la nacional, es que para la 
internacional es necesaria la coordinación con la aduana, quien inicialmente envía un 
aviso para notificar que la mercadería está lista para ser despachada. El jefe de bodega 
solicita la aprobación de la gerencia y el pago realizado por ellos a la aduana, para 
proceder a retirar los productos. Después se debe coordinar con los choferes para 
establecer cuál de ellos tiene tiempo disponible para ejecutar la labor, por último se recibe 
la mercadería en el CEDI y se continúa de la misma manera que la recepción nacional. 

Según Frazelle (2007) , el proceso de recepción es sumamente relevante , ya que si se 
recibe apropiadamente la mercancía será más sencilla la manipulación durante el 
acomodo, almacenamiento, alisto y despacho; de igual forma si se permite el ingreso de 
producto dañado o incorrecto, posiblemente se despachará por la puerta producto con las 
mismas características. Se recomiendan acciones como: recibir ordenadamente la 
mercancía que ingresa en el almacén, asegurar que la cantidad y calidad cumplan con el 
pedido, ejecutando dicho proceso de manera ágil y optimizada; por ejemplo: con la 
automatización y registros, ya que estos serán un insumo para medir el desempeño del 
almacén en un periodo determinado. 

Las situaciones mencionadas anteriormente no se realizan en el almacén debido a 
factores como la falta de programación en los ingresos del almacén; lo que impide una 
preparación para realizar el ingreso de la forma correcta. No es posible verificar que la 
mercancía entrante es la que se pidió, ya que no poseen documentos que señalen 
específicamente que fue lo que ordenó el comprador, además el conteo y diferencias no 

37 



.. 
e .. 
:> ... 
< 

.. 
f ... 
o .... 
• ... 
o 

"V .. ... 
:. 
" e 
w 

• ... .. 
• :! 

!i 
~" 

o e 
.,,:!! .. " ..... 
:. " "!E e.., 
wº u 

quedan registrados, ya que se ejecutan de manera manual. Cabe señalar que el CEDI en 
algunas ocasiones realiza Cross-docking, la cual señala Frazelle (2007) como una muy 
buena práctica, ya que se genera una menor manipulación de la mercancía. 
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Figura 4. Recepción internacional 
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El proceso de acomodo se muestra en la Figura 5, este inicia con la separación de la 
mercancía, donde los asistentes de compras colocan la mercadería que será transportada 
a los puntos de venta en las líneas de despacho y aquella que se almacena, se verifica la 
familia a la cual pertenece y se coloca en el espacio correspondiente a la familia. 

Según Frazelle los productos deben estar ubicados en sitios determinados, identificados y 
registrados, para que la verificación del espacio de almacenamiento sea ágil. El sitio se 
debe establecer por medio del perfil de cada producto, como por ejemplo: por el tamaño, 
volumen y peso, así se planificaría un almacenamiento y transporte adecuado y según la 
curva ABC; la cual nos dice que aquellos producto A deben estar en sitios más accesibles 
en el almacén, en un modo de almacenamiento automatizado y altamente productivo, los 
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B en un modo semiautomatizado y moderadamente productivo; y la categoría C en 
preparación manual caracterizado por alta densidad de almacenamiento. 

Además se debe mantener un orden adecuado, ya que de esta forma el control del 
inventario será más sencillo y eficiente; sin embargo, el acomodo se realiza buscando un 
espacio disponible en los racks, si no hay, se coloca en el piso o se realiza un reacomodo 
para lograr un espacio adecuado para la mercancía, donde en diversas ocasiones se 
olvida donde se colocó. El principal problema que se da a causa de los factores 
mencionados, es la cantidad de esfuerzos basados en largos recorridos, búsqueda de 
productos por el CEDI y por lo tanto los elevados costos asociados a estos. 

2.3.1.3 Alisto 
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A continuación se muestra la Figura 6, con el diagrama correspondiente al proceso de 
alisto. 

El proceso se realiza como Alisto en Zona (Zone picking), ya que se ejecuta en diferentes 
zonas del almacén; las cuales para el Rey, pertenecen a un punto de venta y el 
encargado de despacho únicamente recoge productos de las áreas asignadas, moviendo 
dichas cargas de una zona a otra según Wheeler (2013). 

El proceso de alisto inicia al seleccionar los productos que serán despachados a los 
puntos de venta. El encargado del punto de venta o el comprador son quienes informan al 
asistente de compras; de manera verbal o por una lista realizada a mano, los productos 
que se deben alistar y él se encarga de verificar que lo solicitado esté disponible para 
despachar; por medio de una inspección visual. Luego, se deben colocar las cantidades 
requeridas en las líneas de despacho correspondientes a cada punto de venta. 

Si no está listo para despachar, se busca el producto donde se encuentra almacenado, 
este proceso sufre complicaciones, ya que no hay ubicaciones fijas. Cuando se ubica el 
producto, se le coloca un rótulo o se escribe con un marcador el número del almacén 
correspondiente (Por ejemplo: #7, que corresponde a Alajuela) , se agrupa en una tarima, 
y se lleva a la línea de despacho. 
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La teoría de Frazelle (2007), presenta como objetivo eliminar errores basados en las 
diferencias en lo que se alista para despacho y los pedidos, además estos deben 
considerar el inventario disponible, sin embargo por medio de la descripción anterior se 
identifica la falta de formalidad en el modo que se realizan los pedidos; situación que 
limita el control en dichas desigualdades y la ca llidad de productos, ya que no se posee un 
registro de los pedidos. Además, no se garantiza el lugar y la existencia del inventario que 
se requiere, por lo que en diversas ocasiones se incurre en búsquedas innecesarias o 
retrasos del pedido por fal ta de productos disponibles. 
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El despacho inicia cuando el jefe de bodega u otra persona comunica de manera verbal 
que ya se encuentra un camión disponible para realizar e·I despacho a un punto de venta, 
el colaborador se traslada a la línea de despacho, se coloca la mercadería al frente del 
camión por medio de un montacargas, y se ingresa y acomoda la mercadería dentro dell 
camión de manera manual. En caso de que se transporte electrodomésticos, el 
transportista debe recibir un documento que contiene el listado de productos, la cantidad y 
el precio de los mismos, y lleva los productos hacia el punto de venta correspondiente 
como se muestra en la Figura 7. 

Frazelle sugiere como buenas prácticas para el proceso de despacho, garantizar que lo 
que se despacha sea lo que el pedido requería, acción que no es ejecutada en el' CE.DI , 
debido a que únicamente el asistente de compras conoce el contenido del pedido; ya sea 
de manera verbal o por un documento realizado a mano, además que la calidad sea la 
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adecuada. Esta situación se les dificulta, ya que una vez que el alisto se encuentra en ,la 
zona de despacho no se le realiza revisión alguna, por lo que si en el transporte o durante 
el tiempo que estuvo en la línea de despacho se dio un accidente creando un defecto en 
el producto o algún artículo se extravió , no se detecta, generando como resultado un 
pedido incompleto. 
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2.3.2 Aplicación de la herramienta Logistics Management Evaluator (LME) 

Filn 

A partir de la caracterización y el mapeo de procesos descrito anteriormente, además de 
la observación diaria, se logra una comprensión más profunda de las actividades y la 
relación entre ellas, lo que permite conocer las prácticas comunes realizadas en el CEDI, 
las cuales pueden ser evaluadas por medio de la herramienta LME. 

La herramienta LME fue creada en el año 2004 en la Universidad de Costa Rica por Arias 
(2004), ésta consiste en la evaluación de los procesos logísticos en una empresa, los 
cuales se definen en la misma como: servicio al cliente, administración de inventarios, 
abastecimiento, transporte, distribución y almacenaje. A pesar de que la herramienta 
contempla cinco procesos, es acertado su uso en el proyecto, ya que brinda una 
evaluación de 11os procesos con respecto a las buenas prácticas de clase mundial, y sitúa 
a la empresa en un punto comparativo con el estado ideal. 

Para efectos del proyecto se evalúa únicamente el almacenaje, ya que de acuerdo con el 
alcance mencionado, se definen como objeto de estudio los procesos logísticos de 
almacenamiento, tomando en consideración la recepción de la mercadería hasta el 
despacho de la misma, excluyendo el proceso de compras (abastecimiento), el proceso 
de transporte y el servicio al cliente y el módulo de administración de inventarios, ya que 
éste evalúa temas que son funciones relacionadas con la gestión de compras como el 
reaprovisionamiento, puntos de reorden y tasa de llenado. Además, el contenido de 
inventarios relevante a evaluar es aquel que se encuentra dentro de la evaluación de 
almacenamiento, llamado toma Hsica. Para cada proceso, la herramienta contempla 
cuatro fases de gestión a evaluar, como se muestra en la Figura 8. 
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Figura 8. Fases de la evaluación del LME 

Cada módulo es evaluado en recibo, acomodo, almacenamiento, alisto, despacho, toma 
física, sistemas de información y preguntas generales. Cada uno de los apartados consta 
de una serie de preguntas que el evaluador debe responder con un número del O al 3, 
siendo O la calificación más baja, lo cual quiere decir que en la empresa no se realiza 
ninguna acción como tal y el 3 la calificación más alta que corresponde a un cumplimiento 
exitoso de la pregunta, o respondiendo NA (No aplica) cuando lo cuestionado no es un 
caso aplicable en la empresa en estudio. Existen preguntas que brindan sólo dos 
opciones, el 1 y 2, si se escoge 1 se afirma la práctica de lo enunciado en la empresa (Sí 
se realiza), y el 2 es que no se realiza ninguna acción que evidencie la práctica de lo 
preguntado. 

Con el conjunto de respuestas, la herramienta muestra los resultados finales con respecto 
a la calificación (Puntaje obtenido de acuerdo con las prácticas que si realiza la empresa 
evaluada) y la brecha relativa (Separación del puntaje obtenido y el puntaje ideal), a partir 
de éstas se obtiene la diferencia encontrada entre los resultados de la empresa en estudio 
y los resultados ideales, el proceso que obtenga la puntuación más alta en la casilla de 
"Resultado", es aquel que esté más alejado de las prácticas de clase mundial, por lo tanto 
se resalta en color rojo. 

Con base en los resultados, se conoce cuál es el proceso que requiere cambios con 
mayor urgencia. La herramienta es aplicada por medio de la observación y el análisis de 
los evaluadores, además de contar con la asistencia de colaboradores de la compañía. 

2.3.2.1 Resultados de la aplicación 

Es importante mencionar, que si el resultado de la brecha relativa de la Figura 9 es O, 
quiere decir que la brecha entre las prácticas de la empresa evaluada y las prácticas de 
funcionamiento de clase mundial es nula, conforme se aleja de O, la brecha aumenta a un 
valor máximo de 1. Según la consulta realizada al lng. Marco Arias el mes de Agosto del 
2014, las empresas que fueron evaluadas hasta esa fecha obtienen calificaciones que 
rondan entre el 0,20 y el 0,25, por lo que es correcto decir que la calificación obtenida por 
El Rey en el módulo evaluado es alta en comparación con las evaluaciones realizadas en 
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empresas en Costa Rica, lo que muestra que actualmente las prácticas y procedimientos 
utilizados no son los adecuados para el buen funcionamiento de la empresa. Los 
procedimientos no evaluados (Servicio al cliente, administración de inventarios, 
abastecimiento y transporte) tienen calificación O. A continuación se muestran los 
resultados obtenidos según dicha herramienta. 

Figura 9. Resultados obtenidos de la herramienta LME 

PesQs Aumeácl'C~.!!I Ciiille<Kión Sr«tta Re1>1""' 
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Alm.arenale 1 ()0000 nml'IM 9.12 1 nnnoo 

2.3.2.2 Almacenamiento 

Se desglosan las deficiencias encontrados a partir de la aplicación de la herramienta, para 
ello se muestra una tabla con las preguntas que obtuvieron los menores puntajes para el 
área de almacenamiento, (Apéndice 3). 

A partir de los puntos no satisfechos de la evaluación LME, se realiza un listado de 
prácticas actuales que evidencia la calificación obtenida por la empresa. 

Recibo 

Ausencia de un 
sistema de 

información que 
agilice el proceso 

El operario desconoce 
la fecha de ingreso de 

los productos 

Proveedores nacionles 

El proceso se realiza 
por medio de papeles 
físicos o comunicado 

verbal 

El proveedor entrega 
previamente una 
factura (Producto 

extranjero) 

utilizan cajas 
recicladas (Se deben 
abrir las cajas para el 
conteo de productos) 

Conteo manual 
Según entrevistas las 
prácticas no cambian 

con el tiempo. 
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Acomodo 

Se coloca la mercadería 
en un almacenamiento 
temporal para que el 
comprador la revise 

1 La altura del almacén no 
es aprovechada 

La bodega está dividida 
sólo por familias (No hay 

señalización), los 
productos no tienen 

espacio definido 

Según entrevistas las 
prácticas no cambian 

con el tiempo. 

No se utilizan 
tecnologías para facilitar 
el acomodo (Número de 

tarimas, etiquetas , 
control de espacio) 

No hay un estándar de 
cómo colocar las cajas, 
por lo que se colocan de 

manera dispareja 

Almacenamiento 

Alisto 

No existen espacios 
designados para los 

productos, el operario 
acomoda a criterio propio 

En productos como 
crista lería la utilización 

del espacio es excesiva 
(Se encontraron 30 cajas 

de copas quebradas 
durante la inspección) 

. El único producto que 
tiene alta rotación y está 

cerca de la puerta de 
despacho es plásticos 

desechables 

No se verifica si la 
práctica de 

almacenamiento es 
correcta o requiere 

cambios 

Según entrevistas las 
prácticas no cambian con 

el tiempo. 

No se utilizan 
tecnologías para verificar 
la ubicación del producto 

o verificar la cantidad 
actual del mismo (El 

operario las memoriza) 

El mantenimiento a las 
herramientas mecánicas 

es por urgencia si se 
daña se decide' en el 
momento que hacer. 

El comprador comunica 
comúnmente de manera 

verbal lo que se debe 
alistar, en ocasiones por 

medio de una hoja de 
papel 

Obstrucción de pasillos 
por el alisto, donde se 
pone en riesgo a los 

operarios 

No.existe búsqueda de 
mejoras en el modo de 

realizar el alisto 
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Despacho 

No existe una planificación 
metódica delorden o la 
cantidad de despachos, 
los operarios ingresan 
producto en el camión 

hasta que se llene 

No hay metas definidas 
para cantidad de 

despachos por días, 
semanas o meses. 

No existen políticas 
formales para priorizar los 

despachos 

Los despachos realizados 
no son registrados (No 

poseen ampos ni sistemas .
1 informáticos) 

Se util iza el andén que se 
1 encuentre desocupado 

Los únicos costos 
asociados a la mercadería 
que se calculan, son los 
del traslado de la misma. 1 

De manera general , no se establece un control adecuado que ayude a verificar la 
información de manera continua, no se mantienen registros ni en ampos, ni por medio de 
sistema que facilite el análisis de las operaciones del CEDI. A pesar de que las 
operaciones de la compañía son correspondientes a logística, no existe un área 
designada que se encargue del estudio de procesos logísticos, ni existen planes de 
capacitación para los empleados que les ayude a aprender sobre temas asociados a ello. 
Los resultados obtenidos para las fases de planificación, control , aseguramiento y mejora 
continua, se muestran en la Figura 1 O. 

Figura 1 O. Resultados obtenidos de la sub-categoría de almacenaje 

Almacenamiento 

Planificación 17,88 0.22987 

Control 4,47 
Aseguramiento 9, 77 

e jora in a 8 

Como se puede observar, las fases tuvieron números similares en la casilla de 
aumento/costo, sin embargo, la fase con la brecha más alta es el control, pero la 
herramienta sugiere que inicialmente se invierta en el cambio del aseguramiento. 

2.3.3 Anális is de valor agregado 
Al facilitar el mapeo de procesos y el desglose de las actividades, éstas pueden ser 
enlistadas con el fin de realizar una evaluación y análisis de cuales son necesarias para 
cumplir con la recepción del producto, el acomodo, el alisto y el despacho de manera 
correcta y en la menor cantidad de tiempo. Para evaluar las actividades, se utiliza la 
prueba de valor agregado, en donde, se identifican las actividades que actualmente 
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generan valor agregado de aquellas que no, de tal forma que puedan ser eliminadas o 
reestructuradas (Esquive!, 2012). Para ello se utilizan tres preguntas principales: 

> ¿La actividad es necesaria para generar una salida?: Verifica si la actividad 
evaluada es necesaria para generar las salidas del sistema, en este caso si 
generan salidas del proceso de compras, recepción, acomodo, alisto o transporte. 

> ¿La actividad contribuye a las necesidades del cliente?: Verifica si la actividad 
evaluada es necesaria para satisfacer las necesidades del cliente, la cual sin 
realizarse, el cliente sufre un desgaste en el cumplimiento de dichas necesidades. 
Igualmente se analizarán los procesos mencionados. 

> ¿La actividad contribuye a las necesidades del negocio?: Verifica si la actividad 
evaluada es necesaria para satisfacer las necesidades del negocio. 

En cada una de las preguntas se contesta con "Si" o "No", si a las tres preguntas se 
contesta que sí, obtiene que la actividad tiene un valor agregado real "VAR", si se 
responde con sí para la tercer pregunta se obtiene que la actividad tiene un valor 
agregado al negocio "VAN", si contesta que "Si" a la primera pregunta y a las dos estantes 
que "No'', es una actividad que no genera ningún valor "NVA"y si se contesta a las tres 
preguntas que no, igualmente el resultado es que no tiene ningún valor agregado "NVA". 
Por lo tanto: 

> VAR: La actividad tiene valor para generar una salida, contribuye a las 
necesidades del cliente y a las necesidades del negocio, por lo que la actividad es 
estrictamente necesaria para realizar las funciones de manera adecuada, no se 
puede eliminar, sin embargo, es necesario verificar la duración para determinar si 
es posible mejorar dicha actividad. 

> VAN: La actividad tiene valor para el negocio pero no contribuye con las 
necesidades del cliente, estas actividades igualmente que las anteriores no 
pueden ser eliminadas, más pueden ser mejoradas de tal forma que se observa 
una disminución de tiempos de operación. 

> NV A: Estas actividades no tienen ningún valor agregado, por lo que se recomienda 
ser eliminadas, modificadas o reemplazadas por otras, ya que consumen tiempo y 
recursos de la organización que pueden ser utilizados en actividades que generen 
valor. 

De acuerdo con las actividades definidas en los diagramas de procesos realizados en la 
Sección 8 del Capítulo 2, se realiza el análisis de valor agregado para cada caso, los 
cuales se muestran a continuación. 

2.3.3.1 Proceso de recepción 
En el Cuadro 4 se presenta el proceso de recepción, tanto de mercadería comprada en 
Costa Rica como de aquella comprada fuera del país, el proceso tiene pequeñas 
variaciones, por lo que se muestran ambas situaciones. 

46 



Cuadro 4. Prueba de valor agregado para el proceso de Recepción 

Recibe el camión en andén 
Revisión documental 
Descarga de la mercadería 
Revisa la cantidad 
Anotación de cantidades 

- - - - - -
Abre las ca as 
Saca la muestra 

¿Necesaria 
para generar 
un output? cliente? 

Recepción nacional 
Sí No 
No No 
Sí No 
No No 
No No 
No No 
Sí No 
No No 
No No 

Coloca el precio sobre la muestra Sí No 
Verifica si el producto-existe --- --- --Ño No 

No 
Actualiza el recio No Sí 

_A_ctualiza el catálogo de productos No No 
Recepción internacio_nal 

Recibe el aviso de la mercadería No No 
Solicita la a robación a la erencia No No 
Coordina con el chofer No No 
Envía al chofer No No 
Car a el camión No No 
Emite la lista de entre · a No No 
Recibe el camión en andén Sí No 
Revisión documental No No 
Desear a la mercancía Sí No 
Revisa la cantidad No No 
Anotación de cantidades No No 
Notifica el comprador los faltantes No No 
Abre las ca·as No No 
Saca Ta muestra No No 
Coloca el recio sobre la muestra Sí No 

. Verifica si el ¡:iroducto existe No No 
Registra producto en el sistema Sí No 
Actualiza el precio No Sí 
Actualiza el catálo o de roductos No No 
--- -

¿Contribuye a 
las funciones 
del negocio? 

Sí 
Sí 
Sí 
Sí 
Sí 
No 
Sí 
Sí 
No 
No 
No 
Sí 
No 
Sí 

Sí 
No 
Sí 
Sí 
Sí 
Sí 
Sí 
Sí 
Sí 
No 
No 
No 
Sí 
No 
No 
No 
Sí 
No 
Sí 

VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
NVA 
VAN 
VAN 
NVA 
NVA 
NVA 
VAN 
VAR 
VAN 

VAN 
NVA 
VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
NVA 
NVA 
NVA 
VAN 
NVA 
NVA 
NVA 
VAN 
VAR 
VAN 

En el Gráfico 2 se muestran los resultados obtenidos en la prueba de valor agregado para 
el proceso de Recepción, divido en actividades VAR, VAN y NV A. 
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Gráfico 2. Resultados de la prueba de valor agregado para Recepción 

• VAR 

• VAN 

m NVA 

Como se muestra sólo el 6% de las actividades tienen un valor agregado real, el 61 % son 
actividades que agregan valor al negocio y el 33% de las actividades son aquellas que no 
tienen ningún valor, por lo tanto deben ser eliminadas o modificadas de tal forma que 
contribuyan con el proceso de recepción de manera adecuada. Las actividades NVA son: 

>- Solicita aprobación de la gerencia: Actualmente el operario recibe la notificación de 
que hay mercadería disponible y debe pedir la aprobación de la gerencia para 
proceder al retiro de la mercancía. 

>- Notifica al comprador los faltantes: Se distingue como una actividad que no genera 
valor, ya que el comprador podría verificar el estado de los productos recibidos por 
medio de un sistema de información. 

>- Coloca el precio a la muestra: Actualmente los operarios deben colocar el precio a 
los productos a un costado de la caja, independientemente de que se trate de un 
producto existente o no. Los precios de los productos deberían estar actualizados 
en una base de datos con anterioridad, donde el personal pueda acceder en 
cualquier momento para verificar o actualizar los precios. 

>- Verifica si el producto existe: La actividad debe ser modificada, ya que 
actualmente, si los operarios no recuerdan si hay en inventario de un producto o 
no, deben recorrer la bodega o preguntar al encargado de línea para verificar la 
existencia del producto, lo cual debería ser realizado por medio de un sistema de 
datos actualizados. 

Además se considera importante realizar un cambio en una de las actividades VAN: 

>- Anotación de las cantidades: Actualmente el operario recibe la mercadería, la 
revisa, cuenta manualmente y anota las cantidades en una factura de papel dada 
ya sea por el comprador o por el proveedor, donde se anota cada producto 
individualmente, esta actividad puede ser modificada, el proceso puede realizarse 
por medio del uso de lectores de códigos de barras que mejoren el conteo y 
anotación de productos. 

48 



2.3.3.2 Proceso de acomodo 
En el Cuadro 5 se muestra la evaluación para las actividades realizadas en acomodo, 
este proceso es uno de los que tiene mayor relevancia, ya que es el que tiene mayor 
trascendencia en el orden, ubicación y utilización del espacio dentro del almacén. 

Cuadro 5. Prueba de valor agregado para el proceso de Acomodo 

Se ara la mercancía 
Verifica la familia 
Coloca en isa 
Reacomoda 
Se almacena or familia 

¿Contribuye a 
las necesidades 

out ut? del cliente? 
Acomodo -- -- - - --

No No 
No No 
No No 
No No 
No No 

del ne ocio? 

Sí 
Sí 
No 
No 
Sí 

VAN 
VAN 
NVA 
NVA ----

VAN 

En el Gráfico 3 se muestran los resultados obtenidos para el proceso de acomodo, donde 
se observa que las actividades con mayor porcentaje son las VAN 

Gráfico 3. Resultados de la prueba de valor agregado para Acomodo 

• VAR 

• VAN 

NVA 

Para el proceso de acomodo no hay actividades que agreguen valor real, además el 60% 
brindan valor al negocio y el 40% de las actividades pueden ser eliminadas o 
reestructuradas sin perjudicar las actividades del negocio, las cuales son: 

);;> Coloca en piso: Cuando la mercadería es ingresada en el almacén, se traslada a 
un espacio de almacenamiento temporal, mientras el asistente de compras, el cual 
es el encargado de una línea específica, busca un espacio para el producto o 
decide dejarlo en el mismo lugar hasta que despeja un área para el 
almacenamiento. 

);;> Reacomodo: Cuando se encuentra un espacio para el producto se reacomoda en 
el lugar. 
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2.3.3.3 Proceso de alisto 
En el Cuadro 6 se muestra el proceso de alisto, con todas las actividades y la evaluación 
respectiva. 

Cuadro 6. Prueba de valor agregado para el proceso de Alisto 

¿Necesaria ¿Contribuye a ¿Contribuye a 
Valor 

para generar las necesidades las funciones 
Agregado 

un output? del cliente? del negocio? 

Alisto 
Rotular la mercancía lista No No Sí VAN 

No No Sí VAN 
Sí No Sí VAN 

Verifica existencias en almacén No No No NVA 
Se recibe una orden de envío Sí No No NVA 
Verifican existencias No No Sí VAN 
Solicita el edido No No Sí VAN 

En el Gráfico 4 se muestra los resultados globales de la tabla vista anteriormente, donde 
se dividen las actividades en VAR, VAN y NVA 

Gráfico 4. Resultados de la prueba de valor agregado para Alisto 

l 
• VAR 

• VAN 

• NVA 

El 71 % de las actividades cumplen con las necesidades del negocio, mientras que el 29% 
no son necesarias, por lo que pueden ser eliminadas o modificadas para mejorar el uso 
de los recursos, las cuales son: 

~ Verifican existencias en el almacén: Cuando el operario conoce lo que debe 
alistar, busca existencias recorriendo el almacén para complacer el pedido. Esta 
actividad debe ser modificada, ya que manteniendo un registro de la cantidad de 
unidades existentes en la bodega, no sería necesario que el operario recorra los 
pasillos para verificar la existencia de las mismas. 

~ Se recibe una orden de envío: Cuando tiene la mercadería lista recibe una orden 
de envío por parte del comprador. Esta actividad debe ser eliminada, ya que los 
asistentes deben tener la autoridad de enviar los pedidos realizados. 
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2.3.3.4 Proceso de despacho 
En el Cuadro 7 se muestra el proceso de despacho, con todas las actividades y la 
evaluación respectiva. 

Cuadro 7. Prueba de valor agregado para el proceso de Despacho 

¿Necesaria para ¿Contribuye a ¿Contribuye a 
generar un las necesidades las funciones 

output? del cliente? del ne ocio? 
Des a cho 

Mover car a entarimada No No No NVA 
Car a manualmente el camión No No No NVA 
Acomodo en el camión No No Si VAN 

Igualmente en el Gráfico 5, aparece la separación de las actividades que son VAN, VAR y 
NVA 

Gráfico 5. Resultados de la prueba de valor agregado para Despacho 

• VAR 

• VAN 

• NVA 

De acuerdo con los resultados, el 33% de las actividades tienen un valor para el negocio; 
que es la actividad de acomodo en el camión, mientras que el 67% no tiene valor 
agregado, el cual corresponde a las actividades siguientes: 

~ Mover carga entarimada: Esta actividad debe ser reestructurada, ya que se realiza 
tanto de manera manual, por medio de un estibador o un montacargas, por lo que 
es necesario establecer el uso definitivo de las herramientas en dicha actividad. 

~ Carga manualmente el camión: La actividad debe ser reestructurada, los operarios 
realizan la carga manual para aprovechar al máximo el espacio cúbico dentro del 
camión. 

En el Gráfico 6 se observan los resultados globales, solamente el 4% de todas las 
actividades representa un valor agregado real, seguido por un 36% de actividades con 
ningún valor agregado y por último un 60% de las actividades corresponden a aquellas 
que tienen un valor para el negocio. Por lo que el 36% puede ser eliminado o 
reestructurado para una mayor productividad dentro del negocio. Más adelante se realiza 
un análisis de tiempo que vincula las actividades con los tiempos invertidos en ellas. 
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Gráfico 6. Resultados generales de la prueba de valor agregado 

• VAR 

• VAN 

• NVA 

Además en el Gráfico 7, se observa que el proceso de recepción es el que obtiene una 

mayor cantidad de actividades que no generan valor, las cuales suman un total de 12 

actividades, que corresponden al 67% del total de actividades que no generan valor en el 

CEDI, el restante de los procesos contribuye con un porcentaje igualitario del 11 % 

correspondiente a 2 actividades NVA por proceso. Además solamente en el proceso de 

recepción existen 2 actividades con valor agregado real, en los demás no existen. De 

igual forma para las actividades con VAN, el proceso de recepción contribuye con el 68% 

con respecto al total, que corresponde a 19 actividades, mientras que el restante de 

procesos contribuye con un 18% (Alisto), 11% (Acomodo) y el 1%( Despacho). De 

acuerdo con los resu ltados obtenidos es correcto decir que el CEDI requiere una 

reestructuración de los procesos realizados a partir de la recepción tanto de mercadería 

nacional como internacional, el acomodo, alisto y despacho, con el fin de mejorar y 

agilizar las operaciones del mismo de la bodega. 
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Gráfico 7. Resultados comparativos entre procesos 

VAR VAN 

Categoría de la actividad 
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2.4 Análisis del catálogo de productos y su clasificación 

Es de gran importancia para toda empresa conocer el perfil de los productos que se 
manejan, ya que muchas de las actividades anteriormente analizadas y evaluadas 
dependen de los mismos. A continuación se presenta el catálogo de productos que posee 
el Rey, identificando oportunidades de mejora y posteriormente se realiza una 
clasificación ABC, con la finalidad de conocer los productos que poseen una mayor 
representatividad dentro del CEDI, ya que estos serán la base para estudios posteriores, 
en relación a la manipulación que se les brinda y localización. 

2.4.1 Análisis de catálogo de productos 

En el Cuadro 8 se muestra la clasificación de familias de productos que posee EL Rey, sin 
embargo, por medio de entrevistas se determinan un conjunto de deficiencias 
pertenecientes a dicha clasificación, las cuales pueden ser eliminadas reestructurando el 
catálogo, así como un sistema donde el mismo pueda ser documentado y actualizado. 

Cuadro 8. Familias actuales 

- --

Familias de productos realizadas por El Rey 
Accesorios de cómputo 1 

Artículos de fiesta 
Bazar 

Confitería ,I 

Cosméticos 'I 

Electrodomésticos 
Juquetes 
Tienda ! 

Zapatería 
Escolar 

Cristalería ~ I 
Detalles 

Ferretería 
Hogar 

Librería 

> No se utilizan criterios para la clasificación: la clasificación de productos poseen un 
único nivel, familias, las cuales no fueron segmentadas por un criterio específico. 

> Desconocimiento de los artículos que poseen las familias: se le asigna un nombre 
a cada familia, sin embargo, únicamente el comprador conoce que productos 
pertenecen a éstas, afectando directamente el almacenamiento, ya que no se 
puede identificar en las zonas de cada familia la localización de los productos, así 
como la distribución del espacio a cada uno de estos. 

> Ausencia de documentación y registro del catálogo: el catálogo no se encuentra 
documentado ni registrado, lo que impide el conocimiento general de la empresa 
acerca de los productos que comercializan, así como el control adecuado de los 
mismos. 
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>- Actualización de los productos de manera verbal: cada comprador posee la 
autoridad para comercializar un nuevo producto cuando éste se encuentre entre la 
misma línea, comunicándolo de manera verbal a la organización, ya que al no 
tener registrado el catálogo, se les es imposible realizar una comunicación formal. 

El principal impacto que generan las acciones anteriormente mencionadas, es el 
desconocimiento de los productos que se comercializan; limitado el control y por lo tanto 
la medición para la toma de decisiones, razón por la cual para la siguiente clasificación se 
deben realizar múltiples visitas, con el objetivo de determinar la totalidad de productos que 
se almacenan. Una reestructuración del catálogo, considerando los criterios adecuados, 
así como su documentación y actualización, facilitaría el desarrollo de estrategias 
enfocadas en el mercado que se encuentra la empresa. 

2.4.2 Priorización de productos por familia 

La priorización de los productos es una base para tomar decisiones sobre cualquier 
proceso, existen distintos métodos para conocer los productos que tienen el mayor peso, 
como lo es la utilidad, los costos, el valor monetario de los mismos, entre otros. La 
selección del método depende del objetivo buscado, en este caso se realiza por medio de 
la popularidad en recorridos que tienen las familias, ya que de esta manera se puede 
determinar, cómo deben de estar ubicadas para minimizar los recorridos y evaluar las 
operaciones logísticas asociadas a las familias de mayor actividad en el CEDI. 

Se realiza un muestreo sobre la cantidad de alistas de las familias de productos 
almacenados, esto sobre el mes de diciembre del 2014, donde se tiene un ritmo 
acelerado de las operaciones por la temporada navideña, así mismo todas las familias 
tienen una salida constante de mercancía. Dado que las familias tienen un 
comportamiento distinto durante el resto del año, se calcula un factor de corrección sobre 
los datos obtenidos; para ello se utiliza el criterio experto de los compradores, donde se 
logra conocer las distintas estacionalidades de cada familia, de esta manera se puede 
generar un promedio sobre los meses de enero hasta noviembre, para obtener un factor 
multiplicativo como resultado de la relación de este promedio entre el mes de diciembre. 

2.4.2.1 Muestreo 

Se realiza un muestreo compensado y razonado, donde se intercala el tiempo de 
muestreo, de tal manera que se registra un día en la mañana y el siguiente en la tarde y 
se contabiliza la cantidad de alistas por cada familia, los cuales pueden ser cajas, tarimas 
o movimientos con las carretillas, estos representan la cantidad de desplazamientos que 
se realizan entre el área de almacenamiento de la familia y el área de despacho. De esta 
manera se obtiene un total de 2547 alistas, el comportamiento de los datos se muestra en 
el Gráfico 8. 
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Gráfico 8. Cantidad de alistas para diciembre por familia 
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Para calcular la significancia estadística se determina el tamaño de muestra requerido , 
donde se maneja un nivel de confianza de 95%, dado que se desea dar un nivel de 
criticidad medio y un error máximo permisible de 2%. Esto porque la variación mínima 
entre los productos que abarcan el 80% del muestreo es de 10% (entre juguetería y 
hogar) y con el 2% no se alteraría el orden de las familias, además se calcula la 
desviación estándar por medio de la fórmula (1) la cual corresponde a 0,077 de a listos. 

rJ = "n (pi-µ)
2
•vi (1) Donde 

L..t=l IV ' 

V frecuencia, para este caso corresponde al número de alististos de cada familia 

p = valor proporcional de cada familia 

µ = Media proporcional ponderada de la muestra 

Se sigue la fórmula correspondiente a una distribución normal, ya que esta distribución 
extrema los rangos de variación de cualquier otra distribución probabilista, porque 
centraliza las medias lo que produce una mayor desviación, como se muestra en la 
fórmula (2), la exigencia del tamaño de muestra depende directamente proporcional de 
esta variable, de esta manera se determina el tamaño de muestra requerido, el cual 
corresponde a 741 alistas, cantidad inferior a la registrada durante el pre-muestreo. 

Cl•Za/2 2 

n = 2 (2) , donde 
e 

cr = desviación estandar 

Za/2 = 1,96 valor extraído de la tabla de distribución normal correspondiente a un 95 % 
de confianza. 

e =máximo error permisible (valor elejido por los autores de 2%) 
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2.4.2.2 Estacionalidades 

Para calcular el factor de corrección, se asigna un valor de 1 a 10 para las familias en 
cada uno de los meses, donde 1 representa la más baja actividad en la bodega, mientras 
que el 1 O representa la mayor, por ejemplo: si se asigna un 1 O a diciembre y el dato 
obtenido durante el muestreo es de 200 alistas, una valoración de 5 en otro mes es 
equivalente a 1 OO. En el Cuadro 9 se muestra la información suministrada por los 
compradores y asistentes de línea, quienes tienen el mayor conocimiento sobre estos 

cambios. 

Cuadro 9. Estimación de estacionalidades (criterio experto) 

Alimentos 5 
Detalles 7 10 5 5 5 7 5 8 6 10 

Librería 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 B 
Juguetería 5 5 5 5 5 5 5 5 8 7 7 10 

Hogar 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Ferretería 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Cosmético 5 5 5 5 5 5 7 8 5 5 5 B 

Desechable 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 
¡--

Ropa 6 6 6 6 5 5 5 7 5 5 5 10 
------

Electrónico 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Cristalería 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

De esta manera se estima la relación porcentual entre el promedio de los meses no 

muestreados y el mes de diciembre, por medio de la división del primero entre el segundo 
valor como se observa en el Cuadro 1 O. 

Cuadro 10. Suavización de estacionalidad de diciembre (criterio experto) 

' Familia Promedio de enero a noviembre Diciembre Factor de corrección 
A11mentos 6,92 10,00 0,69 

Detalles 6,50 10,00 0,65 

Librería 6,50 8,00 0,81 

Juguetería 6,00 10,00 0,60 

Hogar 5,00 5,00 1,00 

Ferretería 5,00 5,00 1,00 

Cosmético 5,67 8,00 0,71 
-

Desechable 5,42 10,00 0,54 
Ropa 5,92 10,00 0,60 

Electrónico 5,00 5,00 1,00 

Cristalería 5,00 5,00 1,00 
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2.4.2.3 Clasificación ABC 

Se multiplica el factor de correlación por el valor obtenido durante el mes de diciembre, 
con el fin de mostrar una visión más acertada de los movimientos ocurridos durante el 
año, en el Gráfico 9 se muestra que la priorización debe ser según el orden mostrado. 
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De esta manera se identifican las familias "A", "B" y "C" con un porcentaje acumulado de 
alistas de 50%, 30% y 20% respectivamente, como se detalla en el Cuadro 11, de los 
cuales se le da énfasis a los productos "A" para el análisis de la operatividad del CEDI. 

Cuadro 11. Clasificación ABC 

Familia Clasificación 
- - -

Alimentos A 
Hogar A 
Librería A 
Detalles B 
Ferretería B 
Juguetería B 
Cosmético e 
Electrónico e 
Cristalería e 
Ropa e 
Desechable e 

Esta clasificación permite evaluar el desempeño de las actividades desarrolladas en el 
CEDI, a partir de los productos que generan la mayor carga de trabajo en las operaciones, 
para determinar el efecto de ello, se profundiza en el siguiente apartado con un análisis 
más específico. 
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2.5 Análisis y evaluación de la distribución y movimientos en el CEDI 

De acuerdo con la situación estudiada en el almacén, se observa que el espacio 
disponible y la distribución varían dependiendo de la familia a la cual pertenezcan los 
productos, por lo tanto, es necesario evaluar la capacidad de la bodega, utilización, 
recorridos y flujos; para lograr una mejor comprensión del área disponible asignada a los 
procesos logísticos del almacén. De igual manera, se considera importante elaborar un 
análisis de tiempos, en los que se logre determinar la duración de los colaboradores al 
realizar las operaciones, esto relacionado con una familia específica; ya que depende del 
sector en que se ubiquen la distancia del recorrido varía, por tanto el tiempo también 
varía. Para el estudio se consideran las colas presentes en el sistema que puedan 
entorpecer el flujo continuo de los procesos logísticos del almacén, estos análisis están 
relacionados con la priorización de familias detallada anteriormente. A continuación se 
muestra el análisis de espacios y el estudio de tiempos. 

2.5.1 Análisis de espacios en el CEDI 

Tomando en cuenta las actividades desarrolladas en el CEDI, la caracterización de 
espacios, los cuales se muestran en el modelo de la distribución realizado en el programa 
Sketchup, entrevistas a diferentes colaboradores y la integración de los mismos, se 
analizan diversos factores con la finalidad de identificar las prácticas inadecuadas en el 
CEDI. Además se cuantifica el aprovechamiento del espacio, por medio del conteo de 
tarimas que se pueden almacenar con el espacio disponible y las que se almacenan, 
considerando una tarima con una dimensión de 1.5 m3

. Para ello se considera la cantidad 
de racks y los espacios disponibles, así como la mercancía que se localiza en piso. 

2.5.1.1 Identificación de prácticas inadecuadas en el CEDI 

Por medio del diseño del centro de distribución realizado, observación y entrevistas se 
analizan las características y condiciones en las que se encuentra el CEDI, obteniendo 
como resultado la detección de prácticas inadecuadas, las cuales se describen a 
continuación. 

>- Ausencia de señalización: el almacén no posee señalización, por lo que el equipo 
de trabajo, montacargas y equipo hidráulico transitan en cualquier dirección donde 
sea posible colocar el equipo, posicionando a las personas que transitan en él en 
un alto nivel de riesgo, ya que no poseen una guía en que espacio transitar. 

>- Pasillos en una sola vía: al tener la limitante de una sola vía, se generan contra 
flujos, recorridos más largos y complejos (Figura 11, flecha color verde). 
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Figura 11 . Principales recorridos 

~ No hay un espacio para realizar el alisto y acomodo: debido a que el recurso 
humano no posee un espacio físico para alistar y acomodar el producto, estos lo 
realizan en pasillos, como se muestra en el Apéndice 12, lo que ocasiona la 
obstrucción del paso y al tenerse una sola vía como se mencionó anteriormente, 
provoca recorridos más largos, esperas y contraflujos. 

~ Pasillos pequeños: en algunas áreas se acomoda la mercancía y no se determina 
el espacio suficiente para poder circular de manera adecuada, por ejemplo: en las 
líneas de despacho los pasillos secundarios son de 20 cm por lo que las personas 
no pueden observar que productos se encuentran a lo largo de la línea. Según 
Posada (2011) dichos pasillos deben variar de 90 cm a 2 metros, ya que deben 
permitir el acceso a los productos, pero no permiten el uso de equipos de manejo 
de materiales de gran capacidad y tamaño. 

~ Ubicación incorrecta de los productos a partir de la clasificación ABC: 
anteriormente se definió el perfil de actividad para cada producto por medio de la 
clasificación ABC, por lo que se procede a evaluar si los productos se encuentran 
almacenados de manera correcta, ya que para una futura reorganización se 
considera este criterio. Alimentos, detalles, librería y hogar son categorizados 
productos A, sin embargo estos no se encuentran en zonas de fácil acceso, por el 
contrario, alimentos y hogar permanecen en zonas alejadas con respecto al área 
de despacho, recurriendo a un mayor esfuerzo debido a recorridos más largos por 
parte de los encargados como se muestra en las Figuras 11 y 12; por lo tanto 
mayor tiempo y menor capacidad de respuesta. Esta situación contradice la teoría 
de Bartholdi (2009), que los productos más solicitados deben estar lo más cerca 
de la zona de despacho y los pasillos principales, ya que con estas condiciones se 
obtienen mayores ventajas, optimizando el fácil acceso al inventario y lograr una 
mayor utilización de los recursos empleados. 
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Figura 12. Zonas de ros pro<llllCtos A 

Producto A: Hogar 

(col.or rosad'o) 

2.5.1 .2 Anállisis de la utiilización del espacio 

Producto A: confites 

La alta Gerencia tomó la decisión de colocar un nuevo punto de venta donde se sitúa el 
CEDI, asignándosele 1500 m2 , lo cual condujo a una disminución en el área de 
almacenamiento, quedando con un total de 3500 m2 (Figura 13), por lo tanto, los 
siguientes análisis son basados en el área disponible actual. 

Figura 13. Modi.ficaciones en1 el CEDI 

Area disponible, CEDI actual Se -elimina 
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2.5.1.3 Demanda esperada de espacio requerido 

El modelo de compras del Rey está orientado hacia una demanda impulsada para la gran 
mayoría de productos, buscando oportunidades de compras masivas; tanto en compras 
nacionales como en las compras internacionales, esto se realiza hasta cubrir un máximo 
de espacio disponible y se mantiene compensado dicho espacio conforme se consume el 
producto, esto depende de las temporadas más fuertes de las familias, principalmente los 
productos de juguetería, navideño y escolar. La rotación de los productos comprados en 
China es de una vez por año, estos representan el 50% de la mercadería almacenada y 
de tres o cuatro veces por año para los restantes. Sin embargo, también existe un 
porcentaje cercano al 30% de la mercadería que es una demanda que depende 
directamente al volumen de ventas, esto porque son productos más fáciles de suplir por la 
ubicación y las condiciones del proveedor, los cua les tienen una mayor rotación. 

Para realizar la estimación de la demanda se utiliza el plan de compras masivas ya 
establecido para el periodo de enero 2015 hasta marzo de 2016 y se descuenta la 
cantidad de mercadería que no se almacena, porque es enviada directamente al punto de 
venta. Además se suma el espacio requerido para los productos de mayor rotación. 

En el Cuadro 12 se muestra la cantidad de espacio requerido por familia, se recalca que 
los productos de la temporada navideña ingresan hasta que la mercancía de juguetería 
libere espacio, de igual manera los productos escolares ingresan hasta que sea 
despachado el total de tarimas ocupadas por la juguetería y lo navideño, con una 
demanda de almacenamiento semejante a la de juguetería. Otra característica del modelo 
de compras es que la mercadería se compra lo más pronto posible, ya que se obtienen 
menores costos de adquisición. 

Cuadro 12. Demanda de Almacenamiento para el año 2016 

Familia Tarimas requeridas 
Detalles y desechable 571 
Librería 320 
Hogar 178,5 
Eléctrico 180 

Cosméticos 26,5 

Alimentos 285 

Juguetería 1088 

Prendas de vestir 154 

Cristalería 682,5 

Ferretería 66,5 

Navideño 345 

2.5.1.4 Porcentaje de Utilización 

Se procede a determinar la cantidad de tarimas disponibles para ser almacenadas en el 
CEDI, tomando en cuenta los espacios en los racks y el producto que se encuentra en 
piso, la tarima estándar considerada es de 1.5 m3

, en los casos en que los pasillos son 
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menores a 0.9 cm de ancho se les dio dicha dimensión, ya que según Posada (2011), los 
pasillos secundarios deben tener un ancho que varíe entre 90 cm hasta 2 metros. Además 
se calcula la cantidad de tarimas que se almacenan, con la finalidad de conocer el 
porcentaje de utilización y tener una visión de la manipulación o aprovechamiento del 
espacio. 

El resultado muestra una utilización de 131 %, sobrepasando la capacidad actual 
disponible por 31 puntos porcentuales (Cuadro 13), dicha sobreutilización es producida 
principalmente por la reducción en el área de almacenamiento, además de la manera en 
que se coloca el producto a nivel horizontal y en piso; la cual representa el 48.5%, ya que 
se ubica sin respetar las distancias adecuadas y como se mencionaba anteriormente, no 
conservan el mínimo requerido para los pasillos. Dado que el almacén alcanza los 9 
metros de altura se podría dar un mayor aprovechamiento vertical, utilizando bien sea 
estantería más alta (actual de 6 y 3 metros) o reduciendo los almacenamientos a piso. 

La sobreutilización del espacio en el CEDI limita el acceso a los productos, debido a que 
no existen zonas de tránsito, por lo que deben remover la mercancía que restringe el 
paso, arriesgando la calidad del producto, en otros casos la persona puede acceder; sin 
embargo le es imposible introducir el estibador manual, por lo que debe realizar varios 
recorridos hasta alistar el pedido completo. Además, como consecuencia de la gran 
cantidad de productos que se colocan y la ausencia de estandarización en el momento 
que se acomoda, el mismo tipo de producto puede estar en diversas ubicaciones y las 
áreas se mantienen sumamente desordenadas, como se muestra en el Apéndice 12. 
Todas las situaciones evidenciadas anteriormente, generan como resultado esfuerzos 
innecesarios, recorridos más largos de hasta 19 metros, menor tiempo de respuesta, 
aumento del nivel de riesgo tanto en la calidad de los productos como la posibilidad de 
accidentes provocados por la dificultad de tránsito, almacenamiento inadecuado y 
mayores costos invertidos. Una redistribución del diseño considerando el tamaño de 
áreas, características de los espacios y el perfil de las actividades y productos, permitirá 
una optimización en la capacidad evitando las acciones mencionadas. 

Cuadro 13. Utilización de espacio en el CEDI 

Tarimas 
Familias Oise_onible Requerido 

Detalles v desechable 870 508 
Librería 1 352 320 

' 

Ho!'.flar 275 178.5 
Eléctrico 

1 
180 180 

Cosméticos 90 26.5 
--

Alimentos O, 285 
Juguetería o 1088 
Prendas de vestir 

1 
166 154 

Cristalería 267 682.5 
Ferretería 136 66.5 
Otros 324 o 
Total 2660 3489 

UTILIZACION 131% 
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2.5.2 Estudio de tiempos 

Se observa que en cada uno de los procesos existen actividades que no generan valor, 
por lo que identificar la duración en dichas actividades, será de utilidad para mostrar cuál 
es el tiempo con que se dispone para agregar tareas o implementar medidas de control en 
el almacenamiento. De igual manera, en el análisis de espacios, se observa que los 
operarios deben realizar recorridos más largos dependiendo del tipo de familia en estudio, 
por lo tanto se considera importante verificar el tiempo invertido en las familias de tipo "A", 
ya que según la distribución actual, la familia de Alimentos se clasifica como la más 
importante, sin embargo es aquella que se encuentra más lejos de los andenes de 
recepción y despacho, por lo que se debe estudiar el efecto de las distancias con base en 
los tiempos de recorrido y de operación. 

El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo empleada para registrar y 
analizar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea 
definida, efectuada en condiciones determinadas (OIT, 2005). La toma de tiempos se 
realiza a los trabajadores calificados, que son aquellos que tienen la experiencia y los 
conocimientos necesarios para realizarlo de manera satisfactoria. 

Se realiza un estudio de tiempos para determinar el tiempo estimado que duran los 
operarios al realizar las actividades definidas en los procesos de recepción, acomodo, 
alisto y despacho y conocer en cuales actividades tienen una mayor duración y no 
generan valor. Para ello se utilizan los siguientes instrumentos: 

>- Un cronómetro, tablas para anotar los tiempos, cuadro de anotaciones. 

El análisis de tiempos se realiza con las siguientes etapas: 

a. Definición de las actividades del estudio 
b. Selección de las familias en estudio 
c. Definición de volumen por familia 
d. Toma de tiempos del estudio preliminar 
e. Prueba de normalidad 
f. Cálculo de tamaño de muestra 
g. Toma de tiempos 
h. Prueba de normalidad 
i. Definición de tiempos por actividad y proceso 

Desarrollo de las etapas: 

a. Se definen las actividades que se toman en cuenta para el estudio de tiempos, 
para ello se realiza una subdivisión de acuerdo con el proceso que pertenezca, 
además se le coloca un código a las actividades con el fin de identificarlas 
correctamente, como se muestra en el Cuadro 14. 
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Cuadro 14. Definición de las actividades 

---- -

Proceso Código Actividad 
- - --- - - ---- -----

Recepción RN-0 1 Recibe el camión en andén 

RN-02 Revisión documental 

RN-03 Descarga de la mercadería 

RN-04 Revisa la cantidad 

RN-05 Anotación de cantidades 

RN-06 Notifica el comprador los faltantes 

RN-07 Coloca en la línea de despacho 
RN-08 Abre las cajas 

RN-09 Saca la muestra 
-

RN-10 Coloca el precio 

RN-11 Verifica si el producto existe 
1 

RN-12 Registra producto en el sistema 

RN-13 Actualiza el precio 

RN-14 Actualiza el catálogo de productos 
1 

Acomodo AC-01 Separa la mercancía 

AC-02 Verifica la familia 
: AC-03 Coloca en piso 

AC-04 Reacomoda 

AC-05 Se almacena por familia 

Alisto AL-01 Rotular la mercancía lista 

AL-02 Agrupa los productos por zonas 

AL-03 Se coloca en la línea de despacho 

AL-05 Se recibe una orden de envío 

AL-06 Verifican existencias 

Despacho TR-01 Mover carga entarimada 

TR-02 Carga y acomodo (manual) en el camión 

b. De acuerdo con el aná lisis realizado de la priorización de las famil ias, se escogen 
las familias de Alimentos, Librería, Hogar ya que son correspondientes a la 
categoría de selección "A". Esto con el fin de delimitar el estudio, por restricciones 
de tiempo y recurso humano ya que la compañía consta de 11 familias en total y 
alrededor de 50 000 productos. Es conveniente escoger a las familias A, ya que se 
diferencian los pocos vitales de los muchos triviales, según la teoría de Pareto, 
que dice que si existen problemas, aquellos que son realmente graves o 
significativos son pocos en comparación a muchos sin importancia, lo cual trata de 
identificar aquellos elementos de mayor impacto en una organización y centrar el 
cambio en ellos. 

c. Como los productos no tienen una frecuencia de entrada, alisto o salida definida , 
sino que los operarios los manipulan cuando los compradores realicen el aviso, no 
es posible definir productos específicos de estudio, por lo tanto se busca una 
unidad de medida significativa (en este caso volumen). Por medio de la 
observación y estudio en campo, se logra determinar cuál es el volumen promedio 
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de los productos cuando se transportan desde recepción hasta el despacho y se 
toma éste como objeto de medición, con el fin de estandarizar los resultados y 
facilitar la toma de datos. A continuación se muestra el tamaño de los mismos: 

• Para la familia Alimentos se define un volumen a estudiar de 0,5 m3 de 
producto correspondiente a 1/2 tarima. 

• Para Librería se utiliza un volumen de 0,25 m3 de producto, por ejemplo: 6 
cajas de cuadernos de 12 unidades cada uno, equivalen a un volumen 0,25 
m3 correspondiente a 1 /4 tarima. 

• Para la familia de Hogar se define un volumen de 2,5 m3
, estos son los que 

ocupan un volumen mayor, por ejemplo: 6 cajas de jarrones, 3 cajas de 
paños, 3 cajas de alfombras forman un volumen de 2,5 m3 correspondiente 
a 2 tarimas y 1/2. 

d. Inicialmente se toman 30 tiempos, considerada una muestra significativa y 
suficiente, posteriormente se calcula un tamaño de muestra de los datos y así se 
verifica si se requiere una cantidad mayor de mediciones o no, esto se realiza para 
cada una de las actividades mencionadas en el Cuadro 14. Para las familias de 
Hogar, Alimentos y Librería, la actividad "RN-03 Descarga de la mercancía" y la 
actividad "TR-02 Carga y acomodo manual en el camión" requieren 2 operarios, el 
restante de las actividades son realizadas únicamente por uno. 

e. Se realiza un análisis estadístico a los datos para verificar si siguen un 
comportamiento normal. 

Para verificar la normalidad de los datos, se utiliza el Software Minitab, con un nivel de 
confianza del 95%, el cual se define como la probabilidad de que el dato analizado se 
encuentra dentro del rango de aceptación, se considera el 95% como un valor razonable 
de aceptación, ya que si se utiliza un valor menor del 90%, se estaría incurriendo en la 
aprobación de datos que de acuerdo con el criterio de los autores se alejan del 
comportamiento normal, y si el porcentaje es más alto, la muestra tomada inicialmente 
debería ser mayor para asegurar una confianza mayor, la prueba de hipótesis es la 
siguiente: 

'? HO: Datos son normales 
'? H1: Datos son no normales 

Se toma la decisión con el pvalue, el cual se conoce como el valor referencia que marca 
el límite entre la desviación aceptable o no aceptable (Torre, 2008). Se define que para 
aceptar la Ha el pvalue debe ser mayor o igual a 0,05, ya que si se escoge 0,01 se 
aceptarían todos los datos como normales, mientras que si es mayor, el 50% del conjunto 
de datos, mostrarían un comportamiento no normal. Por lo tanto, si el pvalue es igual o 
mayor a 0,05, los datos son normales, si es menor, son no normales, por ejemplo, se 
toman los tiempos asignados a la actividad denominada "Revisión documental" para la 
familia de Alimentos. A estos se les realiza la prueba de normalidad vista en el Gráfico 1 O, 
con un nivel de confianza del 95%. 
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Gráfico 1 O. Prueba de normalidad para la revisión documental 

Gráfica de probabilidad de Revisión documental 
Normal 

• 

• • .. 
1,0 1,5 2,0 2,5 

Revisión documental 

Media 
Desv .Est. 
N 
AD 
Valo r P 

1,515 
0,2986 

30 
0,362 
0,422 

Como se puede observar el pvalue es igual a 0,422 lo que es mayor a 0,05, determinando 
que no hay suficientes pruebas para rechazar la hipótesis nula, por lo que los datos se 
pueden modelar por la normal. A continuación se muestra el Cuadro 15 con el resumen 
de resultados. 

Cuadro 15. Tipo de distribución de las actividades 

-

Distribución de datos por familia 
--

Proceso Código Actividad Alimentos Hogar Librería 

I' Recepción RN-01 Recibe el camión en andén Normal Normal Normal 

RN-02 Revisión documental Normal Normal Normal 

RN-03 Descarga de la mercadería Normal Normal No normal 

RN-04 Revisa la cantidad Normal Normal Normal 

RN-05 Anotación de cantidades Normal Normal Normal 

RN-06 Notifica el comprador los faltantes Normal Normal Normal 

RN-07 Coloca en la línea de despacho No normal Normal Normal 

RN-08 Abre las cajas Normal Normal Normal 

RN-09 Saca la muestra Normal Normal Normal 

RN-10 Coloca el precio Normal Normal Normal 

RN-11 Verifica si el producto existe Normal Normal Normal 

RN-12 Registra producto en el sistema Normal Normal Normal 

RN-13 Actualiza el precio Normal Normal Normal 

RN-14 Actualiza catálogo de productos Normal Normal Normal 

Acomodo AC-01 Separa la mercancía Normal No normal No normal 

AC-02 Verifica la familia Normal Normal Normal 

AC-03 Coloca en piso Normal Normal Normal 

AC-04 Reacomoda Normal Normal Normal 

AC-05 Se almacena por familia Normal Normal Normal 
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Distribución de datos por familia 

Proceso Código Actividad Alimentos Hogar Librería 
Alisto AL-01 Rotular la mercancía lista Normal Normal Normal 

AL-02 Agrupa los productos por zonas Normal Normal Normal 
AL-03 Se coloca en la línea de despacho No normal Normal Normal 
AL-05 Se recibe una orden de envío Normal Normal Normal 

AL-06 Verifican existencias Normal Normal Normal 
Despacho TR-01 Mover carga entarimada Normal Normal Normal 

TR-02 Carga y acomodo (manual) en el No normal Normal Normal 
camión 

Para el caso en que el comportamiento de los datos sea no normal, por ejemplo, para los 
datos tomados en la actividad "Descarga de la mercadería" en la familia de Librería se 
realiza una prueba de bondad de ajuste para verificar a que distribución se ajustan los 
datos, se puede observar en el Gráfico 11. 
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Gráfico 11. Prueba de bondad de ajuste 
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Prueba de bondad del ajuste 

Logística 
AD ~ 0,787 
Valor P = 0,022 

Lag logística 
AD ~ 0,664 
V alar P = 0,048 

Loglogística de 3 parámet ros 
AD~ 0,612 

s: ValorP = * 

Transformación de Johnson 
AD~ 0,321 
V alar P = 0,515 

De acuerdo con el Gráfico se observa es posible aplicar una transformación de Johnson, 
ya que el pvalue es mayor a 0,05 y el Anderson-Darling (AD) es positivo, es importante 
mencionar que con estos datos se calcula el tamaño de muestra para la población a 
través del método del punto f, explicado posteriormente. Esta ecuación supone un 
comportamiento normal, por lo tanto, se transforman aquellos datos que carecen de dicha 
característica, para evitar que los tamaños de muestran se incrementen por una 
desviación no atribuible a la población en estudio, si no a la distribución que siguen los 
datos. 

Con la transformación de Johnson vista en el Gráfico 12, se obtiene un pvalue mayor a 
0,05, lo que supone la normalidad de los datos transformados. Esto sólo se realiza para el 
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posterior cálculo del tamaño de muestra. Del total de actividades, únicamente 6 resultan 
ser no normales, el conjunto de Gráficos se muestra en el Apéndice 5. 

Gráfico 12. Transformación de Johnson 

Transformación de Johnson para Descarga de la mercadería 
GrlÍflc• de prob. para datos originales Seleccione una transformación 
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Valor P para mejor ajuste: 0,515046 
Z para mejor ajuste: 0,56 
Mejor tipo de transformación: SU 
Función de transformación iguales 
-0,289627 + 0,878014 • Asenh( (X - 3,33969 ) / 0, 158944) 

f. Para el cálculo del tamaño de muestra se utiliza la siguiente ecuación, para la cual 
es necesario que los datos sean normales, por lo tanto se realizó la comprobación 
de normalidad. 

_ a•Za/2 2 d d n - ez , on e 

(]' = desviación estandar 

Za/2 = 1,96 valorextraÍdo de Ja tabla de dÍstrÍbución normal correspondÍentea un 95 % de 
confianza. 

e = máximo error admisible 

~ Toma de 30 tiempos preliminares por medio del uso del cronómetro a las 
actividades de cada familia en estudio. 

~ a: Corresponde a la proporción de los datos que se alejan del valor verdadero o 
valor central. 

~ Za/22 : Se define un intervalo de confianza del 95%, para lo cual se busca en la 
tabla de distribución normal el valor para z, el cual corresponde a 1,96. 

~ e: Se define como el error máximo admisible, el cual los autores definen un rango 
de (6s-12s), se le asigna a cada actividad un tiempo en segundos, dependiendo de 
la dispersión de los datos. 

~ n: Se define como n el tamaño de muestra calculado, el cual corresponde a la 
cantidad de tiempos necesarios para que la muestra sea representativa, con todos 
los elementos se procede a calcula el n. 
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Para calcular el tamaño de muestra, se toman los tiempos necesarios, los cuales se 
pueden (Apéndice 4). Los datos se toman en enero, ya que es el mes donde el operario 
estabiliza el ritmo de trabajo, por ejemplo el mes de diciembre la presión por finalizar las 
tareas es mayor, por lo que el operario acelera su ritmo, lo que no proporciona un 
escenario representativo. Para el tamaño de muestra, se calculan cada uno de los 
elementos de la ecuación y se calcula el tamaño de muestra como se observa en el 
Cuadro 16. 

En unas ocasiones el tiempo es cero, esto se debe a que no son actividades 
estrictamente necesarias para el flujo del producto, y que en ocasiones no son realizadas 
por el personal, como por ejemplo, en la familia de Alimentos en la actividad "Notifica al 
comprador los faltantes", no hubo faltantes, por lo que no fue necesario realizar dicha 
actividad, o "Verifica si el producto existe", el asistente no verificó la existencia del 
producto, porque era de su conocimiento si había o no. 

Cuadro 16. Tamaños de muestra para cada actividad 

Actividades por proceso Tamaño de muestra: n 

Proceso Código Actividad Alimentos Lib rería Hogar 

Recepción RN-01 Rec1oe el camión en andén 33 34 32 

RN-02 Revisión documental 102 61 66 

RN-03 Descarga de la mercadería 21 45 25 

RN-04 Revisa la cantidad 30 50 24 

RN-05 Anotación de cantidades 114 174 67 

RN-06 Notifica el comprador los faltantes o 54 o 
RN-07 Coloca en la línea de despacho 38 80 o 
RN-08 Abre las cajas 94 104 45 

RN-09 Saca la muestra 142 71 58 
RN-10 Coloca el precio 69 69 43 
RN-11 Verifica si el producto existe o 151 o 
RN-12 Registra producto en el sistema o 124 35 
RN-13 Actualiza el precio 54 91 o 
RN -14 Actualiza el catálogo de productos o o 44 

Acomodo AC-01 Separa la mercancía 32 84 30 
AC-02 Verifica la familia 156 169 o 
AC-03 Coloca en piso 114 35 34 
AC-04 Reacomoda 44 40 155 
AC-05 Se almacena por familia 23 36 33 

Alisto AL-01 Rotular la mercancía lista 51 57 78 
AL-02 Agrupa los productos por zonas 49 153 64 
AL-03 Se coloca en la línea de despacho 30 36 36 
AL-05 Se recibe una orden de envío o 83 114 
AL-06 Verifican existencias 43 35 32 

Despacho TR-01 Mover carga entarimada 65 178 37 
TR-02 Carga y acomodo en el camión 47 162 31 
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g. A partir de los tamaños de muestra, se realiza la nueva toma de tiempos de las 
actividades, completando la totalidad de las muestras para tener la población 
representativa. 

h. Al calcular el tamaño de muestra y tomar los tiempos requeridos por éste, se 
realiza nuevamente la prueba de normalidad, mostrada en el Apéndice 6. 

i. Se define la duración de las actividades, para ello se calcula inicialmente el 
coeficiente de variación de Pearson de los datos (Sheldon 2005), el cual permite 
evaluar estadísticamente los datos, se utiliza la siguiente ecuación 

cv = ~ . 100 ' 
X 

Donde a es la desviación estándar y x es igual al promedio de los datos. 

Si el resultado es menor al 20% se utiliza el promedio de los datos como la duración de 
las actividades, según Karl Pearson, si es mayor al 20% indica que los datos tienen una 
precisión no confiable, por lo que para estos casos se utiliza el límite inferior y el límite 
superior, evaluando dos escenarios posibles, el optimista (donde se utilizan los tiempos 
inferiores y los promedios) y el pesimista (donde se utilizan los tiempos superiores y los 
promedios). A continuación se presenta un listado por familia, de las actividades que 
contemplan un límite inferior y un límite superior, para las actividades que no están en la 
lista, se utiliza el promedio. 

Alimentos 

•Saca la muestra 
•Coloca el precio 
•Verifica la familia 
·Coloca en piso 
•Mover carga entarimada 

1 Librería 

•Saca la muestra 
·Verifica si el producto existe 
·Registra el producto en el sistema 
·Verifica la familia 
•Se coloca en línea de despacho 
·Carga y acomodo manual en el camión 

Hogar 

·Reacomoda 
·Agrupa productos por zona 
·Se recibe orden de envío 

70 



Para cada caso, se realiza un cursograma sinóptico (Figura 14) contemplando los tiempos 
de cada una de las actividades, las cuales se muestran con el código visto en el Cuadro 
16. Además se coloca el Cuadro 17, que contempla el resum en de los tiempos separados 
por proceso. A continuación se muestra el ejemplo para la fami lia de Alimentos, el 
diagrama para librería y hogar se observan en el Apéndice 8. 

Figura 14. Cursograma sinóptico para la familia: Alimentos 
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Cuadro 17. Tiempos totales por proceso (Familia Alimentos) 

Proceso Tiempo Mín (min) Tiempo Máx (min) Tiempo Prom(min) 
Recepción 21 , 15 23,03 -

Acomodo 8,19 10,21 -
1 Alisto - - 18,07 

Despacho 2,62 3,59 -

Total 50,03 54,9 

2.5.2.1 Análisis de resultados 

De acuerdo con la toma de tiempos realizada , se puede concretar la cantidad de tiempo 
de servicio en cada actividad, además se destaca el tiempo total de servicio por proceso, 
se rea lizaron dos escenarios posibles, uno optimista, el cual es aquel donde se realizan 
las operaciones en el menor tiempo, y uno pesimista donde se realizan las operaciones 
en el mayor tiempo. Con respecto a las familias estudiadas, se determina que para 
alimentos se espera una duración mínima de 100 min y una máxima de 109,8 rnin por 
media tarima que cumpla el ciclo total. Para librería se espera una duración mínima de 
70,24 rnin y una máxima de 81,44 rnin por un cuarto de tarima, mientras que para hogar 
se espera una duración mínima de 116,62 min y una máxima de 124,7 rnin por dos 
tarimas y media; si se iguala el tamaño de las tarimas y se proporciona el tiempo para 
cada una se obtiene los resultados del Cuadro 18. 

Cuadro 18. Tiempos por familia para media tarima estándar. 

Familia Tiempo min. Tiempo máx. 
A~imentos 100,00 min 109,80 min 

Ubre ría 140,48 min 
Hogar 23 , 32 min 24,94- min 

Se puede observar que la familia con una menor duración es Hogar, ya que dura máximo 
24,94 min por cada media tarima que realice la cadena de reaprovisionamiento, esto 
corresponde al 23% del tiempo utilizado en la familia de alimentos y a sólo el 15% del 
tiempo utilizado en Librería, lo que quiere decir que en el tiempo que se procesa media 
tarima de Alimentos pueden procesarse dos tarimas completas pertenecientes a Hogar. 
En esto influye la dimensión del producto y las cajas, media tarima requiere una menor 
cantidad de movimientos, a diferencia de Librería que los productos tienen un tamaño 
menor y en el caso del alisto, por ejemplo, el conteo y separado de productos minuciosos 
es más lento. El Gráfico 13 ejemplifica el porcentaje de tiempo utilizado por familia en 5 
horas, donde Librería utilizaría el 55% del tiempo, Alimentos el 37% y Hogar el 8% para 
procesar media tarima, esto considerando un escenario pesimista. 
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Gráfico 13. Porcentaje de tiempo estimado por familia para procesar media tarima 

• Alimentos 

• Librería 

• Hogar 

2.5.2.2 Análisis de colas 

El tiempo de servicio no es el único considerado importante, también es necesario realizar 
un estudio de las líneas de espera, ya que esto incurre en un gasto de recursos, tanto del 
tiempo del personal como del espacio ocupado en la bodega, por lo que es importante 
identificar la cantidad de líneas de espera y sus características (espacio ocupado de la 
línea , tiempo aproxiimado en las eolias). 

Una eolia es aquel elemento que se conoce como una línea de espera, surge cuando se 
utilizan recursos compartidos para realizar una misma operación. En la empresa El Rey, 
cada una de las familias tiene recursos independientes, pern algunas actividades se 
realizan por el mismo personal, como lo son "Registra producto en el sistema", "Mover 
carga entarimada" y" Carga y acomodo manual", por lo que pueden existir colas. 

Además, existen actividades, que a pesar de tener personal propio para ser realizadas, se 
generan líneas de espera, como lo es el caso de los productos que son i1ngresados al 
almacén y están listos para ser acomodados en la bodega, el operario debe tomar cada 
caja situada en la cola y almacenarla en los racks. El siguiente paso es aplicar teoría de 
colas, lo cual se conoce como el estudio matemático del comportamiento de las líneas de 
espera en un determinado servicio (Vértice , 2004), para ello se considera la tasa de 
servicio, conocida como l'a capacidad que tiene el persona'I para responder a la demanda 
y la tasa de llegada que es la cantidad de productos que llegan durante una unidad de 
t 1iempo definida, para este caso, se considera la cantidad de tarimas que llegan durante 
una hora. 

Para realizar el análisis de las colas, se siguen los siguientes pasos: 

a. Agrupación de las actividades donde no existen colas. 
b. Definición de las colas 
c. Tasa de ll'egada, tasa de servicio 
d. Escogencia y aplicación del modelo de colas 
e. Análisis de los resultados 

Se inicia con el desarrollo de los pasos mencionados: 
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a. Inicialmente se agrupas aquellas actividades en las que no existen colas, por 
ejemplo: la actividad recibo de los productos es aquella que engloba las sub
actividades desde que se recibe el camión hasta que se verifican las existencias, 
de la siguiente manera: 

Recibo de los productos 

•Recibe el camión en andén 
•Revisión documental 
•Descarga de la mercadería 
·Revisa la cantidad 
·Anotación de cantidades 
·Notifica el comprador los faltantes 
•Coloca en la línea de despacho 
•Abre las cajas 
·Saca la muestra 
•Coloca el precio 
•Verifica si el producto existe 

Registro en el sistema 

·Registra producto en el sistema 
•Actualiza el precio 
•Actualiza el catálogo de productos 

Acomodo 

•Separa la mercancía 
•Verifica la familia 
•Coloca en piso 
·Reacomoda 
•Se almacena por familia 

Alisto 

•Rotular la mercancía lista 
•Agrupa los productos por zonas 
•Se coloca en la línea de despacho 
•Se recibe una orden de envío 
•Verifican existencias 

Despacho 

·Mover carga entarimada 
•Carga y acomodo (manual) en el camión 
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b. Al agrupar las actividades, el flujo que recorren los productos al ingresar al CEDI 
es el siguiente, (Figura 15) con cuatro colas respectivas: 

Figura 15. Flujo de las actividades con las colas 

Recibo de los B ola Registro en el [f)-1 ·. · 
........ _____ ... - 1 ¡- ______ - -º2_ª . . productos _ sistema 

E) Traslado a ~[!) [ Des pacho 
línea de - d espac ho 

Acomodo y 
alisto 

) 
> Cola 1: Sucede porque la operación de registrar en el sistema es realizada por 

una sola persona, utiliza un recurso compartido, el operario debe tomar los 
productos recibidos, ingresar los precios en el sistema y generarles un código. 

> Cola 2: La cola 2 sucede porque el operario de una familia, debe realizar el 
acomodo de todos los productos que ingresen de la familia en la que se 
desempeña, el producto queda en espera para ser acomodado. 

> Cola 3: La cola 3 sucede cuando el operario de la familia real iza los alistas y 
coloca en tarimas, cuando realiza el último, empieza con el traslado a la línea 
de despacho, el primer alisto inicia la cola, ya que debe esperar a que se 
realice el último para ser trasladado . 

> Cola 4: Al igual que la cola 1, utiliza recursos compartidos, ya que la los 
productos listos para despachar que se encuentran en las líneas de despacho 
están en espera de ser acomodados en el camión. 

c. Definición de la tasa de llegada y la tasa de servicio. 

Tasa de servicio 

La tasa de servicio se calcula inicialmente tomando en cuenta la agrupación de 
actividades realizadas en el paso 1 de esta sección, donde las actividades finales son 
recibo de productos, registro en el sistema, acomodo y alisto, traslado a la línea de 
despacho y despacho, además, en el apartado anterior 2.6.1 "Estudio de tiempos", se 
realizó una toma de tiempos los cuáles se utilizan para el cálculo de la tasa de servicio, 
utilizando una tarima como unidad equivalente. La actividad recibo de productos y 
despacho tiene una misma tasa de servicio para todas las familias, porque se utilizan los 
mismos recursos, para las demás actividades, se tienen tasas de servicio diferentes. 

> Se agrupan los tiempos acorde con la agrupación de las actividades 
> Se determina una distribución de probabilidad para cada actividad (Apéndice 7) . 
> Se calcula la media y la deviación estándar de cada grupo, ya que cada uno se 

ajusta a una distribución normal. 
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Tasa de llegada 

-r Cola 1, registro en el sistema: Durante los meses de octubre, noviembre y 
diciembre del año 2014, se realiza un registro sobre las entradas de producto al 
almacén, donde se contó con la ayuda del jefe de bodega y de los colaboradores 
encargados de recibir el producto, para llenar los formularios con la cantidad de 
productos entrantes, la fecha y la hora en la que entraron: 

• Se determina una unidad equivalente para las mediciones de ingresos al 
almacén, una tarima. 

• Se muestra la cantidad de tarimas entrantes por día y por hora. Además se 
calcula la distribución a la cual pertenece (Apéndice 7). 

• Como la distribución para los datos es exponencial, igualmente se calcula 
la media. 

~ Cola 4, despacho: De acuerdo con el muestreo realizado en la sección 2.4.2. 
Priorización por familias, donde se tomaron los datos de la cantidad de tarimas por 
familia que eran colocadas en las líneas de despacho por día, a partir de ello, se 
estima la cantidad de tarimas temporada baja y temporada alta, y se calcula la 
cantidad de tarimas colocadas en la línea de despacho por hora (Apéndice 10). 
Con esto se obtiene la tasa de llegada y la distribución de los datos (distribución 
uniforme) conseguida utilizando el software Risk, (Gráfico 80. Ajuste de 
probabilidad uniforme), en la cual se conoce la media y la varianza de los datos. 

-r Cola 2, acomodo y alisto: A partir de la cantidad de tarimas que se reciben en el 
CEDI , se define por medio de criterio experto de los compradores y de la evidencia 
vista en el muestreo, que el 40% es almacenado y el 60% es repartido y 
despachado de inmediato. Cada una de las familias tiene un porcentaje asociado 
del producto entrante, el 18% de los productos recibidos pertenece a la famil ia de 
alimentos, el 12% a hogar y el 10% a librería. A partir de los datos (Apéndice 9), se 
muestra la tasa de llegada con distribución exponencial. 

~ Cola 3, traslado a la línea de despacho, igualmente a partir del estudio realizado 
en el muestreo de la cantidad de tarimas que se colocan en la línea de despacho, 
se cuenta de la misma manera la cantidad de alistes realizados en un periodo de 
tiempo, en donde los datos siguen una distribución uniforme por medio del 
software Risk. 

A continuación muestra el Cuadro 19 con las tasas de llegada, y la tasa de sal ida de las 
colas, además el tipo de estudio de colas aplicable a cada caso. 
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Figura 16. Resultados de cola en reqistro en el sistema 

Cuadro 19. Tasa de llegada y tasa de servicio 

Desviación , 
General Cola 1 Exponencial 0,127 

Cola 4 Uniforme Normal 40,27 0,291 
Alimentos Cola 2 Ex onencial Normal 10,57 __ Q,401 

Cola 3 Uniforme 5 Normal 10,84 0,436 
Librería Cola 2 Ex onencial 4 Normal 5,88 0,553 

Cola 3 4 1_,2 Normal 1Q,55 0,273 
Hogar Cola 2 Ex onencial 5 1 Normal 6,45 0,659 

Cola 3 Uniforme 6 1,5 Normal 7,5 0,665 

d. Existen diferentes tipos de modelos aplicables en la teoría de colas, como lo son 
(Dombacher, 201 O): 
> M/M/s: Este modelo se utiliza cuando existen varios servidores y tanto la tasa 

de llegadas como la tasa de servicio siguen una distribución Poisson. 
>- M/M1: Este modelo es utilizado cuando existe un solo servidor en el sistema y 

la tasa de llegadas tiene una distribución de Poisson o normal y la tasa de 
servicios sigue una distribución exponencial. 

> M/G/1: Este modelo es utilizado cuando existe un solo servidor en el sistema y 
el tiempo de servicios sigue una distribución general, en la cual se conoce la 
media y la desviación. 

A partir de los conceptos iniciales de los modelos, se escoge el modelo M/G/1, que se 
acopla según las características del mismo, ya que existe únicamente un servidor y en el 
caso del tiempo de servicio generalmente sigue una distribución normal, o una distribución 
en la cual se conoce tanto la media como la desviación. 

Para realizar el análisis de teoría de colas, se utiliza el software llamado "QM far 
Windows" este programa fue realizado por Weiss en el año 2003, con el fin de facilitar la 
reso lución de problemas. 

2.5 .2.3 Análisis de los resultados 

Se ingresan las características al programa, donde se escoge el modelo M/G/1, y se 
ingresa la distribución de probabilidad, se completan los campos requeridos (tasa de 
llenado, tasa de servicio y desviación estándar para la tasa de llenado), utilizando el 
número de servidores como 1. 

Para la cola 1, que se muestra cuando el operario registra en el sistema, se muestran los 
resultados de la Figura 16 
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Figura 16. Resultados de cola en registro en el sistema 

Datos Resultados 

Tasa de llegada (;\) 34 Util ización promedio del servidor (p) o 85 
1 

I 

Tasa de servicio (µ) 40 Número promedio de tarimas en cola (Lq) 67,53 

Desviación estándar (o) 0,13 1 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 68,38 

Tiempo promedio de espera en la cola (Wq} 1,99 

Tiempo promedio en el sistema (W) 2,01 

Probabilidad de que el sistema esté vacío (Po) 0,15 

El servidor actualmente tiene una utilización del 85%, el número promedio de tarimas en 
colas es de 67 y el número promedio de tarimas en el sistema es de 68, el tiempo 
aproximado en la cola es de 2 horas igualmente que el tiempo aproximado en el sistema. 

Para la cola 4, se obtienen los resultados de la Figura 17 

Figura 17. Resultados de cola en despacho 

Datos Resu ltados 

Tasa de llegada (;\) 28 ' Util izac ión promedio del servidor (p) 0,70 

Tasa de servicio(µ) 40,27 Número promedio de tarimas en cola {Lq) 108,99 

Desviación estándar (o) 0,29 Número promedio de tar imas en el sistema (L) 109,69 

Tiempo promedio de espera en la cola {Wq) 3,89 

Tiempo promedio en el sistema (W) 3,92 i 

Probab ilidad de que el sistema esté vacío (Po) 0,30 

El servidor tiene una utilización actua l del 70%, donde las tarimas promedio en cola son 
de aproximadamente 109, es un resultado que muestra la realidad, ya que de acuerdo 
con lo observado, las líneas de despacho permanecen llenas y la llegada de producto es 
constante. El promedio de tarimas en el sistema es el mismo y el tiempo promedio que se 
dura en la cola es alrededor de 4 horas, igualmente que el tiempo promedio de 
permanencia en el sistema. 

En el Cuadro 20 se muestran los resultados, las capturas de pantalla restantes se pueden 
observar en el Apéndice 11. Resultados al aplicar teoría de colas. 
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Cuadro 20. Resultados al aplicar colas en QM for Windows 

---

Cola Utilización del Tarimas en Tarimas en Tiempo en Tiempo en el 

servidor cola el sistema cola sistema 
-

General Cola 1 85% 67,53 68,38 1,99 2,01 

Cola 4 70% 109 109,69 3,84 3,93 

Alimentos Cola 2 57% 7.07 7.63 1.18 1.27 

Cola 3 46% 4,51 5,07 0,92 1,01 

Librería Cola 2 68% 8,38 9,06 2,09 2,26 

Cola 3 38% 1,08 1,46 0,27 0,36 

Hogar Cola 2 78% 25,56 26,33 5,11 5,27 

Cola 3 80% 21,48 22,28 3,58 3,71 

Se puede observar que el colaborador con la utilización más alta es aquel que rea liza los 
registros en el sistema , ya que tiene actualmente un 80%, sin embargo, a pesar que es el 
más ocupado, no es el que genera mayor cantidad de tarimas en cola, mantiene un 
promedio 68 por hora. Por el contario, el servidor encargado de realizar los traslados de la 
línea de despacho al camión y la carga manual, es aquel que genera mayor cantidad de 
tarimas en cola con un promedio de 109 por hora, evidencia de esto es el total de 9 líneas 
de despacho en el almacén, que tienen alrededor de 16 m cada una, y permanecen con 
un 70% de ocupación, por lo que es válido el resultado obtenido. 

La familia Hogar es la que presenta un mayor porcentaje de utilización de los servidores y 
es la que mantiene una mayor cantidad de tarimas en cola, esto se debe principalmente a 
que existen productos que requieren una manipulación delicada, ya que se contempla el 
área de cristalería, por lo que el servidor dura de 3 min a 4 min más acomodando y 
trasladando el producto, en comparación con el servidor de la familia de al imentos. 

Al comparar la suma de los tiempos individuales de cada proceso con la suma de esos 
tiempos y las colas, la diferencia es significativa, suponiendo un escenario pesimista , 
donde se utilice los tiempos del límite superior, se obtiene que para la familia de 
alimentos, que una tarima pase por todos los procesos sin colas, tiene una duración de 
1,76 horas, mientras que si se le suman las colas tiene una duración de 9,69 horas, donde 
las colas representan el 82% del tiempo de la permanencia en el sistema, para la familia 
de librería representa un 86% y para Hogar representa un 87% del tiempo total. 

Se observa que la mayor cantidad de tiempo que pasan las tarimas en el sistema es en 
las colas, esto conlleva a un impacto negativo dentro de la funcionalidad del sistema , el 
cual se refleja en la ocupación del espacio, ya que por ejemplo, la cola número 4, la cual 
es aquella donde se colocan los productos en espera para despachar, requiere un área de 
alrededor de 345 m2

. Además, las colas que se ubican en los pasillos, están obstruyendo 
el movimiento de los montacargas, estibadores hidráulicos y el tránsito de los 
colaboradores lo que conlleva al recorrido de mayores distancias, los cuales fueron 
considerados como tiempos improductivos en el Cuadro 21 que se observa a 
continuación, esto produce que el área para maniobrar disminuya, lo que provoca 
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inconvenientes, atrasos y una mayor permanencia del producto en tránsito, por lo que 
puede sufrir daños. 

Además se realiza un análisis para verificar el porcentaje de tiempo productivo de los 
operarios. Durante los muestreos realizados, se registra el tiempo improductivo de los 
colaboradores excluyendo las horas de almuerzo, café y uso de los servicios sanitarios, 
se contemplan como tiempos improductivos aquellos donde el operario está realizando 
actividades no correspondientes a las laborales, mencionadas más adelante. Según el 
estudio , estos tiempos corresponden a un 12,5% del tiempo de servicio total de las 
actividades, se verifica que este tiempo tiene un comportamiento idéntico para todas las 
familias. 

Cuadro 21. Tiempo improductivo por proceso 

Actividad Tiempo improductivo (12,5%) 
Recepción 2,750 min 

Acomodo 1,906 min 

Alisto 1,813 min 

Despacho 1,125 min 

Total 7,595 min 

Estos tiempos improductivos son atribuibles a las siguientes causas: 

-,. Poca disponibilidad de equipo para laborar dentro del almacén: Se observa 
que el colaborador tuvo que realizar esperas para utilizar tanto el montacargas 
como el equipo hidráulico. 

> Obstrucción en los pasillos: Por causa de obstrucción en los pasillos el 
operario debe esperar a que haya paso o debe tomar una ruta alterna para 
transportar la mercadería. 

-,. El operario deja de realizar sus labores por conversar temas no laborales con 
sus compañeros. 

Con los datos de improductividad y el tiempo de servicio, se realizan los Gráficos 14, 15 y 
16 del porcentaje de tiempo productivo dependiendo de la actividad realizada. 

Gráfico 14. Porcentaje de tiempo productivo de la familia de Alimentos 
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Gráfico 15. Porcentaje de tiempo productivo de la familia de Librería 

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 

Recepción Acomodo Alisto Despacho 

Gráfico 16. Porcentaje de tiempo productivo de la familia de Hogar 
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A pesar de que el porcentaje de tiempo productivo para la mayoría de las actividades 
ronda entre el 85%, sería un error admitir que los colaboradores realizan las actividades 
de manera que se represente una gestión adecuada del tiempo y los recursos. De 
acuerdo con análisis de la prueba de valor agregado realizada anteriormente, se muestra 
que se realizan un 35% de actividades que no generan valor agregado, por lo que a pesar 
de que los operarios permanezcan ocupados, no invierten el tiempo de la manera 
adecuada. Igualmente se observa en el análisis de espacios, donde se menciona que los 
operarios realizan recorridos más largos, por la colocación de productos "A" en lugares 
que no tienen un fácil acceso o el más cercano, o por la obstrucción de los pasillos. 

Además es importante verificar que de acuerdo con estos porcentajes, el tiempo total que 
permanece las tarimas en el sistema, no es a causa de los operarios, sino por las colas, 
que son ocasionadas por material y equipo insuficiente y de corto alcance, malas 
prácticas en la realización de las actividades, falta de estandarización de los procesos, 
mobiliario insuficiente y no apto para su uso. Por lo que al facilitar a los empleados 
herramientas, equipo y procedimientos estandarizados, se lograría mejorar el desarrollo 
de los procesos paralelamente con el mantenimiento del porcentaje de los tiempos 
productivos pero sin el desgaste actual que tienen los colaboradores. 
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2.5.2.4 Tiempos atribuibles a las actividades que no generan valor 

Con la definición de los tiempos operativos y la prueba de valor realizada en la sección 
anterior, es posible definir cuáles actividades pueden ser eliminadas o reducidas, ese 
tiempo de servicio puede ser útil para otras actividades de mayor relevancia. Inicialmente 
se extraen únicamente las actividades que no generan valor y se le asigna el tiempo 
operativo invertido en éstas, los cuales se muestran en el Cuadro 22. 

Cuadro 22. Tiempo de las actividades que no generan valor (NVA) 

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo 

mínimo máximo mínimo máximo mínimo máximo 

Recepción 

Notifica el comprador los o o 2,2 2,2 o o 
faltantes 

Saca la muestra 0,13 0,99 0,12 0,99 1,28 1,28 

Coloca el precio sobre la muestra 0,86 1,89 1,24 1,24 1,15 1,15 

Verifica si el producto existe o o 0,41 1,4 o o 
Revisa la cantidad 3,11 3,11 2,17 2,17 2,84 2,84 

Tiempo total 4,1 5,99 6,14 8 5,27 5,27 

Acomodo 

Coloca en piso 0,6 1,84 2,15 2,15 4,17 4,17 

Reacomoda 2,21 2,21 1,12 1,12 0,3 1,29 

Tiempo total 2,81 4,05 3,27 3,27 4,47 5,46 

Alisto 

Verifica existencias en el almacén 3,21 3,21 3,08 3,08 3,03 3,03 

Tiempo total 3,21 3,21 3,08 3,08 3,03 3,03 

Despacho 

Carga manualmente en el camión 2,1 2,1 0,74 0,74 6,12 6,12 

Tiempo total 2,1 2,1 0,74 0,74 6,12 6,12 

Es importante conocer la cantidad de tiempo que representan las NVA con respecto a los 
totales, como se muestra en el Gráfico 17, en la familia de Alimentos, en el escenario 
pesimista las actividades NVA representan el 26% del tiempo total de recepción, el 40% 
en el proceso de acomodo, el 18% en el de alisto y el 58% en el proceso de despacho. 
Para un escenario optimista corresponde al 29%, 38%, 18% y al 67% respectivamente. 
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Gráfico 17. Tiempo de servicio total vs tiempo de NVA por proceso (fam ilia alimentos) 
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El Cuadro 23 muestra cual e el tiempo para la famil ia de hogar sin las actividades NVA 

Cuadro 23. Tiempo estimado NVA para Alimentos 

--

Tarimas Tiempo actual Tiempo sin actividades NVA 
----

1/2 55,17 min 39,82 min 

1 110,34 min 79,64 min 

2 220,68 min 159,28 min ! 

3 331,02 min 238,92 min 
1 4 441,36 min 318,56 min 
1 

5 551,7 min 398,2 min 

Para la familia de librería se presenta el Gráfico 18 con respecto al escenario pesimista, 
en donde el porcentaje de NVA para la recepción es de 37%, para el acomodo es de 35%, 
para alisto de 40% y para el despacho es de 37% sobre el total del tiempo. Con respecto 
a esto, las actividades contempladas como NVA requieren un total de 5,99 min en 
recepción, 4,05 min en acomodo, 3,21 min en alisto y 2, 1 min en despacho lo que suma 
un total de 15,35 min en actividades que no generan valor. 

Actualmente al procesar 5 tarimas, se tendría una duración max1ma de 9, 19 horas, 
mientras que si no se realizan aquellas actividades que son consideradas como NVA, se 
duraría 6,63 horas, lo que quiere decir que en 5 tarimas las actividades NVA consumen 
2,55 horas, tiempo que podría ser utilizado en actividades de control de la calidad, control 
del producto u otras operaciones que si generan valor, como se muestra en el Cuadro 24. 
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Gráfico 18. Tiempo de servicio total vs tiempo de NVA por proceso (familia librería) 
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Cuadro 24. Tiempo estimado NVA para Librería 

102,52 min 

325,76 min 205,04 min 

488,64 min 307,56 min 

651,52 min 410,08 min 
814,40 min 512,60 min 

Por último para la familia de hogar, visto en el Gráfico 19 en el escenario pesimista el 
porcentaje de NVA para la recepción es de 23%, para el acomodo es de 37%, para alisto 
de 19% y para el despacho es de 72% sobre el total del tiempo. Al igual que el análisis 
anterior, se puede observar que las actividades de NVA suman un total de 15,09 min 
contra 25,63 min que duran aquellas que si generan valor ya sea al negocio o al cliente. 

Para este caso el procesar 5 tarimas durante toda la cadena, tiene una duración de 13, 5 
horas, mientras que si no se realizaran aquellas actividades que no generan valor 
agregado se tendría una duración de 8,54 horas, lo que restaría un total de 5,03 horas 
disponibles, si esto es convertible a tarimas procesadas para librería, 3 tarimas más 
podrían realizar la cadena de abastecimiento en el sistema, disminuyente el tiempo de 
servicio y aumentando las unidades procesadas en el sistema en un 38%, visto en el 
Cuadro 25. 
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Gráfico 19. Tiempo de servicio total vs tiempo de NVA por proceso (familia hogar) 
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Cuadro 25. Tiempo estimado NVA para Hogar 

Tarimas Tiempo actual Tiempo sin actividades NVA 
1 

1/2 12,47 min 8,49 min 
1 24,94 min 16,99 min 

2 49,88 min 33,98 min 

3 
! 

74,82 min 50,96 min 

4 99,76 min 67,95 min 

5 124,7 min 84,94 min 

Como se observa, los colaboradores realizan una serie de actividades que no son 
necesarias, lo que provoca cansancio y desgaste, algunas de las causas asignables son: 

);> Al realizar las actividades, los operarios crean su propio "método", lo que provoca 
que realicen actividades innecesarias y de poco valor, como las calificadas como 
NVA. 

);> Los operarios deban realizar actividades que no generan valor como lo son la 
notificación de los faltantes a los compradores y verificación de las existencias, 
además, esto puede cambiar si se facilitan herramientas donde puedan manejar la 
información de manera sistemática. 

);> El traslado de producto a zonas de almacenamiento temporal, lo que provoca 
movimientos secundarios de los productos, ya que deberá ser movido de la zona 
temporal a la zona de almacenamiento definitivo. 

2.6 Control de inventarios 

A nivel de almacenamiento se tiene el control de inventarios contable y el físico, donde el 
primero de ellos es conocer la cantidad de mercancía que ingresan y salen del sistema, 
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mientras que el control físico se refiere a conocer las condiciones y ubicaciones físicas en 
de dicha mercancía. En una empresa mercantil como lo es El Rey la mayor inversión 
económica se encuentra en sus inventarios por ello la importancia de mantener un control. 

2.6.1 Control de inventarios contable 

Dado que la empresa no registra los movimientos de inventario en una base de datos, a 
excepción de la familia de electrónico, cada comprador maneja su propia herramienta 
para controlar las cantidades de inventarios y conocer cuáles han sido sus compras y 
cuanto se mantiene en el CEDI. Para evaluar el rendimiento de los métodos actuales se 
inicia con un muestreo el 1 de diciembre de diciembre del 2014 hasta el 31 de enero de 
2015; se genera un registro de la mercancía que entró por medio de las facturas de 
compras y la que salió hacia los puntos de ventas, de acuerdo con los datos 
suministrados por los encargados de línea. 

Debido a la dificultad que significa llevar el control de todos los productos se elige un total 
de 26 productos, donde se selecciona los que representan el mayor movimiento según el 
criterio de los compradores, para esto se toman en cuenta todas las familias. En el 
Apéndice 13 se muestra el registro de los datos, donde se obtiene una diferencia de 
inventario valorada en (//,67.6 millones, de los cuales (//,7.2 millones corresponden a 
excedentes de inventarios y (//,60.4 millones a faltantes; así mismo se pierde el control de 
los productos de librería por los movimientos generados por la temporada alta. 

Resaltando los productos eléctricos evaluados como lo son: Coffemaker- PCM507BK y 
Arrocera Premium PRC1835, se obtienen diferencias de inventarios de 49% y 50% 
respectivamente, en la primera de ellas con un sobrante y en la segunda con un faltante, 
de tal manera que el sistema de control no está siendo efectivo incluso para los productos 
de mayor valor económico. 

Se analiza los porcentajes de las diferencias de inventaros, positivos en caso de faltates y 
negativos sobrantes, donde se utiliza los mismos parámetros de confianza del análisis de 
tiempos, para identificar la normalidad de los datos; por medio de una prueba bondad de 
ajuste. La media de los datos se ubica en 19%, lo que refleja el predominio de faltantes. 
Ya que los datos siguen una distribución normal se determina la probabilidad de tener 
faltantes (diferencias mayores a 0%), la cual es de 0.69, por tanto la de tener sobrantes es 
la inversa de 0.31 (Apéndice 14). 

Se realiza una estimación de las pérdidas anuales por faltantes y sobrantes, donde el 
valor absoluto promedio es de 34%, por tanto se tendrá el 23% de la mercadería con 
faltantes y el 11 % de sobrantes. Estos resultados son un reflejo de la puntuación obtenida 
para el control de inventarios en la herramienta LME, analizada en la sección 2.3.3 de 
este documento, resaltando la importancia del uso de las buenas prácticas mundiales. 

Conociendo que las compras anuales de mercancía ascienden los (//,13, 500 millones, se 
estima una diferencia en faltantes de (//,3, 105 millones y sobrantes de (//,1,485 millones, 
según el valor absoluto medio y las probabilidades de la distribución de diferencias de 
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inventarios. Considerando un costo de oportunidad de 7% anual (tasa básica pasiva), esto 
podría significar una pérdida aproximada de ~321,6 millones, asumiendo que la diferencia 
es por desconocer la ubicación , sin embargo si estas diferencias son producto de robos o 
de mercancías desechadas por daños, el costo de esta pérdida se incrementaría en el 
valor total del faltante . 

2.6.2 Control Físico 
Para evaluar el control físico, se realizan recorridos de observación sobre el área de 
almacenamiento y se utilizan entrevistas hacia los encargados de línea y otros operarios 
para detectar elementos por muestrear. Se identifica un conjunto de productos con 
mínima rotación o que del todo no poseen movimiento en el almacén (Apéndice 13), a su 
vez estos se vuelven obsoletos por el paso del tiempo, por daños o porque pasan de 
moda, a ello se le atribuye las siguientes causas. 

2.6.2.1 Producto no visible 
Durante la observación de las operaciones se detectó productos ubicados detrás de otros, 
por lo cual se realiza un muestreo aleatorio para determinar el porcentaje de posiciones 
en la cuales se repite dicho comportamiento , se analizan 200 posiciones distintas de las 
cuales el 5,5% resultaron tener dicha práctica . Utilizando un nivel de confianza de 95% y 
un error de 1 % se procede a calcular el tamaño de muestra requerido con la ecuación (2) 
del apartado 2.4.2.1 Muestreo , obteniendo un valor de 87 posiciones como mínimo, por 
lo cual la muestra es significativa . 

Por otra parte, se mantiene un control sobre las mercaderías encontradas en posición no 
visible, para determinar si los mismos tienen rotación, en el Apéndice 13 se muestra el 
desglose de productos encontrados, los cuales tienen un valor de e4,15 millones. Por 
otra parte, en el periodo comprendido desde el 1 O de septiembre hasta el 2 de enero de 
2014, no se realizó ningún movimiento de estos. Ante dicha situación los compradores 
indican que no se movían porque desconocían que los productos estaban ahí. 

Dado que en el almacén existe un volumen de racks aproximado de 2200 m2
, con una 

cantidad cercana a las 875 posiciones distintas, las cuales pueden variar según la 
asignación del encargado de bodega. Con ello se estaría analizando un 22 ,8% de las 
posiciones, por tanto el valor de la mercancía que no está rotando por la misma causa 
sería de e18, 12 millones aproximadamente, si el comportamiento se asemeja al de las 
posiciones muestreadas. 

2.6.3 Producto sin movimiento por obsolescencia 

Según las observaciones realizadas , se detecta un área sobre la cual no existe rotación , 
de igual manera los empleados comentan que dicha mercancía tiene al menos tres años 
de estar ahí. Ésta no tiene vencimiento, sin embargo representa un costo de 
almacenamiento, sobre el cual no se tiene ningún retorno, por lo que se realiza un 
muestreo desde el 6 de agosto hasta el 15 de diciembre de 2014. En el muestreo se 
contabiliza y se coloca una marca a los productos (copas de vidrio), para evitar contar 
nuevos ingresos en estas zonas; en el Apéndice 13, se muestra el registro de los datos 
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recolectados, donde en este periodo tan solo salieron 5 cajas de 413 que se encontraban 
en un inicio, lo que representa tan solo un 0,6% del valor total de la mercadería. 

Por otra parte se encontró un total de 37 cajas dañadas con un valor de e2,9 millones, al 
ser copas de vidrio las mismas se dañan porque se almacena a piso y con una elevación 
superior a la que soportan las cajas de abajo; ante ello las copas quebradas son las que 
se encuentran en el primer nivel de altura. Los colocadores se suben sobre las cajas o 
apoyan la escalera sobre este producto y sumado a la humedad que tiene esta área se 
ocasiona el daño observado. Este producto no se saca del almacén se envía a los puntos 
de venta y estos lo devuelven por daños, después de ello se desecha, sin embargo la 
probabilidad de que salga es mínima como ya se indicó anteriormente. 

2.7 Resumen de la problemática 

Una vez filtrados los efectos que están incrementando el costo operativo del CEDI, se 
realiza un árbol de realidad actual (Figura 18) que permite visualizar las principales 
causas que evitan alcanzar la eficiencia operativa. Asimismo, se logra asociar unas con 
otras, de tal manera que sea un facilitador de la ruta de mejora. 
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2.8 Cálculo de los indicadores de éxito. 
A continuación se presenta el cálculo de los indicadores de éxito definidos en la etapa de 
la propuesta de proyecto, los cuales son: Completez del sistema de gestión de 
almacenamiento, porcentaje de utilización y tiempo ciclo. 

La completez del sistema de acuerdo con las prácticas de clase mundial es de 
únicamente el 17%, para llegar a este número se utiliza la mezcla de la evaluación de las 
actividades y la herramienta LME. Esta puntuación se observa reflejada a causa de la 
falta de estandarización en los procesos, la ausencia de controles en cada uno de los 
puntos de los eslabones y la evidencia objetiva que se presenta a lo largo del diagnóstico. 

Y Completez del sistema de gestión de almacenamiento = 

(Evaluación de actividades)x50% + (Evaluación del LME)x50% 

26%x50%+9 .12%x50%= 

17% 

El resultado de la utilización es de 131%, el cual refleja la sobreutilización del espacio en 
mayor medida de manera horizontal, ya que el almacenamiento a piso se ejecuta sin 
límite, obstaculizando los pasillos e incluso eliminándolos. El aprovechamiento excesivo 
del espacio ha provocado diversos daños a equipos y productos; por lo que una utilización 
adecuada aumentará la calidad de los productos, se presentará un mayor orden y por lo 
tanto mayor control de los inventarios, generando un aumento de la capacidad de 
respuesta y disminución en los costos. 

");> Porcentaje de Utilización 

= 3489 * 100 
2660 

= 131% 

El tiempo se considera como un punto clave de análisis, ya que estudia el lapso que dura 
los productos al realizar el ciclo de almacenamiento en el CEDI. Se define una unidad de 
medida general, la cual es la tarima y se estudia el ciclo que se ejecuta desde que ingresa 
al almacén, se acomoda, almacena, alista y por último se despacha; también se estudian 
las colas que hacen las tarimas en el sistema. El tiempo es un punto clave en la mejoría y 
esencial para desarrollar nuevas buenas prácticas con los mismos recursos. 

Actualmente, el procesamiento de media tarima y el paso de la misma en el sistema, para 
la familia de hogar tiene una duración de 8,817 h ±0,030 h, para la familia de librería un 
cuarto de la tarima tiene una duración de 8,830 h ±0,022 h y para la familia de hogar 
procesando dos tarimas y media se requieren 15,533 h ±0,028h. Este indicador mostrará 
si se logra una disminución del tiempo en el procesamiento para las tarimas. 
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~ Tiempo ciclo 

Tiempo Promedio de Recepción+ Tiempo Promedio de Acomodo+ Tiempo Promedio de Alisto 

+Tiempo Promedio de Despacho 

• Familia Alimentos: 

= 0,879h ± 0,029h + 7,930h + 0,127h ± 0,008h 

= 8,817 h ± 0,030 h 

• Familia Librería : 

= 0,632h ± 0,020h + 8,190h + 0,127h ± 0,008h 

= 8,830 h ±0,022 h 

• Familia Hogar: 

= 1,00Sh ± 0,027h + 14,520h + 0,127h ± 0,008h 

= 15,533 h ± 0,028h 

2.9 Conclusiones del Diagnóstico 
Al analizar los procesos de almacenamiento se evidencia que debido a la falta de 
integración y automatización de los mismos, se ha limitado el control y el aseguramiento 
de la calidad en las acciones a ejecutar, impidiendo lograr una mayor eficiencia en dicha 
gestión . 

De acuerdo la aplicación de la herramienta LME se verifica que en la organización hay un 
accionamiento insuficiente de las buenas prácticas de clase mundial, se muestra por 
medio de una puntuación obtenida de 0,39 lo que refleja una alta brecha entre dichas 
prácticas y las realizadas en el CEDI. El aseguramiento se muestra como el proceso con 
mayor necesidad de cambio con un 0,25, seguido por el control y la mejora continua con 
un 0,24; reflejados en el control nulo y el aseguramiento escaso de la calidad de los 
productos, lo que conlleva a una inadecuada gestión de los procesos, dejando una 
calificación global de la completez del sistema en únicamente un 17% de cumplimiento , 
tomando en cuenta tanto la lista de chequeo como la LME. 

A partir del análisis del catálogo de productos, se evidencia la inexistencia de documentos 
que especifiquen los productos que se encuentran a la venta. Con ello se genera una 
limitante para realizar su trazabilidad, impidiendo que se ejecute una clasificación de los 
productos en las familias definidas y provocando que existan productos con líneas de 
comercialización desiguales en una misma familia. 

La sobreutil ización del espacio en el almacén es de 31 %; con respecto a la capacidad 
disponible, esto provoca y refleja un conjunto de las inadecuadas prácticas logísticas que 
se ejecutan en el CEDI. Como resultado se coloca la mercancía en piso y sin considerar 
un orden estándar en el acomodo e inexistencia de pasillos fijos; en algunos casos estos 
no permiten el libre tránsito del personal, siendo menores a 90 cm, provocando 
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contraflujos, esperas, recorridos más extensos, riesgo de accidentes y el incurrir en 
mayores costos. 

De acuerdo con el análisis de la prueba de valor realizado se puede concluir que a pesar 
de que la productividad sugiere números que no son bajos (85% en promedio) esto no 
quiere decir que la compañía tenga una correcta distribución del tiempo y las actividades; 
por el contario, el 42% del total de las actividades analizadas corresponden a aquellas 
que no generan valor al negocio ni al cliente , lo que muestra una gestión insuficiente del 
recurso humano y el equipo, provocando movimientos innecesarios , contraflujos y fatiga . 

Se logra determinar que las herramientas actuales de control de inventarios carecen de 
confiabilidad , asimismo no garantizan la protección de los mismos, esto se debe al 
desconocimiento que existe sobre los efectos de una inadecuada gestión y principalmente 
a las técnicas de observación para el control físico y contable. Esto sumado a un sistema 
de información que resulta igual de ineficiente, provoca costos elevados de 
almacenamiento por perdidas asociadas a la inexactitud en las cantidades de productos 
que deben estar inventariados en su totalidad, pero que no lo están. 

2.1 O Hallazgos principales del diagnóstico 

>-- Actualmente la ubicación de las familias no se encuentra definida por medio de la 
rotación de los productos o la cercanía a las puertas de recepción y despacho, 
además no se considera la capacidad instalada para el acomodo; tanto del equipo 
y mobiliario , como de los productos, por lo que se genera una sobreutilización del 
espacio. 

>-- Por medio del estudio de las actividades realizadas en el CEDI , se verifica que 
existen actividades que no generan valor agregado al negocio ni al cliente , 
además son realizadas de manera manual y sin una estandarización que le 
permita al colaborador seguir una guía de cómo ejecutarlas de manera correcta y 
eficiente. 

Y Actualmente el control de los inventarios en el almacén es deficiente, ya que existe 
un desconocimiento sobre las condiciones y las cantidades de la mercancía , 
ocasionando pérdidas económicas por el deterioro y el extravío de los productos. 

~ Debido a la ausencia de rotulación y señalización de las zonas en el CEDI , se 
aumenta el nivel de riesgo, tanto en la calidad de los productos como en el 
desarrollo de las actividades. 

>-- Existe un catálogo de productos pero la información es deficiente , ya que se 
considera los datos de las familias y de las categorías, más no se tiene un registro 
de todos los productos que actualmente se manejan en el CEDI . 
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2.11 Lineamientos para el diseño 

;;.. Realizar una redistribución del CEDI, tomando en cuenta todos los factores 
necesarios para desarrollar las actividades en las condiciones adecuadas, además 
de considerar la capacidad actual instalada, con el objetivo de eliminar la 
sobreutilización, por medio de un mayor aprovechamiento del espacio vertical, una 
mejor distribución de la mercancía, así como considerar el espacio necesario para 
los pasillos. 

;;.. Realizar cambios en la ubicación de las familias dentro del CEDI, ya que esto 
permite minimizar las distancias recorridas, para ello es requerido respetar la 
clasificación ABC. 

;;.. Rediseñar los procesos de almacenamiento, con la finalidad de incluir elementos 
esenciales que permitan un mayor control de las tareas desarrollas en el CEDI, así 
como un sistema de información que facilite la integración y actualización de los 
datos en tiempo real. 

;;.. Eliminar las actividades que no generan valor dentro de los procesos de 
almacenamiento, para lograr un mayor aprovechamiento del tiempo disponible del 
recurso humano en actividades como la limpieza, orden del almacén y control. 

;;.. Realizar las actividades de ingreso de productos al sistema e ingreso del precio 
con anticipación a la llegada de la mercadería, para lograr la disminución de las 
colas y los productos en espera en el CEDI. 

;;.. Definir nuevos parámetros de control de inventarios y soportar los mismos con un 
sistema de información, es una necesidad tanto para proteger las inversiones, 
como para agilizar las operaciones dentro del CEDI. 

> Rediseñar el catálogo de productos eliminando las deficiencias detectadas, 
documentarlo de manera formal y mantenerlo actualizado por medio de un sistema 
de información. 
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CAPÍTULO DE DISEÑO 

3.1 Objetivos 

3.1 .1 Objetivo general 
Diseñar un sistema de gestión de almacenamiento que permita un adecuado control de 
los inventarios y el uso efectivo de los recursos. 

3.1.2 Objetivos específicos 

>- Crear un catálogo de productos y el procedimiento para el registro, actualización y 
mantenimiento del mismo, con el fin de mejorar la toma de decisiones. 

>- Rediseñar los procesos logísticos y políticas de almacenamiento, para así 
garantizar su adecuada ejecución y coordinación. 

>- Definir la tecnología y técnicas necesarias para agilizar las operaciones logísticas 
y captación de datos. 

>- Elaborar un diseño y redistribución del almacén, con la finalidad de satisfacer las 
necesidades de espacio y reducir los recorridos. 

3.2 Metodología de diseño 
Cuadro 26. Metodología de diseño 

-

Actividad Herramientas Resultados 
-

Metodología para la gestión Hojas de cá lculo Definición del catálogo 
del catálogo de productos Entrevistas y Una guía de como actualizar y 

observaciones brindar mantenimiento al catálogo 
Rediseñar los flujos de los Herramienta ESIA Procesos estandarizados y políticas 
procesos logísticos y las Observación y entrevistas de apoyo para el desarrollo de las 
políticas de almacenamiento operaciones del Almacén 

Software Bizagi Definición de roles y las funciones 
asociadas 

Definir la tecnología y Hojas de cálculo 
técnicas necesarias para el Plantillas 

Tecnologías y técnicas que 

desarrollo de las actividades y Ingeniería de 
garanticen un flujo efectivo de los 

el control de inventarios. requerimientos 
procesos diseñados y el control de 
inventarios 

Investigación 

Realizar una redistribución de Software Sketchup Diseño integrado de las áreas físicas 
las áreas de almacenamiento del CEDI incluyendo la señalización 
y de las familias de los y demarcación. Ubicación idónea de 
productos y sus categorías las familias y sus categorías 

3.3 Desarrollo del diseño 

El diseño que se presenta a continuación, está compuesto por un sistema que permite la 
operación integrada de los elementos que componen la gestión de almacenamiento, el 
cual define Frazelle (2007) como: "un conjunto de operaciones tales como recepción, 
acomodo, almacenamiento, alisto y despacho, que sirven para almacenar materia prima, 
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trabajo en proceso o producto terminado, que permiten la amortiguación de los desfases 
entre la demanda y la producción, facilitando la atención de pedidos de los clientes". 

3.3.1 Metodología para la gestión del catálogo de productos 

3.3.1.1 Definición del catálogo de productos 
El catálogo de productos es un documento electrónico, el cual contiene el total de las 
familias presentes en el CEDI, las mismas se dividen en subfamilias, categorías, grupo, 
subgrupo y productos. En la compañía no se tenía un registro como tal, por lo tanto se 
realiza un catálogo preliminar (Apéndice 16) el cual puede actualizarse cuando sea 
necesario. En éste se almacenarán las características principales de cada uno de los 
productos (Nombre, precio de venta, costo de adquisición, origen, descripción, cantidad 
actual, unidades). 

3.3.1.2 Productos incluidos en el catálogo de productos 

Dentro del catálogo estarán incluidos todos los productos que se almacenan en el CEDI, 
en los que se definen categorías de acuerdo con las características de venta, 
considerando dos grupos. 

Una de ellas es por su ciclo de vida, los productos no generan el volumen de ventas 
máximo inmediatamente después de ser introducidos al mercado o de manera constante, 
ni mantienen ventas pico definitivas, se definen varias sub-categorías (Ballou, 2004): 

1. Productos nuevos: Una novedad representa un cambio o una adición a la línea, un 
producto nuevo se conoce como aquel que antes no se comercializaba, desde esa 
perspectiva, el criterio de novedad emerge de la relación objetiva entre el producto 
incorporado y el conjunto ya existente (Munuera, 2006). Para la empresa, aquellos 
productos con 4 meses o menos, o los que han tenido una única compra se 
consideran nuevos y se incorporan por primera vez al catálogo. Estos utilizan los 
procesos de registro, actualización y mantenimiento explicados más adelante. 

2. Productos regulares: Se conoce como productos regulares aquellos que la 
empresa comercializa de manera constante y se compran al menos 1 vez al año. 
Estos productos utilizan los procesos de registro, actualización y mantenimiento. 

3. Productos en liquidación: Se conoce como liquidación aquellos productos que 
requieren la finalización total de las existencias, con el fin de agotar existencias. 
Estos productos utilizan el proceso de actualización. 

4. Productos descontinuados: Se conoce como producto descontinuado aquel que ya 
no está disponible para la venta. Estos productos utilizan el proceso de 
eliminación. 

5. Productos en promoción: Estos productos son aquellos en los que su estado 
cambia independientemente de la época del año, las promociones son las ventas 
de productos que se realicen a un precio inferior al que habitualmente está en el 
mercado. El objetivo principal se centra en potenciar la comercialización de esos 
productos para que los consumidores puedan valorar los beneficios del mismo. 
Estos productos utilizan el proceso de actualización. 
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6. Productos de saldo: Los productos de saldo son aquellos cuyo precio de venta ha 
disminuido a causa del deterioro, imperfecciones u obsolescencia, dentro de ésta 
categoría se contemplan también aquellos productos que en temporadas 
anteriores han estado en oferta y no se ha logrado realizar la venta de los mismos. 
Estos productos utilizan el proceso de actualización. 

La otra categoría es por rotación de inventario, la cual corresponde al número de veces en 
el cual el producto es vendido en un periodo de tiempo determinado, además se puede 
verificar cuales de esos productos pueden dejar de ser rentables, para ello se aplican 
varias fórmulas: 

1. Rotación de inventarios = Ventas totales xlOO 
Inventario medio 

(1) 

Calculando la rotación de los inventarios para todos los productos, se pueden realizar 
comparaciones entre ellos, ya que, la rotación de los inventarios es cada vez más 
adecuada mientras más se aleje de 1, el producto con el resultado más alto es aquel con 
la mejor rotación. Igualmente se pueden realizar comparaciones de los productos 
tomando en cuenta el margen de contribución. 

2. Margen de contribución = Ventas - Costo variable (2) 

Se pueden realizar análisis como que tanto rotan aquellos productos con un margen 
mayor al 100%, si es rentable aquellos con un margen menor a 50% pero que 
permanecen más de 6 meses en bodega por ejemplo. 

Estas categorías tienen como fin, mejorar el análisis de los productos dividiéndolos en 
subgrupos, en donde se pueden observar por ejemplo: aquellos con mayor rotación 
asociados a una sub-categoría, qué tanto rotan los nuevos con respecto a los regulares, 
le proporciona al usuario la información para realizar análisis y facilita la toma de 
decisiones con respecto a las compras. 

3.3.1.3 Procesos realizados 

>- Registro: Se realizará inicialmente el registro de productos, se incluyen todos 
aquellos que se encuentran físicamente en el CEDI y aquellos que tengan 
posibilidad de compra. Además se realizará el registro para productos nuevos. 

>- Actualización: Se efectuará la actualización del catálogo cuando: 

• El precio del producto cambie, el administrador deberá actualizar el precio 
de venta de manera inmediata a su conocimiento. 

• Se encuentre un error en el catálogo en donde los datos asociados a un 
producto no sean los correctos, por lo que debe realizar el cambio. 

• Cuando se realice el conteo físico de los inventarios y no coincida la 
cantidad registrada, por lo que se debe actualizar la información. 

>- Mantenimiento: El mantenimiento del catálogo es continuo, ya que cada vez que el 
administrador ingrese nuevas facturas, estará realizando una revisión de la 
información asociada a los productos ingresados. 
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~ Eliminar: Se realizará la eliminación de productos a aquellos que sean catalogados 
como descontinuados, se deben realizar las revisiones de estos productos cada 6 
meses y los cambios, si existen , de manera mensual. 

3.3.1.4 Encargado del catálogo de productos 

Administrador de inventarios, el cual será el encargado de registrar los productos, 
actualizar el catálogo, realizar modificaciones, ingresar nuevos y realizar informes. 

3.3.1 .5 Metodología de los procesos 

Para el registro , actualización y el mantenimiento del catálogo de productos se deben 
realizar los siguientes pasos: 

3.3.1.6 Registro de los productos 

~ Si el producto no se localiza en el sistema , debe ingresarse como uno nuevo. 
~ Debe seleccionar la familia a la que pertenece, seleccionar la subfamilia, la 

categoría, grupo y el subgrupo. Por ejemplo: 
• Familia : Hogar 
• Subfamilia: Cristalería 
• Categoría : Recipiente de comida 
• Grupo: Jarra 
• Subgrupo: Porcelana 

~ Debe ingresar el nombre, el origen y una descripción sencilla del producto. Por 
ejemplo: 

• Nombre: Botella de plástico 
• Origen Panamá 
• Descripción: Botella roja de Spiderman, 500 mi. 

>- Debe ingresar el código del producto por medio de un Scanner, el cual se encarga 
de transmitir el número leído a la computadora , y asignarlo al producto ingresado. 
El usuario debe escanear el código de barras de la caja , de la bolsa dentro de la 
caja si ésta existe y del producto final e ingresarlos al sistema. 

~ Debe ingresar el estado del producto, ya sea como "Nuevo, Regular, Promoción, 
Saldo, Liquidación, Descontinuado". 

~ Debe ingresar las unidades en las que se administra el producto, por lo tanto es 
necesario contemplar: 

• Cantidad de bolsas o cajas por bulto 
• Cantidad de unidades por bolsas o cajas 

~ Se debe ingresar la cantidad de bultos que existen actualmente en el CEDI. 
~ El administrador debe ingresar el costo de adquisición y el precio de venta del 

producto, esto de acuerdo con la unidad de comercialización . 

3.3.1.7 Actualización 

~ El administrador debe ingresar al catálogo y a la base de datos de los productos. 
>- Debe seleccionar el producto que desea modificar 
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> Selecciona la opción de modificar/tabular, donde le aparecerá los campos para 
que ingrese la familia y la subfamilia. 

> Ingrese en los campos respectivos la información nueva. 
> Si el usuario debe cambiar el "Estado" del producto, ingresa igualmente a la 

pestaña modificar/tabular y después selecciona el estado "Nuevo, Regular, 
Promoción, Saldo, Liquidación, Descontinuado". 

> Se deben guardar los cambios realizados. 

3.3.1.8 Mantenimiento 

Cuando el operario de recepción de productos realice un ingreso con el lector de código 
de barras y observe incoherencias en la información, debe indicarle al administrador de 
inventarios para que se realice el mantenimiento, el cual seguirá los siguientes pasos: 

> Ingresar al catálogo y localizar el producto notificado por los usuarios. 
> Debe verificar la información del producto, si encuentra información incorrecta 

debe realizar los cambios pertinentes en la pestaña de modificar/tabular. 
> Guardar los cambios realizados. 

3.3.1.9 Eliminar productos descontinuados 

Para asegurar la actualización de los productos y que no existan aquellos que están 
descontinuados, se deben realizar los siguientes pasos: 

> Debe seleccionar la familia a la que pertenece, la subfamilia, la categoría, grupo y 
el subgrupo. 

> Debe seleccionar el producto que desea eliminar. 
> Seleccione la pestaña modificar/tabular y cambie el "Estado" a descontinuado. 
> Seleccione generar informe, esto con el fin de que la información del producto 

quede guardada en una base de datos para una posterior recuperación. 
~ Por último seleccione la opción eliminar. 

3.3.1.1 O Análisis de información 

Si el usuario desea realizar una revisión de los productos, debe seleccionar una o dos 
categorías: productos nuevos, regulares, liquidación, promoción, descontinuados saldos, 
mayor rotación o rentabilidad. 

~ Ingresar al catálogo de productos 
> Seleccionar la pestaña "Ver cómo", se puede escoger entre "Productos nuevos, 

regulares, promoción, descontinuados, saldos, liquidación, rotación o margen" un 
máximo de dos variables. 

> El usuario podrá observar los productos pertenecientes a esa categoría. 
> Si lo desea puede generar un informe de la información observada. 

3.3.1.11 Reglamentación para los ABC 

Es necesaria la definición de reglas para consolidar cuales son los ABC requeridos, con el 
fin de brindarle al comprador información sustentable que le ayude en la toma de 
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decisiones, esto con respecto a cuales productos comprar más, cuales no requieren 
compra, cuales son más o menos rentables. Para cada ABC, se definen los porcentajes 
acumulados de 50%, 30%, 20% para los productos A, B, C respectivamente. 

Se realizarán ABC de acuerdo con la cantidad de alistas, contando los alistas por 
subfamilia, con el fin de definir cuál es la popularidad de cada conjunto analizado hasta el 
nivel más bajo que es el producto. 

>- Frecuencia: Se recomienda realizar este ABC dos veces al año, una en los meses 
con mayor cantidad de despachos como lo es noviembre y diciembre; se define 
diciembre como el mes más representativo, y abril que es el mes en el que todas 
las familias tienen igualdad de condiciones con respecto a las ventas (Según la 
información de los compradores vista en el Cuadro 9. Estimación de estaciones), 
ya que no hay presencia de eventos especiales. 

>- Metodología de recolección: Se define una metodología basada en muestreos, en 
el apartado 2.4.2.1 Muestreo, que explica que se considera como un alisto y cómo 
realizar la toma de los datos. 

>- Se utilizarán todos los datos tabulados durante esos meses, lo que le permite al 
analizador verificar si existe un cambio significativo en las subfamilias 
dependiendo de la época del año. Esto funciona como una herramienta de apoyo 
para el comprador, ya que le muestra cuales familias presentan más movimientos. 

Es importante conocer la rotación de los inventarios, por lo tanto se utilizará la información 
de cada uno de los productos del CEDI, para este caso se recomienda realizar el ABC de 
dos maneras, la primera es realizar un ABC con toda la lista de productos, la segunda es 
realizar agrupaciones según el estado de los mismos (nuevo, regular, liquidación, 
descontinuado, promoción, saldo). Esto con el fin de que el analizador pueda descartar 
aquellos que no son de interés o para realizar un análisis más robusto del comportamiento 
de cada categoría. 

>- Frecuencia: Se realizará ABC por rotación de manera trimestral, para conocer el 
comportamiento de los artículos en periodos cortos de tiempo. 

)o> Metodología: Con la ayuda del sistema de información recomendado, se utilizarán 
los registros de "Cantidad de ventas por artículo" y el "Inventario medio" de cada 
uno para calcular la rotación de inventarios; esto siguiendo la ecuación (1) 
presentada en el apartado 3.3.1.2 Productos incluidos, llamada "Rotación de 
inventarios" y se calcula el dato final que será el utilizado para el ABC. 

Ahora bien, no necesariamente las familias que presentes mayores movimientos son 
aquellas que generen mayores ingresos a la compañía, por lo tanto, es necesario realizar 
un ABC por rentabilidad, el cual va a mostrar cuales productos son los que representan 
una mayor ganancia y como se localizan con respecto a la popularidad de alistas, ya que 
estos suelen ser productos críticos. 
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> Frecuencia: Al igual que el anterior, se realizará ABC por rotación de manera 
trimestral, para conocer el comportamiento de los artículos en periodos cortos de 
tiempo. 

> Metodología: Se aplicará la ecuación presente en apartado 3.3.1.2 Productos 
incluidos en el catálogo de productos, llamada "Margen de contribución", donde se 
utilizará el registro de "Ventas por artículo", proveniente del sistema, el cual tendrá 
el monto global en colones referente a las ventas del periodo seleccionado. Se 
debe considerar la suma de los costos variables para cada artículo, igualmente 
proveniente del sistema, y así calcular el margen de contribución, con ello realizar 
elABC. 

3.3. 1. 12 Criterios de decisión: 

> Si en los 3 ABC un producto se encuentra en la categoría A, será seleccionado 
como producto A. 

> Si en 2 de los ABC se encuentra como A y en el tercero como B, será 
seleccionado como producto A. 

..___ 
Si en 2 de los ABC se encuentra como A y en el tercero como c, será , 
seleccionado como producto B. 

> Si en los 3 ABC un producto se encuentra en la categoría B, será seleccionado 
como producto B. 

> Si en al menos 2 de los ABC se encuentra como B, será seleccionado como 
producto B. 

> Si en los 3 ABC un producto se encuentra en la categoría C, será seleccionado 
como producto C. 

> Si en al menos 2 de los ABC se encuentra como C, será seleccionado como 
producto C. 

> Si en los 3 ABC el producto tiene diferente categoría, quedará como categoría B, 
pero deberá ser analizado con detalle en el periodo siguiente. 

3.3.1.13 Aporte esperado de la metodología del catálogo 

> Se mantiene un registro de todos los productos existentes, donde se diferencian 
aquellos que son nuevos de los que tienen una mayor trascendencia. 

> Posibilidad de evaluar varios escenarios al mismo tiempo, donde se pueden 
realizar comparaciones entre precios de acuerdo con proveedores, productos más 
vendidos, productos más rentables, entre otros. 

> Información actualizada de los productos disponibles. 
> Se mantiene un registro actualizado de los productos. 

3.3.1.14 Indicadores de éxito del diseño 

Para asegurar la mejora continua del diseño del catálogo de productos y del sistema en 
general, se plantean los indicadores de éxito según (García, 2008) del Cuadro 27: 
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Cuadro 27. Indicadores de éxito del diseño 

Indicador Ecuación 
Ventas totale s 

Rotación de inventarios Inventario medio 
xlOO 

Error de pronóstico 1 Demanda real - Demanda pronósticada 1 

Pedidos correctos 
Pedidos recibidos perfectos Total de órdenes de compra recibidas 

xlOO 

Pedidos generados sin problemas 
xlOO Pedidos realizados correctamente Total de pedidos 

Nivel de cumplimiento de los Pedidos recibidos a tiempo 
xlOO proveedores Total pedidos recibidos 

Valor de pedidos no entregados 
xlOO Ventas perdidas Total de ventas 

3.3.2 Rediseño de los procesos de almacenamiento 

En la sección 2.3 se analizan los procesos de almacenamiento: recepción, acomodo, 
alisto y despacho, para los cuales se identifican las actividades que agregan valor real, 
valor al negocio y no agregan valor; además oportunidades de mejora a partir de las 
buenas prácticas de clase mundial. Con base en dicho análisis se plantea un rediseño de 
los procesos, puntualizando las tareas que se desean eliminar, simplificar, integrar y 
automatizar, por medio de la herramienta ESIA y se realizan diagramas para un mejor 
entendimiento del flujo de los procesos. Por último se efectúa una prueba de valor 
agregado a los procesos rediseñados, con el objetivo de evidenciar el efecto que las 
nuevas actividades poseen en el negocio. 

A partir de la prueba de valor agregado realizada en el diagnóstico, se identifican cuáles 
actividades poseen bajo valor al proceso y cuáles no poseen valor y por lo tanto pueden 
ser eliminadas (Cuadro 28). De manera global se determina que un 4.08% de las 
actividades agregan valor real, 57.14% agregan va lor al negocio y un 38.78% no agregan 
valor. Esto evidencia la ejecución de actividades innecesarias o requieren modificación, ya 
que se llevan a cabo de manera ineficiente aumentando el tiempo de ciclo. 

Cuadro 28. Resumen prueba de valor agregado 

Actividades VAR VAN NVA 
- -

Recibo 6% 60% 33% 

Acomodo 0% 60% 40% 

Alisto 0% 71% 29% 

Despacho 0% 33% 67% 
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Ya analizadas las actividades del proceso de almacenamiento, se decide aplicar la 
herramienta ESIA, para conocer qué actividades se deben eliminar, simplificar, integrar y 
automatizar y brindar solución a las problemáticas detectadas en las etapas anteriores. 
Cada concepto que incluye el enfoque ESIA, considera los siguientes aspectos, según 
Rowland (2014). 

? Eliminar: Tiempos de espera, transportes, almacenamientos, defectos o errores, 
duplicaciones e inspecciones. 

? Simplificar: Tareas, reportes, comunicaciones y flujos. 
? Integrar: Tareas y operaciones, suplidores y clientes. 
? Automatizar: Tareas repetitivas y peligrosas, captura de datos, transferencia de 

datos y administración de datos. 

3.3.2.1 Rediseño proceso de Recepción 

Para cada enfoque ESIA, se detallan las acciones que se diseñan correspondientes a la 
actividad de recepción (Cuadro 29), además se presenta un diagrama del nuevo proceso 
y se realiza una breve explicación de los principales cambios. 

Cuadro 29. ESIA Recepción 

- - -
Eliminar almacenamientos tem orales en la zona de recibo mercancía nacional - -- - -

Eliminar 

Simplificar 
Estandarizar el proc~o d~ in reso_ de la_ mei-c:;adería 

Se planifica la entrada de mercancía 
Integrar Coloca etiqueta con la información de cada tarima (producto cantidades) 

- - - - -

Registrar el número de tarima por medio un Escáner 
-- - - --- -

Realiz_§r un almacenamiento para p[oduct9 n.9 conforn]e 

, Automatizar Se automatiza la captura de los datos de ingreso de la mercancía y las tarimas al 
CEDI, por medio de código de barras, handhels y escáner 

A continuación se observa la Figura 19, que muestra la reestructuración del proceso de 
recepción. 
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Figura 19. Rediseño de Recepción 
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Con la reestructuración del proceso de recepción, se desea conocer en qué momento y 
qué tipo de mercancía ingresa en el CEDI, por lo que se propone un nuevo perfil; el 
plan ificador, el cual se encargará de comunicar los ingresos y despachos diarios. Otro 
factor importante que se agrega, es el de automatizar por medio de código de barras que 
la empresa colocará en las tarimas y racks , el cual solicitará a cada proveedor colocarlo 
en los productos y los empaques que abastezca, para el escaneo se utilizará handhels. 
Una vez registrada la mercancía nacional se construirán las tarimas con los productos por 
familia, para posteriormente imprimir una hoja que especifica la familia y los productos 
que posee; para la internacional, se ubicará en tarimas sin un orden lógico en la zona de 
pre almacenamiento, luego se trasladará a los espacios asignados para cada familia. El 
objetivo de registrar los ingresos en un sistema de información, es el mantener un mayor 
control de la mercancía, conociendo el lugar específico donde se encuentra, qué y 
cuántos productos ingresaron al almacén, por lo que además se tendrá un inventario 
actualizado que nos ayudará a la toma de decisiones. Cabe resaltar que el registro de los 
nuevos productos se debe rea lizar de manera anticipada al ingreso, especificando el 
proveedor, la familia , subfamilia , nombre del producto, código, unidad, precio de venta y el 
costo. 

3.3.2.2 Rediseño proceso de acomodo 

De igual forma para el proceso de acomodo se describen las actividades según la 
aplicación ESIA y el diagrama correspondiente al proceso rediseñado. (Cuadro 30, Figura 
20). 

Cuadro 30 ESIA Acomodo 

Enfoque Acomodo 
La búsaueda de esoacios disoonibles 

Eliminar El reacomodo de mercancía 
Verificar la familia 
Utilización de tarimas codificados en los espacios accesibles, para realizar 

Simplificar el acomodo 
Estandarizar la asignación de ubicaciones -

DespleQ1ar la etiqueta 
Integrar Confirmar la cantidad de producto recibido y de manera paralela ingresar la 

posición de cada producto 
Realizar el acomodo con montacarQas por medio de las tarimas 

Automatizar La actualización de las ubicaciones de los producto por medio del uso de 
handhels 
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La persona encargada del acomodo debe registrar la tarima y desprender la etiqueta; una 
vez que se vaya a ejecutar el acomodo, con la finalidad de informar a los demás 
colaboradores que dicha tarima se encuentra en proceso, ya que en ocasiones éste 
puede ser interrumpido por un largo periodo, debido a tareas prioritarias. Por medio del 
sistema se inspecciona que haya espacio suficiente para almacenar la mercancía y 
cuando se colocan deben registrar la ubicación, cada ubicación será identificada por 
medio de un código , que especifica, el rack, pasillo, nivel y posición. En caso de que no 
haya espacio para almacenar, se registra la tarima como en tránsito y se coloca en una 
zona específica y rotulada en un rack asignado. Para el proceso de alisto se describen las 
actividades según la aplicación ESIA en el Cuadro 31. 

Cuadro 31. ESIA Al isto 

Enfoque Alisto 
---- --- - - - - - ------

Espera 

--- ----

Solicitud del pedido de manera verbal o por correo 

Eliminar Verificación de productos existentes por medio de recorridos dentro del 
almacén 
Rotulación de la mercancía de manera manual 
Búsaueda de productos 

Simplificar 
Verificación de existencias, 1oor medio del sistema de información 

Integrar Actualización de los niveles de inventario de manera paralela a los alistas de 
Productos, mediant~ el uso de handhels 
Realizar el registro de los productos aue se alistan por medio de handhels 

Automatizar La rotulación de la mercancía, por medio de una impresora 
La búsqueda de los productos con el sistema de información, el cual indica la 
ubicación en la Que se encuentra 

Igualmente se realiza un diagrama que muestra los cambios realizados en alisto, visto en 
la Figura 21 

105 

1 

1 

1 



~ 
" ..... 
·o-
:; i 
.., > ... 
ª"' E 
o 
o 

Hay pedidos 
SI 

pendientes? 

Soliclta et pedido 
(Cantidad, 

fecha.productos ) 

Figura 21. Rediseño de Alisto 
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El primer factor que se elimina es la forma en la que se realiza los pedidos, éste se llevará 
a cabo por medio de un sistema de información y el comprador será la única persona que 
pueda realizarlo. El encargado de cada familia debe verificar en el sistema de información 
si existen pedidos pendientes, buscar el equipo necesario, ya sea: estibador manual o 
montacargas, luego verifica la ubicación de los productos, así como la cal idad de los 
mismos, si no es conforme se imprime una etiqueta y se coloca en la zona de producto no 
conforme. Si el producto es conforme retira los productos de la ubicación y actualiza el 
sistema, ingresando que dicha ubicación se encuentra vacía, coloca el producto en una 
tarima, registra la tarima , los productos que contiene en el sistema y le pega una etiqueta, 
ésta se coloca en las líneas de despacho y se registra que la tarima se encuentra lista 
para despachar, por lo que se convierte en una orden de despacho. 

Por último se tiene la aplicación de del ESIA para el proceso de despacho, se observan 
los resultados en el Cuadro 32 

Cuadro 32. ESIA Despacho 

Enfoque Despacho 

Simplificar El acomodo de la mercancía se ejecutará por medio de montacargas, ya 
que todo se despachará en tarimas 
Se olanifican los desoachos 

Integrar Verificar por medio de handhles que el producto a despachar sea el 
correcto 
Registrar-cada oedido satisfecho 

Automatizar Los productos despachados así como cada pedido quedará registrado en el 
sistema por medio de handhels 
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Finalmente se tiene la Figura 22, con la reestructuración del proceso de despacho 
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Figura 22. Rediseño de Despacho 
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El proceso inicia con un planificador, el cual se encargará de programar las órdenes de 
despachos de manera periódica y el colaborador deberá verificar que la orden que se 
encuentra pendiente esté lista en las líneas de despacho. Luego debe trasladar dicha 
orden a la zona de despacho donde existen dos opciones: que la tarima se despache 
completa, en este caso se coloca en el camión y se registra el número de tarima, 
identificando que ya fue despachada o el caso que se deba desarmar la tarima, debido a 
que por las características del camión no se puede ingresar la tarima completa, se debe 
quitar la etiqueta, registrar que fue desarmada, colocar los productos en el camión y de 
igual manera registrarlos en el sistema como despachados, luego se debe imprimir un 
manifiesto de carga para entregárselo al chofer, con la finalidad de que éste sea enviado 
al punto de venta y realicen la inspección debida. 

3.3.2.3 Prueba de valor agregado para los procesos rediseñados 

Es importante evaluar nuevamente los procesos rediseñados por medio de la prueba de 
valor agregado, ya que de esta forma se conoce que efecto poseen las nuevas 
actividades definidas y las modificadas en el negocio. La prueba es basada en la misma 
teoría descrita en la sección 2.3.4, donde se determina si la actividad posee valor 
agregado real "VAR", un valor agregado al negocio "VAN" o si la actividad no tiene ningún 
valor agregado "NVA". 

3.3.2.4 Proceso de recepción 

En el Cuadro 33 se detalla cada una de las actividades que integran el proceso de 
recepción, además de especificarse si la actividad se califica como VAR, VAN o NVA. 
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Cuadro 33. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de Recepción 

¿Necesaria 
para generar 
un output? 

¿Contribuye a 
las necesidades 

del cliente? 

Rece1 ción 
Realiza orden de com ra 

- -- ---

. Planifica el orden de recibos 
Recibe el camión en andén 

Registra los productos por medio de código 
de barras 

Si Si 
No Si 
Si No 
No No 
Si No 

No No 

¿Contribuye a 
las funciones 
del negocio? 

Si 
Si 
Si 
Si 
Si 

Si 

Valor 
Agregado 

VAR 
VAR 
VAN 
VAN 
VAN 

VAN 
- -- ----

Anota las cantidades 
roductos 

Registra la tarima completa por medio de 
códi o de barras 
Traslada la tarima a la zona respectiva (A 
almacenamiento previo o las zonas de 
almacenamiento or familia 

No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 

Si 

No 
Si 
No 
No 
No 
No 

No 

No 

Si VAN 
Si VAR 
Si VAN 
Si VAN 
Si VAN 
Si VAN 

Si VAN 
-- - - -- -

Si VAN 

Se realiza el Gráfico 20 con los porcentajes obtenidos para cada una de las 
clasificaciones de VAR, VAN y NVA 

Gráfico 20. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de Recepción 

• VAR 

• VAN 

• NVA 

Se puede observar la ausencia de actividades que no agregan valor al negocio, debido a 
que éstas fueron eliminadas o modificadas causando un valor agregado. El 21 % de las 
actividades del proceso de recepción poseen un valor agregado al negocio aumentando 
con respecto a las anteriores en 15 puntos porcentuales y un 79% contiene un valor 
agregado al negocio, este tipo aumentó en 18 puntos porcentuales. 
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En el Cuadro 34 se observa que el 100% de las actividades ejecutadas agregan un valor 
al negocio, esto debido a que el acomodo y por lo tanto el almacenamiento permiten 
disminuir el riesgo de no poder abastecer a los puntos de venta a corto plazo ; en caso de 
un alta en la demanda, además de realizar viajes al extranjero donde se compran 
productos en grandes cantidades a un bajo costo. 

Cuadro 34. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de acomodo 

¿Contribuye a 
las necesidades 

del cliente? del ne ocio? 

_Desprende la eti ueta No Si VAN 
1 Re _ istra Iª tarima a acomodar No No Si VAN 
1 Desarma la tarima No No Si VAN 

- - -- --
Busca la zona donde se debe 
almacenar el roducto 
Coloca el producto en la zona 
res ectiva 
Re istra la ubicación de cada _produ cto 

3.3.2.5 Proceso de alisto 

No 

No 

No 

No Si VAN 

No Si VAN 

No Si VAN 

Igualmente se observa un resumen del desglose obtenido para el proceso de alisto en el 
Cuadro 35, en donde no hay actividades que no agregan valor. 

Cuadro 35. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de alisto 

Solicita el edido 
Verifica la existencia y calidad 
de los ~Qductos_ 

Acomoda roductos en tarima 
Actualiza la ubicaciones 
Registra la tarima alista 
lrri_~ime etiqueta 
Coloca eti ueta 
Coloca la tarima en línea de 
des acho 

para generar 
un output? 

Alisto 
Si 

Si 

No 
No 
No 
No 
Si 

No 

¿Contribuye a 
las necesidades las funciones 

del cliente?_ _ del negocio? 

Si Si 

Si Si 

No Si 
No Si 
No Si 
No Si 
No Si 

No Si 

VAR 

VAR 

VAN 
VAN 
VAN 
VAN 
VAN 

VAN 

De igual forma para el proceso de alisto no hay actividades que no agreguen valor, se 
observa en el Gráfico 21 un 25% agregan valor real, disminuyendo en 4 puntos 
porcentuales y un 75% agregan valor al negocio, aumentando 4 puntos porcentuales. 
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Gráfico 21. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de alisto 

3.3.2.6 Proceso de despacho 

• VAR 

• VAN 

• NVA 

Se muestra en el Cuadro 36, la diferenciación de las actividades VAR, VAN y NVA 
conseguidas con el rediseño del proceso. 

Cuadro 36. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de despacho 

¿Contribuye a ¿Contribuye a 
para generar las necesidades las funciones 
un out¡:>Ut? del cliente? del ne ocio? 

Des acho 
- - - ·· -

Comunica orden de los des a ch os Si Si Si VAR 
Verifica que el pedido se encuentre en línea 

No Si Si VAR 
de des acho 
---- ----
Traslada tarima a zona de des a cho Si No Si VAN 
Re istra tarima No No Si VAN 
Desarma tarima No No Si VAN 
Coloca la tarima o productos dentro del 

No No Si VAN 
camión 
Registra placa del camión y nombre del 

No No Si VAN 
chofer 

- --

: lm rime manifiesto de car _ a Si No Si VAN 
~Entre a manifiesto al chofer No No Si VAN 

El proceso de despacho no poseía actividades que agregaran un valor real , con el 
rediseño se puede observar dos actividades las cuales equivalen al 22%, 78% agregan 
valor al negocio aumentando en 11 puntos porcentuales y se eliminan por completo 
aquellas que no agregaban valor, tal como se muestra en el Gráfico 22. 
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Gráfico 22. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de despacho 

• VAR 

• VAN 

• NVA 

En el Cuadro 37, se observa un resumen de los resultados obtenidos en la prueba de 
valor agregado, donde destaca la ausencia de actividades que no agregan valor a los 
procesos bajo estudio; una vez detectados en el capítulo de diagnóstico, se decide 
eliminarlos o modificarlos basados en las buenas prácticas de clase mundial, con la 
finalidad de obtener procesos más efectivos y mantener una base para la toma de 
decisiones. 

En el Gráfico 23, se muestra de manera global el porcentaje de actividades VAR, VAN y 
NVA, en relación con los procesos rediseñados, el cual además nos permite conocer las 
diferencias con respecto a los procesos originales (Gráfico 6). Las actividades que 
agregan valor real aumentaron en 14 puntos porcentuales, las que agregan valor al 
negocio 23 puntos porcentuales y como anteriormente se mencionó las que no agregan 
valor fueron eliminadas o modificadas en su totalidad. 

Por medio de los resultados expuestos anteriormente se evidencia que las actividades 
diseñadas generarían un control más eficiente, mayor aprovechamiento del espacio físico, 
lograr una mayor agilidad operación que al final agregará un valor ya sea real o para el 
negocio. 

Cuadro 37. Resultados globales de los procesos evaluados 

0% 0% 
25% 75% 0% 
22% 78% 0% 
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Gráfico 23. Prueba de valor agregado para el proceso rediseñado de despacho 

• Valor Agregado 
Real 

• Valor agregado al 
negocio 

• Ningún Valor 
Agregado 

3.3.2.7 Reglas para el manejo adecuado y seguro de los productos 

Para el flujo continuo y correcto de las actividades dentro del almacén, se definen algunas 
reglas las cuales deben ser consideradas como medidas de seguridad y para mejorar el 
manejo de los productos. 

Reglas generales 

> El asistente de compras debe notificar al administrador de inventarios el detalle de 
faltantes de productos que verifique durante sus actividades, ya sea por sospecha 
de robo, extravíos o causa no justificable. 

> Los operarios deben respetar el área designada como pasillos, los principales no 
pueden ser obstruidos bajo ninguna condición, además en los pasillos secundarios 
se pueden realizar alistas en una de las vías, más no se podrán obstruir ambas. 

> Se debe mantener un ambiente controlado y libre de riesgos dentro del almacén, 
donde no debe mantener productos, embalaje o basura obstruyendo los pasillos 
de tránsito; también se debe asegurar que los materiales de desecho sean 
depositados en un basurero para ese fin. El operario debe: 

• Notificar a su superior si encuentra huecos o daños en el suelo que pueda 
entorpecer las labores. 

• Mantener el equipo hidráulico cuando no esté en uso fuera del espacio de 
tránsito. 

• No bloquear bajo ninguna circunstancia el equipo de emergencia 
(Extintores, tabla de rescate). 

Reglas de acomodo y almacenamiento 

Almacenamiento 

> De acuerdo con las directrices de la empresa sobre las expectativas de producto 
de baja rotación, se define que la empresa tendrá un máximo de producto de baja 
rotación del 1 % almacenado, lo que quiere decir que se realizarán revisiones 
periódicas por medio del sistema de información propuesto, con el fin de verificar 
cuál producto ingresa en esta categoría, además de mantener únicamente el 0.1 % 

de producto obsoleto almacenado. 
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Almacenamiento en Racks 

> El acomodo debe de hacerse en columnas de tal forma que las cajas no 
sobresalgan, considerando que en las esquinas se concentra la mayor resistencia 
de las cajas. 

> Colocar las cajas de manera trasversal, cuando los productos superan el tamaño 
de 50x60 cm, con el fin de optimizar el espacio. 

> Colocar las cajas de tal forma que la etiqueta y código de barras esté en la parte 
frontal y sea visible, si las cajas no superan el tamaño de 50 x 60 cm deben 
colocarse con el código al vertical. 

> Las tarimas deben colocarse a una altura específica para ser ubicados en los 
racks de la siguiente manera: 

• Racks de ancho 2,0 m y 2, 45 m y de altura 6 m (Racks grandes) las tarimas 
para los niveles 1, 2, 3, 4 debe tener una altura máxima de 1, 7 m. 

• Racks de ancho 2,45 m y altura de 4, 65 m (Racks medianos), las tarimas 
para los niveles 1, 2, 3 la tarima debe tener una altura máxima de 1, 45 m, 
para el nivel 4 la tarima debe tener una altura máxima de 2 m. 

> Las tarimas colocadas en el nivel 4 de los racks grandes, no pueden exceder un 
peso de 800 Kg, considerando la capacidad del montacargas, además la suma 
total para cada larguero en los niveles inferiores soporta un máximo de 12000 Kg. 

> Las tarimas colocadas en el nivel 4 de los racks medianos, no pueden exceder un 
peso de 500 Kg y los largueros en los niveles inferiores soportan un total de 3000 
Kg. 

Almacenamiento en piso 

Los espacios en piso utilizarán una codificación para facilitar el manejo de la información 
asociada a dicho producto, por lo tanto el operario debe: 

> Utilizar sin excepción, tarimas, donde se coloque el producto en cajas sobre éstas, 
con el fin de protegerlo de la suciedad o el ambiente. 

> Colocar la tarima con una altura máxima de 2 m, con un máximo de dos tarimas 
por columna, alcanzando 4 m de alto. 

> Registrar el espacio donde coloca la tarima en el sistema, colocando la cantidad 
de producto y el código de ubicación. 

Reglas de despacho instantáneo 

Existen productos que se reciben en los andenes y se trasladan de inmediato a las líneas 
despacho, sin ingresar al área de alisto o almacenamiento, por lo que el encargado de 
línea debe: 

> Realizar la separación de los productos que serán entregados de inmediato a los 
puntos de venta. 

> Imprimir una etiqueta donde se especifique la cantidad de productos por marca por 
punto de venta. 
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> Ingresar al sistema el estado de orden despachada con el conjunto de productos 
asociados a ella. 

Reglas de tránsito en montacargas 

El operario que maneje el montacargas debe constar con la experiencia, capacitación y la 
autorización por parte de la empresa para hacer uso del equipo. El conductor del mismo, 
conlleva una gran responsabilidad, por lo tanto debe seguir las siguientes directrices 
(OSHA, 2011): 

> Manejar el montacargas a una velocidad máxima de 1 O Km/h. 
> Avisar a una distancia previa de al menos 5 m, cuando se acerque a una persona 

que se encuentre caminando delante. 
> Trasladarse hacia atrás para mejorar la visión, en el caso de manipular cargas que 

la dificulten. 
> Mantener los brazos y las piernas dentro del montacargas durante el manejo del 

mismo. 
> Asegurar que la carga se encuentre balanceada y en la correcta posición. 
> Mantener una distancia de al menos 4 m, si maneja detrás de otros montacargas. 

3.3.3 Tecnología y técnicas necesarias para el desarrollo de las actividades y el control 

de inventarios. 

3.3.3.1 Herramientas de apoyo para la captura de datos 

Código de barras 
Se utilizarán código de barras, los cuales está compuesto por datos numéricos o 
alfanuméricos que se codifican a través del símbolo. 

Los códigos de barras inicia con un carácter especial de inicio y finaliza con uno especial 
de salida para facilitar al lector detectar el código de barras, y descifrar si lo lee de atrás 
para adelante o viceversa. Cada carácter se representa por medio de un patrón de barras 
anchas y delgadas. 

A cada proveedor se le solicitará colocar en sus productos y empaques código de barras, 
de ahí surge la necesidad de que el escáner lea cualquier simbología; correspondiente a 
las barras y espacios para realizar la salida eléctrica a la computadora y que el 
decodificador reconozca de igual forma diversas simbologías, para poder analizar el 
contenido de los códigos de todos los proveedores. 

La empresa mantendrá códigos establecidos para los empaques, productos, tarimas y las 
ubicaciones en los racks, los cuales se describen a continuación. 

> Producto: el tipo de código de barra que se colocará en el producto es EAN-13 
(Figura 24), posee dos barras más largas al inicio, al medio y al final y está 
compuesto por 13 caracteres numéricos; donde los primeros 3 dígitos indican el 
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país en el que está registrado el productor, los siguientes 5 la empresa, los 
restantes 4 dígitos son del producto y el treceavo dígito es de verificación. 

Figura 23 Código de barras para producto 

ITEM NO GR-88458 

1,,iil 11111111111 !1111111 il ll l.I' 
8 458258 048862 

> Empaque: se adherirá una etiqueta con dimensiones de 7 cm de largo y un ancho 
de 4 cm, en dos lados del empaque, el cual presenta tanto el código del empaque 
como el del producto, descrito anteriormente (Figura 25). 

El código del empaque es EAN/DUN-14, todas las barras poseen el mismo largo, contiene 
14 dígitos numéricos, el primero identifica el empaque y utiliza una variable logística que 
indica la cantidad de unidades que contiene el empaque, el cual corresponde al primer 
dígito 

Figura 24 Código de barras para empaque 

ProductD 

Empaque ] - l 

11111 llllUI 111 l'IU 

> Ubicaciones: cada ubicación en el rack estará señalizada por medio de un código 
numérico de 13 dígitos, Figura 26, compuesto por cuatro ceros, los siguientes dos 
dígitos identifican el rack, luego dos dígitos que señalan el pasillo, siguientes dos 
el nivel, luego dos dígitos de la ubicación en el rack y por último el número de 
verificación 

Figura 25 Código de barras para ubicaciones 

000001010101x 

> Tarimas: A las ta rimas se le colocará un código para su identificación el cual se 
muestra en la Figura 27, está compuesto por las letras TA y 7 números, los cuales 
serán consecutivos. 

Figura 26 Código tarimas 
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TA- 0000001 

3.3.3.2 Metodología para la planificación de recibos y despachos de mercadería. 

Como se mencionó en los procesos rediseñados, existirá un nuevo perfil; el planificador, 
el cual se encargará de programar los recibos y despachos de mercadería. El almacén 
cuenta con un total de 8 andenes y la programación se elaborará de manera diaria de 
lunes a viernes, donde se estable que de 7:00 am a 2:00 pm solo se recibirá mercadería 
nacional y se realizarán los despachos, lo que indica que la programación para recibir 
camiones que se enviaron al almacén fiscal será de 2 pm a 5 pm y despachos pendientes 
en caso de que haya disponibilidad. Los medios de transporte utilizados por la empresa 
son; 2 carros pick up, 2 camiones y tres furgones uno de 44.5 pies propiedad de la 
empresa, los otros son alquilados; de 40 y 20 pies, pero se debe considerar que estos, ya 
sea por fallas mecánicas, restricción vehicular u otra ocupación varían la disponibilidad. 

Para realizar la programación de recepciones y despachos se consideran ciertos factores 
que posean una incidencia significativa en el proceso, definiendo estos como tiempos, 
variables directas de decisión y capacidad. 

Para iniciar la programación se necesitan calcular los tiempos promedios de carga, 
descarga, tiempos de viajes tanto de almacenes fiscales como de los puntos de venta, ya 
que éste será un parámetro importante para conocer el inicio y final de cada recepción y 
despacho y nos indicará en que momento podemos programar la siguiente; además de 
permitirnos realizar evaluaciones de tiempos en los diferentes procedimientos. 

Luego se determinan tres variables para priorizar las programaciones de recepción y 
despacho, las cuales se mencionan a continuación. 

1. Tipo de producto: se recibirán o despacharán tres tipos de productos los cuales se 
son: 

~ Regulares: productos que se comercializa de manera constante en el mercado. 
~ Nuevos: por primera vez se ofrecerá en el mercado. 
~ Promoción: productos en los que su estado cambia independientemente de la 

época del año, además su venta se ejecuta a un precio inferior al que 
habitualmente está en el mercado. 

2. Nivel de inventario: Es la cantidad de veces que podemos abastecer a nuestros 
clientes en cierto periodo. 

3. Duración en el sistema: El sistema de información guarda la fecha en la que se 
colocaron las órdenes de compra y los pedidos y por medio de la actual, nos brinda la 
duración que poseen en proceso. 

A cada una de las variables se les asigna un peso como se muestra en el Apéndice 17, 
que permite calcular el promedio ponderado y posteriormente obtener un puntaje final, que 
muestra como priorizar las recepciones y despachos. 
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El último factor a considerar para generar los horarios, es la capacidad de recurso 
humano: personas encargadas de la recepción y despacho, espacio: cantidad de andenes 
disponibles para cada tarea y medios de transporte que posean y mantengan disponibles. 

Una adecuada programación de las recepciones y despachos permitirá mitigar largas filas 
fuera del almacén de clientes esperando ser atendidos, se mantendrá una organización 
de los medios de transporte que optimice sus espacios y rutas, además de asignar al 
personal en el momento que se requiera y la cantidad necesaria, dichas situaciones 
asienten mejoras en la satisfacción del cliente y disminución de costos innecesarios. 

3.3.3.3 Acomodo de la mercancía internacional que ingresa 

China es uno de los mayores proveedores, abastece en un 40% la mercadería que 
comercializa el Rey, cuando ingresa es en grandes cantidades, por lo que se decide 
mantener una isla para almacenamiento previo (Figura 28), para que de esta forma el 
faltante de espacio en las zonas de las familias no sea una limitante. 

Figura 27 Almacenamiento previo China 
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Se empezará a colocar la mercadería de atrás hacia adelante, como se muestra en la 
Figura 29. 

Figura 28 Orden de acomodo 
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Esta mercancía podrá quedar en almacenamiento previo por un límite máximo de 1 
semana. Cuando se genere el almacenamiento de los productos según la clasificación y 
zonas asignadas, se debe ejecutar de la misma manera, lo que se infiere que el primero 
en ingresar será el primero en salir hacía la zona respectiva. 

3.3.3.4 Ingeniería de requerimientos 

Con base en la evaluación realizada en la etapa de Diagnóstico en la sección 2.3, se 
puede observar que varias oportunidades de mejora están orientadas al control de los 
inventarios; como por ejemplo: la ausencia de registros, de la cantidad de producto que 
ingresa, qué se acomoda o se despacha, control de los espacios disponibles, ubicación 
en tiempo real del producto, por lo tanto se considera necesario plantear la propuesta 
para un software que asegure el control de los productos. 

Es importante mencionar que la elaboración del sistema no fue realizada, sino que se 
describe únicamente la Ingeniería de Requerimientos, ya que actualmente existe la 
contratación de una empresa externa para la programación del mismo. Para lograr un 
sistema acorde con las necesidades de la empresa, se contempla el rediseño de los 
procesos realizados anteriormente, en donde se verifica las interacciones del usuario, la 
documentación que debe realizar en cada uno de las actividades y las alertas que 
requiere, con base en los flujos de los procesos, se realiza la ingeniería de 
requerimientos. 

Inicialmente, un requerimiento es una necesidad que se documenta con el fin de enlistar 
las características que debe tener el sistema para suplirlas (Sommerville, 2006). Por lo 
tanto, se enlistan tanto los requerimientos funcionales como los no funcionales que debe 
tener el sistema para el manejo efectivo de la información y las operaciones del CEDI. 
Este apartado tiene como propósito la identificación de los componentes que permitan 
crear una estructura que cumpla con la necesidad de la empresa de tener de forma 
automatizada la información de pedidos, inventarios, ubicaciones y cantidades, 
manteniendo un registro actual y disponible. 

Ámbito del sistema 

El sistema deberá automatizar las operaciones presentes en el CEDI, de tal forma que 
mantenga actualizados los datos de los productos, proveedores, herramientas utilizadas 
(camiones, montacargas, estibador manual), tarimas y los espacios en los racks; de tal 
forma que se logra disminuir los tiempos operativos del sistema, así como sistematizar el 
manejo y reguardo de la información, ya que actualmente el CEDI no utiliza un catálogo 
de productos, registro de inventarios, cantidad de salidas de productos o cantidad de 
entradas al sistema, esto de una manera electrónica o manual. 

Definiciones 

"Y Orden de compra: El documento realizado por los compradores, donde se enliste 
las unidades compradas a los proveedores, las cuales serán recibidas en el andén 
de recepción, este documento será utilizado por los operarios para el ingreso de la 
mercancía. 
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> Pedidos: Los pedidos son aquellos definidos por los compradores a sus asistentes 
en donde se enlista las unidades que deben alistar para enviar a los puntos de 
venta. 

> Orden de despacho: Se llamará así a aquel documento donde se tomen los 
pedidos y se dividan por puntos de venta, y cada grupo de productos alistados y 
puestos en las líneas de despacho será una orden de despacho. 

Funciones específicas del sistema 

> Administrar la cantidad de unidades de producto en la bodega (Unidades 
entrantes, unidades salientes). 

> Administrar la ubicación de las unidades (Por tarimas y espacios dentro del CEDI) 
> Controlar la cantidad de producto que se almacena y se distribuye. 
> Controlar la cantidad de producto no conforme y las devoluciones (Asociadas a los 

productos y a los proveedores). 
> Mantener un registro sobre la compra de los productos, la cantidad de producto 

almacenado y periodos de tiempo de dicho almacenamiento. 
> Mantener un registro sobre el equipo y mobiliario del CEDI y sus características 

principales (Racks, montacargas, estibador manual y camiones disponibles). 

Usuarios 

A continuación se definen los usuarios del sistema y las funciones de cada uno: 

> Compradores: Harán uso del módulo de catálogo de productos, ya que son 
necesarios para realizar las órdenes de compra, utilizarán también el módulo de 
gestión de productos, donde se actualicen los precios o ingresen productos 
nuevos. Además utilizarán la información de proveedores, para verificar los 
productos correspondientes a cada uno y cuál es el historial de los mismos. 

> Administrador de inventarios: Utilizará el módulo de catálogo de productos, para 
actualizar los productos existentes e incorporar aquellos nuevos, así como 
ingresar la información asociada a ellos. 

> Asistente de compras: Utilizará el módulo de operaciones, donde observe las 
órdenes pendientes y realice los cambios pertinentes. 

> Jefe de bodega: Igualmente utilizará el módulo de operaciones para verificar el 
flujo de los pedidos y el ingreso de productos al almacén. 

> Planificador: Hará uso del módulo de operaciones para planificar la recepción de 
los productos al almacén y la planificación de los despachos que deben realizarse. 

> Operario (Recepción, alisto, acomodo): Ingresan al sistema para utilizar el módulo 
de recepción, alisto y acomodo cada vez que realicen el movimiento de los 
productos a un rack o deba cambiar la locación hacia otro espacio. 

> Montacarguista: Utilizará el sistema cada vez que realice traslados de la 
mercancía, además para verificar si hay movimientos pendientes. 
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Requerimientos del sistema 

Con base en las necesidades presentes en cada uno de los procesos, se define un listado 
de requerimientos que deben ser cumplidos por el sistema, los cuales se pueden observar 

en el (Apéndice 18). 

Diagramas de caso de uso 

Un caso de uso es un diagrama que muestra la manera de interactuar con el sistema. El 
diagrama permite dividir el sistema en bloques y las relaciones e interfaces entre ellos 
(Areba, 2001). Se realizan los diagramas necesarios en conjunto con los casos de uso 
extendidos, además se colocan los cálculos si así se requiere, en cada caso de uso 
extendido, para mostrar los factores de decisión del sistema. 

Menú princi/2Bf 

El sistema constará de un menú inicial con cuatro módulos principales (Figura 30): 

Figura 29. Diagrama caso de uso del Menú principal 

Usuario 

_2_ 

/\ 
Comprador 

Planificador 

Menú principal 

Administrador de inventarios 

Asistente de compras 

> Configuración: Su función principal es permitir al usuario administrar su cuenta, 
crear una cuenta nueva y cada vez que ingrese debe autenticarse. 

> Catálogo de productos: La función del módulo es actualizar los productos que 
ingresan y se almacenan en el CEDI, administrar la información de familias, 
subfamilias, grupos, categorías y productos. 

> Home: Gestiona los elementos generales del sistema, como por ejemplo: los datos 
de los proveedores y la información asociada a ellos, los elementos como los 
racks, herramientas, personal y datos generales de los puntos de venta. 

> Operaciones: Se encarga de gestionar los movimientos de los productos a través 
de la cadena, esto asociados a la cantidad de los mismos. Al igual que el asistente 
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de compras, el jefe de bodega, el montacarguista y el operario de recepción 
pueden ingresar en el módulo de operaciones. 

Configuración 

En el módulo de configuración deben ingresar todos los usuarios del sistema, donde 
deben crear inicialmente una cuenta especificando el departamento donde trabaje, 
ingresar sus datos personales y tener una clave de seguridad, la cual será utilizada cada 
vez que ingrese. Además permitirá modificar o eliminar datos del usuario (Figura 31). 

Usuario 

Figura 30. Caso de uso de Configuración 

Configuración 

Administ rar c uenta 
de úsua ria 

Para este caso, el actor llamado usuario, puede ser el comprador, administrador del punto 
de venta, planificador, asistente de compras, operario de recepción, montacarguista, jefe 
de bodega o administrador de catálogo de productos (Figura 32). 

Catálogo de productos 

Figura 31. Caso de uso del Catálogo de productos 

Catálogo de productos 
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El usuario debe ingresar los productos al sistema, por familia, subfamilia, categoría, 
grupo, subgrupo y producto, y colocar las características de los productos (precio, 
descripción general del mismo, proveedores, costo de adquisición, precio de venta, 
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unidades de presentación) y cuando el producto es nuevo, el administrador del catálogo 
debe ingresar la información requerida. Por otra parte el comprador puede ingresar al 
módulo para observar la información de los productos, realizar comparaciones de precios, 
presupuestos y así efectuar una compra exitosa (Figura 33). 

Figura 32. Caso de uso de Home 

Home 

1 gres o a 1 sistem 

Planificador 

Comprador 

untos de vent 

En el módulo Home, se ingresa la información de los proveedores, la cual será 
suministrada por el comprador, además se ingresarán los elementos del sistema, tal como 
lo son la cantidad de racks, el tamaño y capacidad de cada uno. Esto utilizando una 
tarima como unidad equivalente, además se ingresarán la cantidad de herramientas 
hidráulicas, la altura máxima alcanzada, la capacidad de carga y el radio de giro. 

Por otra parte se administrará también la información básica de los puntos de venta, como 
el punto, un código, correo electrónico, teléfono y ubicación. Los actores presentes en 
este sistema son el planificador que es el que ingresará la información por primera vez y 
el comprador, que se encarga de la administración del punto de venta (Figura 34). 
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Operaciones 

Figura 33.Caso de uso de Operaciones 
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El módulo de operaciones es aquel donde interactúan la mayoría de los actores, el 
sistema debe permitir que el usuario ingrese los cambios realizados respectivos al 
producto, donde se ingresan los movimientos de los productos, las tarimas, los espacios 
donde se ubican, la fecha de la recepción y el ingreso de las cantidades en la misma. 
Además se realiza una gestión de los productos, la cual permite modificar los datos del 
producto, ingresar nuevos precios y lo más importantes es el ingreso de los productos en 
tránsito, si el producto requiere un traslado de zona, se ingresa la información al módulo, 
la cual estará disponible para que el montacarguista la vea y realice el traslado. 

En este caso, el asistente de compras hereda las funciones del jefe de bodega, el cual 
puede ingresar a los módulos de recepción, acomodo, alisto y despacho. Y el 
montacarguista puede realizar las mismas funciones que el asistente de compras. 

Se realizaron los casos de uso extendidos de cada una de las operaciones, en las cuales 
se debe programar en el sistema, un conjunto de restricciones para que el mismo escoja 
el producto que será prio ritario en la operación, por ejemplo: en recepción, se aplica una 
metodología a seguir para que el sistema brinda la mejor opción de cual conjunto de 
productos debe ingresar primero, para cada uno de los casos se realiza los casos de uso 
extendidos pertinentes (Apéndice 19). 

El módulo de Gestión de productos es aquel donde se logra una administración de los 
productos; como por ejemplo: las cantidades de producto, el estado de los mismos, ya 
que si un producto pasa de regular a de liquidación, se debe realizar el cambio, además 
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es el módulo donde el comprador puede realizar las órdenes a los proveedores, 
consultando el inventario disponible y el montacarguista puede verificar los productos que 
requieren un traslado (Figura 35). 

Gestión de productos 

Figura 34. Caso de uso de Gestión de productos 
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Se realiza el caso de uso extendido de "Administrar productos", donde se observa las 
interacciones de los usuarios y del sistema, se realizó también para la orden de compra, 
donde se tiene las fórmulas necesarias para que el sistema puede dar una señal cuando 
un producto requiere abastecimiento, igualmente se realizó para el "Producto en tránsito" 
(Apéndice 19). 

3.3.3.5 Control de inventarios 

El recuento de inventario físico es importante para actua lizar el inventario exacto y 
aumentar la rentabilidad a largo plazo de la empresa. Además, es un requisito legal que 
las empresas efectúen un recuento de inventario físico una vez en cada ejercicio fiscal, 
con el fin de garantizar que el inventario contable refleje correctamente el inventario físico. 
El sistema diseñado soporta el recuento anual de inventario físico con base en las áreas 
de logística y los productos, y le permite que efectúe además recuentos de inventario 
físico varias veces al año. 

Por otra parte, existe la revisión cíclica utilizada para reducir la carga de trabajo durante 
un recuento anual o si desea verificar regularmente productos clave o de alta rotación a 
fin de asegurar la continuidad del aprovisionamiento. Puede lanzar estos recuentos 
adicionales de forma manual siempre que se desee; por ejemplo cada mes. Mediante el 
recuento cíclico de productos, se puede identificar los errores con mayor facilidad en el 
inventario contable y, para luego eliminar la causa de los errores. Esta propuesta se basa 
en la utilización de este tipo de conteo, pero antes de tomar cualquier decisión se debe 
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iniciar por categorizar los productos de acuerdo con una determinada variable, la cual está 
asociada a la aplicación del principio "ABC" ; se realizará un enfoque superior para los 
productos "A" y se permitirá un error menor sobre estos productos, asimismo con el 
objetivo siempre de reducir el tiempo de revisión. 
De esta manera se inicia el conteo de manera cíclica, donde la cantidad de productos 
seleccionados para cada conteo será determinada según la capacidad disponible de los 
encargados de línea durante el periodo en que se realice. Se utiliza un ABC por familia de 
productos, donde el peso de priorización , es el valor monetario del total de la mercadería 
almacenada durante el último año (resultado de la multiplicación del precio unitario y la 
cantidad de unidades ingresadas al sistema) . El total de productos se selecciona con una 
proporción 6:3:1 para los productos "A" , "B" y "C" respectivamente; por ejemplo: si se 
seleccionan 24 productos "A", se tendrán 12 "B" y 4 "C". Por otra parte se realizará un 
ABC por el historial de faltantes de cada producto, con el objetivo de tener una mayor 
exigencia, donde se selecciona una proporción de los clasificados como "A" igual a los "A" 
a los del ABC anterior. 

Se debe considerar el nivel de inventario de los productos al momento de realizar la 
selección , procurando que la cantidad inventariada se encuentre en punto bajo, para 
disminuir la carga de trabajo y los productos contabilizados durante un año fiscal no 
deben repetirse, hasta agotar las opciones de productos "A" ; a excepción de los productos 
que hayan obtenido una diferencia mayor a la permisible , en el siguiente punto de este 
documento se considera este escenario. 

3.3.3.5.1 Diferencia significativa 

Una diferencia significativa dependerá del nivel de importancia de los productos, en el en 
el Cuadro 38 se establece la diferencia crítica según la clasificación ABC, ésta fue 
determinada por la alta gerencia de la empresa . 

Cuadro 38. Porcentaje para la diferencia máxima permitida de inventarios 

' . . . ' . ;-·-·----.------------, --. -, 
! Clas1f1cac1on 1 D1ferenc1a porcentual max1ma 

J "A" 1% 
"B'J 3% 

---+------
5% 

Para todos los productos cuya diferencia de inventarios supere los porcentajes máximos 
detallados, se bebe repetir el conteo cada tres meses, hasta que la diferencia acumulada 
de este nuevo periodo sea inferior a la permitida . 

3.3.4 Rediseño de las áreas de almacenamiento y reacomodo de los productos 
Retomando las necesidades de almacenamiento mencionadas en la etapa de diagnóstico, 
es esencial reorganizar la distribución de la bodega, de tal manera que se eliminen los 
flujos complejos, se libere el área de pasillos y se agilice la circulación de los distintitos 
equipos y recursos que operan en el CEDI (montacargas, estibadores hidráulicos y 
manuales, carretillas ... ). Por otra parte se presenta una propuesta que satisfaga la 
demanda de almacenamiento , para ello se utilizan las buenas prácticas de clase mundial , 
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mismas con las cuales se evalúa el desempeño del CEDI; detalladas en el capítulo 
anterior como lo son el LME y las recapitulaciones teóricas de Frazelle. Por último se tiene 
el reacomodo de los productos, donde se busca reducir trabajo y esfuerzos, para ello se 
considera el criterio de popularidad, las restricciones de peso y volumétricas. 

3.3.4.1 Áreas de almacenamiento 

Para el desarrollo de esta propuesta se diseña una nueva distribución, donde se fija como 
prioridad satisfacer la demanda de almacenamiento, siempre y cuando no se afecte la 
operatividad general del centro de distribución. Asimismo se tienen otras tres áreas, la 
primera de ellas se mantiene del funcionamiento actual del CEDI, la cual es el área de las 
líneas de despacho (clasificada según los diversos puntos de venta). Por otra parte se 
tienen dos necesidades de espacio adicionales que satisfacen los requerimientos de los 
procesos diseñados en este documento, como son: el área para realizar la recepción de 
las mercancías internacionales, ésta recibe una modificación a la actual y la de producto 
no conforme y devoluciones, la cual actualmente no existe. 

Para lograr satisfacer la demanda de almacenamiento se cambia el sistema de 
almacenamiento a piso y horizontal, por el aprovechamiento de la altura con un 
almacenamiento vertical , siguiendo las buenas prácticas de Frazelle, mediante el uso de 
estanterías de seis y cuatro metros; según lo permite la estructura de la bodega, de esta 
manera se incrementa la capacidad de almacenamiento. Por otra parte se utilizan pasillos 
entre estanterías, que permiten dar vuelta al montacargas o apilador según corresponda 
(radios de giro de 3.8 metros para montacargas y 3 metros para apiladores), 
adicionalmente se deja una holgura de 0.2 metros, que evita colisiones con los muebles. 
Igualmente con pasillos principales de 3 metros que garanticen el flujo libre en el sentido 
de ida y vuelta. En la Figura 36 ilustra la nueva distribución. 

Figura 35. Diseño de la distribución de la bodega 
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Como se muestra en la Figura 36 los muebles se ubican en sentido paralelo a los 
andenes, esto para reducir los recorridos y equilibrar el flujo de los operarios; por razones 
de seguridad el acceso hacia las puertas de salida se encuentran de frente a los pasillos, 
de esta manera se evita la conglomeración de personas contra las paredes en caso de 
emergencias. En cuanto a la capacidad de almacenamiento se tiene un incremento de 
2660 a 3772 tarimas, de tal manera que permite satisfacer la demanda. 

Con respecto al diseño cabe mencionar que la bodega se divide en dos, esto por una 
estructura de columnas, por lo que se debe diseñar para cada segmento por separado. Se 
utiliza pasillos de 4 metros para uno y de 3.2 metros para el otro, esto porque de utilizarse 
3.2 metros en la sección izquierda de la Figura 35, sobrarían 3 metros para incluir una 
línea de racks y un pasillo que se requieren 5.7 metros por lo que no es suficiente con el 
espacio ganado. Lo mismo ocurre en la sección derecha donde si todos los pasillos son 
de 3.2 metros se gana un espacio de 1.6 metros, sobre el cual se repite dicha situación, 
no hay espacio suficiente para incluir una nueva línea de racks. 

Las demás áreas asignadas son: despacho que se mantiene en su posición inicial esto 
por la cercanía a los andenes, recepción internacional se traslada a un lugar más cercano 
al ingreso de la carga, frente a las líneas de recepción; de esta manera se recortan las 
distancias y por último el área de producto no conforme en una localización independiente 
para evitar que se mezcle con otras mercancías. 

3.3.4.2 Comparación de flujos diseñados versus actuales 

Figura 36. Comparación de flujos 

Actual Diseño 

Con el cambio en la zona de almacenamiento de las familias de productos se realiza un 
análisis de lo que son los flujos actuales versus los flujos diseños, esto para las familias 
categorizadas como "A". En la Figura 37 se muestra la simplicidad que se logra con los 
nuevos flujos de la familia de Alimentos, Hogar y Librería tienen una reducción de 58%, 
33% y 53%, respectivamente en las distancias de los recorridos. 

Por otra parte se realiza la valoración de utilizar doble estantería con el uso de apiladores 
doble efecto, esto únicamente para la mercancía de almacenamiento masivo, sin embargo 
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como se muestra en la Figura 38 solo se podría añadir una línea simple de estantería 
grande y una de pequeño. Esto representa un almacenamiento de 350 tarimas, con una 
inversión adicional es de <lt 15 millones en estantería, más <lt 50 millones del apilador; por 
lo que representa la inversión versus el incremento en almacenamiento se descarta esta 
opción, ya que es más rentable pagar a un tercero por su almacenamiento cuando sea 
requerido. Por otra parte el aumento de la capacidad obtenida no es necesario, esto 
porque con el diseño de simple rack se obtiene una ocupación de 92 .5%, con la cual se 
opera adecuadamente el almacenamiento (esta propuesta se debe analizar con un 
incremento en la demanda de almacenamiento, por la inclusión futura de un nuevo punto 
de venta). 

3.3.4.3 Acomodo de los productos 

En el desarrollo de esta propuesta se pretende disminuir los recorridos , así como el 
trabajo ejecutado por los operarios y equipos. Para ello se toma como base el diseño del 
punto anterior, en esta propuesta se dividen los productos y las posiciones de racks, 
ambas por medio de la clasificación A8C, con el objetivo de ir asociando los grupos de 
productos "A" con los racks "A", los "8" con los "8" y los "C" con los "C". La clasificación de 
los grupos de productos se hace por el número de alistes, mientras que los racks por la 
distancia resultante entre la suma del recorrido entre despacho y el rack, más el de 
recepción y el rack, de esta manera se busca que los productos que más generan alistes 
tengan que recorrer la menor distancia. 

Siguiendo este principio se organizan tres fases de priorización que permitan llegar al 
punto final que es la colocación del producto, de esta manera se asignan un espacio por 
familia de productos, posteriormente a cada familia se le asigna un espacio por subfamilia 
y por último se asigna el espacio por producto. Se utiliza la metodología Cobertura De 
Demanda Matricial Por Criterios Y Restricciones (desarrollada por autores de este 
proyecto), la cual se diseña para reducir distancias y facilitar el acceso a los productos. El 
criterio de asignación de espacios es la popularidad de cada una de las clasificaciones, 
donde la ubicación de la familia y la subfamilia es una variable estática y la del producto 
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es variable dinámica, la cual se detalla más adelante. Para las familias de producto se 
utiliza la priorización de las familias que se realiza en la etapa de diagnóstico, mientas que 
para las subfamilias se utiliza el criterio experto de los compradores y encargados de línea 
de cada familia de productos. 

3.3.4.3.1 Cobertura De Demanda Matricial Por Criterios Y Restricciones 

Asignación de espacios por familia de productos 

Teniendo la demanda de tarimas de almacenamiento por familias y la clasificación ABC 
de las mismas se procede a priorizar las posiciones de los racks para ello se consideran 
las distancias ya mencionadas desde cada pasillo hasta recepción y despacho la cual se 
muestra en el Cuadro 39. 

Cuadro 39 Priorización de pasillos 

Priorización de Pasillos (distancias en metros) 

Despacho Recepción Distancia Total 

Pasillos 21 12 33 
Pasillo3 16 24 40 

Pasillo4 19 22,5 41,5 

Pasillo2 14 28,5 42,5 
Pasillo6 27 18 45 
Pasillol 39,5 35 55 

-
Pasillo7 33,5 24,5 S8 
Pasillo8 40 31 71 
Pasillo9 46,5 37,5 84 

Pasillo10 52 43 95 
Pasilloll 57 48,5 105,5 

Para comenzar con la asignación se analiza la restricción de variables ad icionales , 
iniciando por las familias "A", las cuales son: Alimentos, Hogar y Librería , para éstas 
existen condiciones de ubicación especiales, donde en Alimentos por la gran variedad de 
productos estos deben ir ubicados únicamente en las posiciones bajas de los racks, más 
aun cuando es la familia con mayor cantidad de alistas; se exceptúa confite de relleno 
que se compra por contenedores. Asimismo con la familia de Librería solo se deben 
colocar en racks pequeños debido al tamaño de las cajas que son pequeñas y sin 
grandes volúmenes del mismo SKU, excluyéndose también lo comprado en china. 

Iniciando con estas variables el único rack pequeño diseñado y que se considera clase "A" 
es el del pasillo 5, como se muestra en la Figura 38 y en el Cuadro 38 Priorización de 
pasillos, de tal forma que en el rack ubicado a la derecha de este pasillo se coloca la 
librería; complementándose el almacenamiento masivo en el rack para tarimas ubicado en 
este mismo pasillo cara derecha, posiciones de arriba. Se continua con la familia de 
alimentos esta se llena a partir del pasillo 5 cara izquierda, hasta el pasillo 3 cara derecha; 
el desplazamiento hacia la izquierda es porque se acerca a las posiciones de despacho y 
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recepción. Por último se asigna el espacio a la familia de Hogar, se coloca en el pasillo 3 
cara izquierda y únicamente en los racks de 6 metros, donde la necesidad restante se 
coloca en la cara derecha de este pasillo, pero en las posiciones de los niveles superiores 
no ocupados por la familia de confites. 

Posteriormente se asignan los espacios de las familias B las cuales son: Detalles, 
Juguetería y ferretería, se continua con el mismo criterio, se inicia con la familia de 
Detalles para ello se sigue el acomodo hacia la izquierda, donde los pasillos comienzan a 
perder la calidad de pasillos "A" y se incrementa el recorrido, de esta forma se coloca en 
los pasillos 1 cara izquierda y derecha y pasillo 2 cara izquierda y derecha. Con la familia 
de Juguetería se hace una clasificación del almacenamiento masivo y el nacional, se da 
prioridad al nacional ya que tiene mayor rotación, por tanto se asigna el espacio libre de 
los pasillos 3,4 y la parte de compras en grandes cantidades y que se envían de forma 
masiva se dejan para los últimos pasillos; esto porque los movimientos de grandes 
cantidades y en pocas ocasiones se dejan en los pasillos ubicados más largos del andén 
según las buenas prácticas logísticas de clase mundial. Por último se asigna el espacio de 
ferretería siguiendo con el pasillo 6, cara derecha y se complementa con los 
electrodomésticos, en la parte final del rack, según la demanda de espacios de cada uno. 

Para las Familias clasificadas como "C" se utiliza un criterio de prioridad con respecto a la 
administración de la línea, dejándose Prendas de vestir con Cosméticos, Desechables 
que se une con Detalles y por último Cristalería complementa con el almacenamiento 
masivo de juguetería. Por las restricciones de peso de la cristalería se coloca en las 
posiciones de abajo y juguetería en la de arriba, siendo las dos familiar que más requieren 
de espacio. En los Cuadros 40, 41 y 42 se muestra la distribución de todas las familias. 
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Cuadro 40 Distribución de las familias de productos (1) 

--

Tipo de rack Pasillos Pasillo 1 Pasillo 2 Pasillo 3 Pasillo 4 

Caras Cara1 Cara2 Cara3 Cara4 Caras Cara6 Cara7 Caras 
-

Grandes Nivel 1 Detalles Detalles Detalles Hogar Alimentos Alimentos Alimentos 
(6 metros) Nivel 2 Detalles Detalles Detalles Hogar Hogar Juguetería Juguetería 

Nivel 3 Detalles Detalles Detalles Hogar Hogar Juguetería Juguetería 

Nivel 4 Detalles Detalles Detalles Hogar Hogar Juguetería Juguetería 

Medianos Nivel 1 Detalles Detalles Detalles Juguetería Alimentos Alimentos Alimentos 
(4 metros) Niv~l2 Detalles Detalles Detalles Juguetería Juguetería Juguetería ' Juguetería 

Nivel 3 Detalles Detalles Detalles Juguetería Juguetería Juguetería Juguetería 

Nivel 4 Detalles Detalles Detalles Juguetería Juguetería Juguetería Juguetería 

Pequeños Nivel 1 Detalles 

Nivel 2 Detalles 

Nivel 3 Detalles 

Nivel 4 Detalles 

Cuadro 41 Distribución de las familias de productos (2) 

Tipo de rack Pasillos Pasillo 5 Pasillo 6 Pasillo 7 Pasillo 8 

Caras Cara9 Cara10 Cara11 Cara12 Cara13 Cara14 Cara15 Cara16 

Grandes Nivel 1 Alimento Cosmético Ferretería/Electrónico Cristalería Cristalería Cristalería 
(6 metros) Nivel 2 Alimento Cosmético Ferretería/Electrónico Cristalería Cristalería Cristalería 

Nivel 3 Librería Ropa Ferreteria/Electrónico Juguetería Juguetería Juguetería 

Nivel 4 Librería Ropa Ferretería/Electrónico Juguetería Juguetería Juguetería 

Medianos Nivel 1 Alimentos 1 Ropa Electrónico Cristalería Cristalería Cristalería 
(4 metros) Nivel 2 Alimentos Ropa Electrónico Cristalería Cristalería Cristalería 

-

Nivel 3 Alimentos Ropa Electrónico Juguetería Juguetería Juguetería 
Nivel 4 Alimentos Ropa Electrónico Juguetería Juguetería Juguetería 

Pequeños Nivel 1 Librería Librería 

Nivel 2 Librería Librería 

Nivel 3 Librería Librería 

Nivel4 Librería Librería 
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Cuadro 42 Distribución de las familias de productos (3) 

- -

Tipo de rack Pasillos Pasillo 9 Pasillo 10 Pasillo 11 
Caras Cara17 Cara18 Cara19 Cara20 Cara21 

- - ~ 

Grandes Nivel 1 Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería 
(6 metros) Nivel 2 Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería 

Nivel 3 Juouetería Juouetería Juauetería Juauetería Juauetería 
Nivel 4 Juauetería Juauetería Juauetería Juouetería Juauetería 

Medianos Nivel 1 Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería 
(4 metros) Nivel 2 Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería Cristalería 

Nivel 3 Juauetería Juauetería Juauetería Juauetería Juouetería 
Nivel4 Juauetería Juquetería Juciuetería Juauetería Juouetería 

Pequeños Nivel 1 
Nivel 2 
_Nivel 3 
Nivel 4 
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Asignación de espacios por subfamilia de productos 

Para realizar la priorización de estas familias, se utiliza el criterio experto de los 
encargados de las líneas y los compradores; se realiza para todas las familias y la 
agrupación de las subfamilias las desarrollan los mimos expertos de acuerdo con las 
características semejantes de alisto y al momento de suplir dicha mercancía, ya que se 
despacha y compra al mismo momento cada uno de los subgrupos En el anexo 3 
"Información de subcategorías" se detalla las subfamilias de cada familia, así mismo se 
coloca la valoración de 1 a "n" (cantidad de subfamilias), donde 1 es la agrupación que 
más se mueve en el CEDI y "n" la que menos. Por otra parte se caracteriza el subgrupo 
con un valor de 1 a 3 que indica la restricción del tipo de ubicación en estantería que se le 
debe asignar at subgrupo; donde el 1 implica que solo se puede colocar en el nivel 1 (nivel 
más bajo), 2 indica que solo se puede almacenar en los niveles 1,2 y el valor de 3 que se 
puede almacenar en cualquier nivel de altura, esto por razones de peso u otras 
características. 

La metodología utilizada para lograr esta asignación , sigue la misma secuencia descrita 
para colocar las familias. Se inicia por las subfamilias de mayor movimiento y 
ascendentemente se va asignando un espacio para cada grupo; siempre y cuando se 
vayan respetando los atributos de restricción, adicionalmente existe una serie de criterios 
que se deben cumplir para poder realizar el acomodo, los cuales se muestran a 
continuación . 

.,,.. Las subfamilias no se pueden colocar en pasillos diferentes . 

.,,.. Para colocar una subfamilia en dos caras diferentes deben estar en el mismo 
pasillo y las dos porciones acomodadas deben coincidir de manera frontal, de tal 
forma que no exista un desplazamiento. De esta manera si se coloca de la 
posición 1 hasta la 5 en una cara, el faltante de dicha subfamilia podría estar en la 
cara frontal, pero en un rango que se encuentre entre las mismas posiciones, o 
que el desfase sea mínimo . 

.,,.. Cada vez que se asigna un espacio a una subfamilia y se desea colocar una 
nueva se vuelve a valorar donde iniciar el nuevo acomodo, para ello se toma en 
cuenta la posición más cercana a los andenes, ya que una familia puede tener 
varias caras de racks disponibles, por ello no siempre la posición siguiente a la 
última designada es la más cercana . 

.,,.. Cuando se ha llegado a un punto en el cual una subfamilia no se puede acomodar 
porque no existe ningún espacio disponible que satisfaga las restricciones de 
niveles, se sacrifica en el orden contrario(descendiente) la última subfamilia 
acomodada que no tenga una restricción igual o inferior a la que genera el 
problema; por ejempto: tiene el atributo 1 solo se puede acomodar en el nivel 1 
pero ya no hay más espacios en este nivel que se encuentren disponibles, 
entonces se busca la última familia colocada que no tenga la restricción 1 y se 
mueve para los niveles superiores, según la cantidad de espacios requeridos para 
satisfacer la demanda de la subfamilia sacrificada. 
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);- Una subfamilia que se sacrifica con espacios por causa de las restricciones recibe 
un atributo, el cual no permite que vuelva a ser sacrificada hasta que todas las 
familias que se puedan sacrificar, reciban dicho atributo, en este caso se repite el 
ciclo. 

De esta manera se logró un acomodo que cumple con estos requisitos el cual se muestra 
en el Apéndice 20 "Acomodo de las subfamilias". Una vez determinada esta variable se 
procede con el siguiente nivel de acomodo (productos), como se muestra a continuación. 

Asignación de espacios para los productos 

Esta es la última fase del acomodo de los productos, para la ejecución de la propuesta se 
requiere de la recopilación de datos, que se genera con base en la captura de datos, 
previamente detallada en la sección 3 del desarrollo del diseño. Por tanto se genera una 
metodología de cálculo para elegir la posición en la cual se debe colocar el producto, para 
ello se tiene como variable estática la selección de las subfamilias, detallada en el punto 
anterior y esta variable a su vez depende de la asignación del espacio para la familia de 
productos; por tanto ambas dependen de la demanda y se debe actualizar conforme ésta 
cambie. Una vez fijado este dato se calcula la popularidad de los productos y se construye 
una matriz de posiciones por medio de los racks y sus niveles. 

Por otra parte se debe estimar si un producto se va ubicar en una tarima independiente o 
debe compartir una posición con otro u otros productos, para ello se estima un factor de 
cobertura de la demanda de volumen sobre una tarima, los productos que no alcancen a 
llenar más de la mitad de una tarima deberán compartir tarima con otros producto que 
tampoco llegue a este valor, posterior a esta estimación se van asignando los espacios 
según la popularidad del producto dejando más cerca a los andenes a aquellos productos 
que tienen mayor movimiento. 

Adicionalmente se maneja una política de ocupación sobre las posiciones del nivel más 
bajo, para evitar una cobertura mayor de dos tarimas de abajo para un mismo producto, 
esto porque el almacenamiento de un mismo SKU debe ser vertical, donde una vez que 
se vacía la posición inferior, se suple con las superiores. De esta manera se permite una 
maximización en la variedad de productos disponibles en los niveles bajos y más 
conociéndose de la gran variedad de productos mostrada en el catálogo de productos 
(Apéndice 16). 

Matriz de posiciones 

La matriz de posiciones se construye con las posiciones de los racks los cuales van desde 
1 hasta n que es la posición ubicada en la parte más profunda del pasillo y con los niveles 
de los racks que van desde 1 hasta 4, siendo 1 el nivel más bajo; cada valor de esta 
matriz representa un espacio. Además una variable adicional que se le debe atribuir a las 
posiciones es la distancia hasta los andenes, esto para priorizar los mismos. 
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Estimación de cobertura del volumen de cada producto sobre una tarima 

Cada producto debe mantener registrado el volumen de la unidad de carga más grande, 
por otra parte un sistema de cálculo manual o automatizado debe realizar una estimación 
de la cantidad de tarimas americanas (1 metro x 1.2metros) de 1.7metros de altura que 
requiere cada producto, una vez determinada dicha variable se realizara una segregación 
de los productos en tres categorías las cuales se muestran en el Cuadro 43. 

Cuadro 43. Factor de ocupación de un producto sobre una tarima 

Valor del atributo Restricción Resultado 
--

1 Ocupación Mayor a 0.5 Estos productos se ubicaran en 
. tarimas tarimas independientes 

l 2 
Ocupación entre a 0.35 y Estos productos se ubicaran con otro 
0.5 tarimas producto ocupando media posición 

-

Ocupación menor a 0.35 Estos mezclaran otros 3 
se con 

i tarimas productos hast¡;i ¡;¡cumular una tarima. 

Asignación de los espacios 

El último paso es la asignación de los espacios, para ello se retoma la variable estática 
que indica donde debe ir ubicada cada subfamilia, de esta manera los productos se listan 
en orden decreciente de acuerdo con la popularidad. Se empieza por el producto con 
mayor número de alistas, en seguida le asigna el espacio más cerca y vacío de la matriz 
de posiciones, se inicia el acomodo con las posiciones de abajo, ya que son las que están 
disponible a la mano de los colaboradores de línea, posteriormente se analiza el atributo 
anterior y se procede según se detalla a continuación 

Cuadro 44. Metodología de acomodo 

Valor del . . 
atributo Proced1m1ento 

1 

2 

-- - ---- -- -

Se acomoda de manera vertical hasta ocupar todas las tarimas requeridas, 
esto se ejecuta de forma consecutiva hasta agotar todos los niveles de una 
posición en la matriz. Una vez llenado el último nivel, se avanza a la posición 
siguiente que se encuentra vacía, siempre y cuando se respete la política de 
no más de 2 posiciones de abajo para un mismo SKU, en caso contrario se 
comienzq por el nivel dos de la siguiente posición. 
Nota: en este caso cuando se asigna un producto a un espacio de la matriz 
este recibe el atributo de lleno total. 
Se busca en la matriz la siguiente posición del nivel 1 con menor distancia que 
se encuentra vacía o medio vacía, si ya no existen más espacios en esta 
condición se comienza a recorrer los siguientes niveles hasta encontrar una 
posición disponible(se inicia por el nivel 2 y se termina con el nivel 4). 
Nota: en este caso cuando se asigna un producto a un espacio de la matriz 
este recibe media ocupación. 
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- ----- --

Valor del . . 1 

atributo Proced1m1ento 

3 

Se busca en la matriz la siguiente posición del nivel 1 con menor distancia que 
se encuentra vacía o con espacio disponible para ocupar la demanda de 
volumen del producto que se va acomodar, si ya no existen más espacios en 
esta .condición se .comienza a recorrer los siguientes niveles hasta encontrar 
una posición disponible (se inicia por el nivel 2 y se termina con el nivel 4). 
Nota: en este caso cuando se asigna un producto a un espacio de la matriz 
este se almacenara en una matriz por aparte con la cantidad de volumen 
ocupado. Para estos productos si es requerido se agrega los largueros 
re ueridos ara evitar colocar un SKU sobre otro. 

Esta metodología se sigue hasta lograr agotar la lista de artículos que conforman cada 
subfamilia. Se resalta que se debe repetir el procedimientos para todas las subfamilias 
detalladas en el anexo 1, y esta debe actualizarse de manera sistemática con forme 
cambian las distintas variables mencionadas en este documento. 

3.3.4.4 Señalización 

Además de una redistribución de las zonas del almacén, es importante poseer una 
adecuada señalización, rotulación y mantener el equipo necesario que permita la 
protección de los trabajadores en su lugar de trabajo, frente a los riegos que puedan dar 
lugar a factores negativos para la salud. A continuación se describen cada uno de ellos. 

Extintores 

El artículo 45 del Decreto Supremo Nº 594, del 2000, del Ministerio de Salud, establece 
que todo lugar de trabajo en que exista algún tipo de riesgo de incendio, ya sea por 
estructura del edificio o por la naturaleza del trabajo se deben utilizar extintores de 
incendio. La cantidad de extintores depende de la superficie a proteger y el potencial de 
extinción mínimo según el gobierno de chile (2014), por lo que para el almacén se 
necesita una cantidad total de 9 extintores, debido a que el área a cubrir es de 3500 m2 y 
el potencial es de 1 O A. La clase de fuego que se pueden generar en el almacén son. 

'Y Fuego de materiales sólidos que dejen brasas: como por ejemplo: los productos de 
madera, el papel y cartón. 

'Y Fuego de líquidos o sólidos licuables: como los son los aceites y grasas. 
'Y Fuego en metales: a causa de aluminio, titanio. 

Se debe seleccionar de manera correcta el tipo de extintor, ya que si sucede lo contrario 
el fuego puede agravar. Para el fuego ocasionado por materiales sólidos, líquidos o 
sólidos licuables se utilizará el agente extintor de agua pulverizada, para el fuego de 
líquidos o sólidos licuables; el de polvo seco normal y por último para los metales se 
utilizará el de polvo seco polivalente. 

La instalación del extintor de incendios se basa en el real decreto 1942/93, reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios, que dice que los extintores deben colocarse 
a una altura visible y accesible donde la parte superior del extintor supere los 1, 70 metros, 
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en una pared vertical y de ser posible cerca de los puntos en los que existan mayor 
posibilidad de fuego. 

El mantenimiento lo deben realizar el titular del extintor, el cual debe realizar 
comprobaciones cada tres meses de la accesibilidad, estado de los seguros, precintos, 
inscripciones y manguera, carga del extintor, así como asegurar el buen funcionamiento 
de los elementos mecánicos y el instalador profesional autorizado, para realizar las 
comprobaciones anuales las cuales consisten en probar la carga, presión y de igual forma 
los elementos mecánicos. (Expower, 2014) 

Señalización del extintor: 

La ubicación del extintor debe estar correctamente señalizada, mediante una señal 
cuadrada o rectangular, como se muestra en lai Figura 39, situada encima del ext1intor de 
incendio, las medidas serán de 40 cm de largo y 30 cm de ancho. 

Salidas de emergencia 

Figura 38 Extintor 
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El rótulo que representa "Salida de emergencia" debe utilizarse en toda salida prevista en 
caso de emergencia, además de disponer de señales indicativas de dirección de 
recorridos en todo origen de evacuación y en espacios donde existan diversas alternativas 
que tie rn dan a confundir, como se observa en la Figura 40. 

Figura 39 Rótulo, salida de emergencia 

Señal de prevención, alto voltaje 

Este tipo de señal se utilizará en lugares por ejemplo : donde se encuentra el breaker, será 
de forma triangular como el que se muestra en la Figura 41. 
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Figura 40 Rótulo alto voltaje 

Señalización de Racks, pasillos y ubicaciones 

Para lograr una mayor identificación de las zonas, se decide señalizar los racks y pasillos, 
ya que estos serán una base para localizar las ubicaciones de los productos. A estos se le 
colocará un rótulo los cuales se mencionan a continuación. 

Rack: los racks tendrán un rótulo rectangular de ?Ocm de largo por 50 cm de ancho, se 
representará por medio de letras, como se muestra en la Figura 42. 

Figura 41 Rótulo racks 

RACKS 

B 
Pasillo: En un área centrada con dimensiones de 90cm de largo por 70 cm de ancho, se 
identificará el número de pasillo, en esté no se colocará rótulo, debido a que podría 
causar obstrucción en el momento de colocar la mercancía en los niveles altos, por lo que 
será pintado en el piso. 

Ubicaciones: Cada ubicación mantendrá una descripción que permita una comunicación 
estandarizada dentro del almacén; así como personas externas que ingresen, con la 
finalidad de conservar el control con respecto a los espacios asignados a cada artículo. La 
etiqueta se muestra en la Figura 43, la primera letra identifica el rack, los siguientes tres 
dígitos es el número del pasillo, luego el número del nivel y por último el número de 
ubicación. Esta se adherirá en cada larguero del rack y debido a que éste posee 
diferentes tamaños, las medidas varían, para los racks pequeños y medianos el ancho 
será de 5 cm y 1 O cm de largo, para los racks grandes el ancho será de 12 cm e igual de 
10 cm. 

Figura 42 Etiqueta ubicación 

A-POl-Ll-01 
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Piso: Para delimitar claramente el pasillo peatonal, se aplicará el Anexo 111.3 del R.O. 
485/1997, según (Guerrero, 1999) el cual se puede pintar una línea continua de ancho 5 a 
1 O cm, en un color bien visible, preferentemente en blanco o amarillo, teniendo en cuenta 
el color del suelo. En almacenes el Rey se pintarán los pasillos color amarillo y con un 
ancho de 5cm, como se observa en la Figura 44, y Figura 45 se indican las áreas que 
serán señalizadas, cabe resaltar que aunque únicamente se coloca la flecha en un pasillo 
entre racks, todos los pasillos con esa característica poseerán la línea amarilla. 

Figura 43. Rótulo paso peatonal 

Figura 44. Áreas a señalizar, para paso peatonal 

Los símbolos de seguridad, advertencia o cualquier otro tipo de aviso, son parte de la vida 
cotidiana, donde aparte de indicar información pueden salvar vidas en los lugares de 
trabajo, es por esta razón que una adecuada utilización es primordial, aunado a 
procedimientos estandarizados y capacitaciones que permitan el buen ejecutar en caso 
de emergencia. 
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La rotulación en las zonas de trabajo posee como finalidad guiar a los colaboradores en 
cada tarea que realicen y así lograr una mayor eficiencia y control en los procesos de 
almacenamiento, ya que no se implicará en tiempos innecesarios de búsqueda y los 
resultados serán más precisos. Además, al ingresar nuevo personal o personas externas 
se le facilitará la ubicación y se mitigarán los errores 

3.4 Conclusiones de diseño 
Para mantener un proceso de almacenamiento efectivo, se debe ejecutar cada actividad 
que éste integre de manera controlada y coordinada, es por este motivo que se rediseñan 
dichas actividades basadas en buenas prácticas logísticas aplicables a la empresa, las 
cuales evidencian un aumento del valor agregado, además de la ausencia de actividades 
que no poseían ningún valor, situación que garantiza mayor agilidad y efectividad. 

Por medio del uso de técnicas y tecnología, se promueve un desarrollo eficaz de los 
procesos de almacenamiento, brindándole al operario las herramientas necesarias para 
agilizar el flujo operativo. 

La metodología planteada para el registro y modificación del catálogo de productos, nos 
permite disponer de información actualizada para una eficaz toma de decisiones, así 
como facilitar la trazabilidad de los productos que lo integran. 

A partir de la ingeniería de requerimientos, se reflejan las características que debe tener el 
sistema información, el cual permite la captura de datos basado en las técnicas y 
tecnología definidas, promoviendo mejoras en el control y la manipulación de los recursos. 

En la etapa de diagnóstico se presentaron necesidades en la distribución de las 
instalaciones y oportunidades de mejora en para disminuir los riesgos de accidentes y 
sucesos en emergencias, con las cuales se desarrolló una propuesta integral. Por medio 
de una nueva asignación de áreas, procedimientos, políticas, señalización y metodologías 
de almacenamiento, se le permite al CEDI desempeñarse de una mejor manera, con 
flujos menos complejos, prevención de incidentes que atentan contra la seguridad laboral 
y con una mayor capacidad de almacenamiento que logra satisfacer las necesidades 
demandadas. 
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VALIDACIÓN 

4.1 Objetivos 

4.1.1 Objetivo general 
Validar el sistema de gestión diseñado con el fin de comprobar si los cambios propuestos 
promueven el uso efectivo de los recursos y un adecuado control de los inventarios. 

4.1.2 Objetivos específicos 

,,_ Demostrar que los procesos rediseñados de almacenamiento permiten el 
desarrollo efectivo de las actividades 

~ Determinar si la capacidad de almacenamiento es la requerida para soportar la 
demanda, de tal manera que permita la continuidad del CEDI. 

>- Elaborar un plan de implementación que contenga, las actividades necesarias para 
la implementación del diseño, el orden de las mismas y el tiempo requerido para 
cada una de ellas. 

"' Determinar la factibilidad económica del diseño planteado. 

4.2 Metodología de Validación 

Cuadro 45. Metodología de Val idación 

Actividad Herramientas Resultados 
-

Entrevistas 

Encuestas Validación del desempeño 
Determinar la funcionalidad y Anális is de tiempos de los procesos 

agi lidad de los procesos y resultados de red iseñados de 
rediseñados de almacenamiento prueba ácida almacenamiento 

con base en las buenas prácticas Lista de chequeo Completez del sistema de 
de clase mundial. Logistics gestión con respecto a las 

Management buenas prácticas de clase 

Evaluator (LME) mundial 

Demostrar que mediante la Cambio en la capacidad 
implementación del diseño del CEDI generado por la 

propuesto para el CEDI se logra un Recopilación y propuesta 
aumento en la capacidad de análisis de datos 

almacenamiento 
Elaborar un plan de Cronograma de Guía de implementación 

implementación actividades del diseño 

Determinar la fact ibilidad Análisis costo- Viabilidad del diseño 
económica del diseño beneficio propuesto 

4.3 Desarrollo de la validación 

4.3.1 Evaluación del rediseño de los procesos logísticos de almacenamiento 
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4.3.1.1 Evaluación de las actividades 
De acuerdo con el diseño propuesto para el Almacén, se realiza un análisis con respecto 
a la lista de chequeo creada en el apartado 1.4.1 Evaluación de las actividades, realizada 
en la etapa de la propuesta, donde se quiere verificar si se muestra una mejora con 
respecto a la situación inicial de la empresa (Apéndice 2). En el Gráfico 24, se muestran 
los resultados obtenidos considerando el diseño propuesto, en donde se observa un 
puntaje en Recepción de 90% de cumplimiento, en Acomodo un puntaje global de 87%, 
en Almacenamiento un cumplimiento del 88%, y en Despacho un cumplimiento máximo 
(100%). 

Gráfico 24. Calificación de las actividades 
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Además, se realiza un Gráfico con el escenario diagnosticado inicialmente y el escenario 
con los cambios propuestos en el diseño, con el fin de observar si realmente el rediseño 
de los procesos logísticos de almacenamiento tiene un cambio positivo y propician las 
prácticas de clase mundial, esto se observa en el Gráfico 25. 

Gráfico 25 Comparativa de las actividades (Diagnóstico-Diseño propuesto) 
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El Gráfico 25 muestra que existe una brecha entre la calificación obtenida en el diseño y 
la obtenida en el diagnóstico, donde el escenario más favorecedor es aquel que tiene los 
procesos rediseñados; para verificar cuál proceso es el que muestra la mayor mejora se 
realiza el Cuadro 46 comparativo de los resultados. 

Cuadro 46. Mejora de las actividades 

Actividad En diagnóstico Con el diseño propuesto Mejora 
-- -

Recepción 20% 90% 78% 
Acomodo 10% 87% 89% 
Almacenamiento 55% 88% 38% 
Despacho 18% 100% 82% 
Promedio 26% 91% 72% 

Se puede observar que a parti r del diseño, se obtiene un aumento en el cumplimiento de 
las prácticas de clase mundial de las actividades del almacén, donde el área de mayor 
criticidad era el Acomodo, con un valor de cumplimiento de solamente el 10% y se logró 
un aumento de 77 puntos porcentuales, esto por medio de la mejora en la redistribución 
de los productos, en el cual se contempla: 

> Definición de las áreas correspondientes a cada una de las familias presentes en 
el CEDI 

> Definición de la ubicación de las subfamilias en conjunto con la cantidad de 
espacios en el racks necesarios 

> Definición de espacios para los productos de mayor rotación, donde se define la 
cantidad necesaria y el lugar óptimo de acuerdo con sus características principales 
(rotación, peso en kilogramos, caducidad, otras). 

> Definición de requerimientos de un sistema para el manejo y locación de 
inventarios. 

La segunda actividad con la calificación baja era el despacho, en la cual se obtuvo el 
mayor aumento 82 puntos porcentuales, obteniendo el puntaje mayor del 100% de 
cumplimiento de acuerdo con las actividades diseñadas, donde se logran mejoras 
significativas en : 

> Verificación de la completez de los pedidos antes de ser despachados, esto se 
logrará por medio de la implementación del rediseño de los procesos logísticos de 
almacenamiento, donde se define la revisión de pedidos en las líneas de 
despacho. 

> Registro de la mercadería a partir de la memoria de movimientos del producto, 
donde se ingresará la ubicación de los ped idos a través de la lectura de códigos 
de barras y la formación de tarimas de despacho. 

> Identificación visual de la zona de despacho, por medio de números que 
identifiquen el almacén donde debe ser enviado el producto, además de la 
identificación de toda la zona de andenes tanto para recepción como para 
despacho. 

143 



También se logra una mejora de 70 puntos porcentuales en las actividades de recepción, 
ubicadas principalmente en: 

~ Identificación visual de las zonas de recepción de productos 
~ Reestructuración de los procesos de recepción, donde se identifica la necesidad 

del conteo de las cantidades entrantes, por lo que se diseña el conteo, ingreso y 
revisión de la calidad y cantidad de los productos, así mismo como la introducción 
de datos al sistema de alimentación de inventarios. 

~ El uso de códigos de barras en todos los productos, donde se le solicitará al 
proveedor contener el código de barras con caracteres específicos, sino es 
posible, se generará en el CEDI un código de barras adecuado. 

En la actividad de almacenamiento, se obtiene una mejora menor, ya que era el proceso 
con el mayor cumplimiento de acuerdo con las prácticas de clase mundial, por lo que se 
aumenta de una calificación de 55% a un 88%, mayoritariamente en temas como: 

~ Igualmente que el acomodo, se logra el almacenamiento con base el peso, la 
rotación y las características de la familia y el producto. 

~ Documentación de la ubicación de los productos, a través de un sistema de 
codificación de espacios. 

Estas mejoras se verán reflejadas principalmente en los flujos de comunicación entre 
actividades, donde aumenta la efectividad y veracidad de la información entre los 
procesos logísticos. 

Para reformar la evaluación de las actividades, se utiliza nuevamente la herramienta LME, 
utilizada en el diagnóstico. 

4.3.1.2 Aplicación de la herramienta Logistics Management Evaluator (LME) 

Tal como se realizó en el apartado 2.3.3 del capítulo de diagnóstico, donde se evalúa las 
prácticas realizadas por la empresa con parámetros comparativos de clase mundial, se 
realiza nuevamente la evaluación para comprobar si el diseño propuesto aumenta la 
puntuación obtenida en el capítulo de diagnóstico. Tal como se menciona en dicho 
apartado, la columna de calificación muestra el puntaje obtenido en la evaluación, 
conforme el valor se acerca a 100, quiere decir que la empresa cumple en mayor medida 
con las prácticas de clase mundial, conforme se acerca a O, quiere decir que la empresa 
carece del cumplimiento de las mismas; la columna "Resultado" muestra la brecha entre 
las prácticas de clase mundial y el cumplimiento de éstas, el resultado ideal es O, ya que, 
mostraría que no existe brecha entre las prácticas de la empresa evaluada y las prácticas 
de clase mundial. 

Para esta ocasión, se obtiene una puntuación de 0.18880 (Figura 46), lo que quiere decir 
que la brecha entre las prácticas diseñadas para la empresa y las prácticas de clase 
mundial, tiene una disminución de 0,5445 puntos con respecto al resultado obtenido en 
diagnóstico (0,7333), obteniendo una mejora de 74 puntos porcentuales. Es importante 
mencionar, que de acuerdo con la entrevista realizada al lng. Marco Arias en el 2014, la 
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mayoría de las empresas de Costa Rica evaluadas con la herramienta, obtuvieron un 
puntaje para la columna Resultado de 0,20 a 0,25 lo que quiere decir que el diseño 
realizado para Almacenes El Rey en comparación con dichas empresas, tiene una mejora 
del 6% con respecto al puntaje más bajo (0,20) y una mejora del 24% con respecto al 
puntaje más alto (0,25), en ambos casos, el puntaje obtenido supera el promedio de las 
empresas evaluadas. 

Figura 45. Resultados obtenidos de la herramienta LME 2 
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Las mejoras más importantes se focalizan en los siguientes puntos: 

> La fecha de la recepción de los productos así como la cantidad y tipo de productos 
que ingresarán al almacén, se conocerá de manera anticipada por medio de 
información al día, a través de la herramienta creada en la etapa de diseño, que 
consiste en la programación de la recepción y despacho de productos. 

> Se mantendrá un control de los inventarios a través del sistema de información 
planteado, que logre planificar la demanda y la compra de artículos, manteniendo 
el registro de cantidades, fechas de ingreso, despacho de productos, ubicación 
dentro del almacén y otros. 

> El acomodo es organizado por medio de las familias y subfamilias de productos. 
>- El acomodo de los productos del almacén se plantea considerando, el volumen de 

los productos, fragilidad, caducidad, rotación de inventario, peso y clasificación A, 
B, C, aumentando así la capacidad de almacenamiento, tal como se comprueba 
en el cálculo del indicador de capacidad. 

> Se realiza un cálculo de cantidad de espacio necesaria para cada uno de las 
familias y de los productos A, en donde se define las tarimas que serán ocupadas 
ya sea en los racks o en el almacenamiento en piso, lo que favorece el 
ordenamiento y limpieza de los productos y zonas de bodega. 

> Se define una locación de los productos, la cual se observa visualmente a través 
de la rotulación de los pasillos, numeración de Racks, rotulación de los espacios y 
la propuesta del uso de códigos de barras. 

> Se definen cuáles son los andenes que se utilizarán para la recepción y cuales 
para el despacho de productos, con el fin de mantener un flujo continuo y evitar los 
contraflujos, además de evitar confusiones entre productos de salida y entrada. 

> Se realiza una metodología de toma física del inventario, en la cual se definen 
cuáles son los periodos de tiempo adecuados para la misma. 

A pesar de las mejoras alcanzables a través de la propuesta en el rediseño de los 
procesos, se encuentran oportunidades de mejora que requieren el uso de tecnología 
avanzada, como se muestra a continuación: 
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4.3.1.2.1 Oportunidades de mejora 

A pesar del diseño realizado, existen puntos en los que se requiere el uso de tecnologías 
globalizadas, que logren el monitoreo en tiempo real de los movimientos del productos a 
través de los procesos logísticos (Cuadro 47). A continuación se enumeran cuáles son los 
puntos que impiden la calificación perfecta en la evaluación realizada. 

Cuadro 47. Oportunidades de mejora encontradas en el área de Almacenamiento 

Actividad Pregunta Calificación 
Utiliza la empresa tecnología de radiofrecuencia para realizar recibos o 

Recibo Se analiza el comportamiento a lo largo del tiempo de los resultados de la o 
aplicación de prácticas de recibo 

Acomodo 
Acomodo directo eliminando esperas e inspecciones 1 
Utiliza la empresa tecnoloAía de radiofrecuencia para realizar acomodo o 

Almacenaje Se compara al menos cada seis meses los posibles resultados de la o 
aplicación diferentes modos de almacenamiento 
Utiliza la em presa tecnolooía de radiofrecuencia para realizar alistos o 

Alisto Se compara al menos cada seis meses los posibles resultados de las o 
distintas combinaciones de los elementos de alisto 

Despacho Utiliza la em presa tecnología de radiofrecuencia Dara realizar des1Jachos o 
Toma física Utiliza la empresa tecnología de radiofrecuencia para realizar conteos de o 

inventarios 

De manera general, se plantean tecnologías como el uso de código de barras para 
mantener un control sobre las cantidades de producto existente en el almacén y se realiza 
una codificación con respecto a los espacios dentro de la estantería destinada para el 
almacenamiento de la mercadería, aun así no se contempla en el diseño la 
implementación de tecnología con radiofrecuencia, la cual permite la ubicación del 
producto sin tener un contacto físico con el mismo, esto se realizó de esa manera 
pensando en el progreso y mejora escalonada de la compañía, donde se esperan 
cambios positivos y paulatinos. 

Se plantea una metodología de recepción, almacenaje y despacho, donde primeramente 
se quiere obtener un cambio positivo en los tiempos operativos y en el manejo de los 
productos, por lo que se presenta recaudar información de esas metodologías y así 
comparar los resultados con la aplicación de otras metodologías, más eso no puede ser 
logrado en estos momentos, por lo que el puntaje para ese caso también es cero. 

Además de la evaluación de las herramientas como la lista de chequeo y el LME para 
verificar la completez del sistema con respecto a las prácticas de clase mundial, se decide 
realizar una encuesta con el fin de conocer el grado de conformidad de la contraparte, en 
el ámbito de rediseño de los procesos logísticos de almacenamiento; los resultados 
obtenidos se presentan en el siguiente apartado. 
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4.3.1.3 Encuesta de los procesos rediseñados 

Para evaluarla la conformidad de la empresa con los cambios planteados en el flujo de los 
procesos logísticos de almacenamiento, se decide realizar una encuesta a los 
colaboradores, con la cual se pretende corroborar su grado de satisfacción, para ello se 
siguen los siguientes pasos: 

Selección del público meta: 

La encuesta es dirigida a todos los colaboradores que serían afectados por los cambios 
propuestos dentro del diseño, dentro de ellos se encuentran: 

);> Colaboradores de la bodega: Estos colaboradores serán los encargados de 
ejecutar la mayoría de los cambios dentro del Almacén, los correspondientes a los 
movimientos operativos de la recepción de la mercadería, acomodo, almacén y 
despacho, por lo tanto son afectados directamente por los cambios propuestos. 

);> Jefe de bodega: El jefe de bodega será el encargado de verificar que los procesos 
se realicen de acuerdo con lo estipulados en el apartado de diseño, por lo tanto 
debe conocer y estar conforme con estos. 

);> Compradores: Los compradores actualmente son los encargados de velar por el 
acomodo adecuado de los productos, asignando los espacios y las cantidades que 
son necesarias a despachar de cada uno de los productos. Considerando que 
dentro del flujo de proceso se encuentra la sistematización de la información, este 
tipo de funciones ya no serán realizadas por los compradores. 

);> Gestor de proyectos: El gestor de proyectos es el encargado de promover la 
implementación de los cambios propuestos, por lo tanto el criterio de este 
colaborador ante la conformidad es considerado. 

Diseño de la encuesta 

Como se muestra en la metodología, el objetivo principal al que debe responder la 
encuesta es demostrar que los procesos rediseñados de almacenamiento, permiten el 
desarrollo efectivo de las actividades. Donde el objetivo secundario es: 

:¡;, Evaluar la conformidad de los elementos de cambio propuestos para la empresa 
Almacenes El Rey a través de la percepción del encuestado. 

Para la formulación adecuada de la encuesta, se definen preguntas de contenido cerradas 
categorizadas, lo que quiere decir que las preguntas establecen las categorías de 
respuesta, utilizando un orden de menor a mayor confirmación del enunciado que se 
presenta. La escala se muestra en el Cuadro 48. 
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Cuadro 48. Escala de Likert 

Puntuación Ítem Siglas 
1 Totalmente en desacuerdo TD 
2 En desacuerdo ED 
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo ND/NA 
4 De acuerdo DE 'I 

5 Totalmente de acuerdo TA 
Fuente : Rensis Likert 

No se formularon preguntas filtro, ya que la población eran los trabajadores de la empresa 
que tienen contacto directo o que desempeñan los procesos que fueron rediseñados o 
eliminados. Las preguntas son direccionadas para conocer la opinión del encuestado con 
respecto a los cambios propuestos, los cuales afecten el flujo de los procesos. 

Para la redacción de la cuenta se consideran los siguientes principios: 

• Se verifica que el vocabulario utilizado es el adecuado para el público al que es 
dirigido, en este caso, compradores, empleados de bodega, gestor del proyecto 
del sistema de información. 

• La longitud de las preguntas es adecuada, no excede los tres reglones, lo que 
genera una lectura rápida de cada pregunta. 

La encuesta tiene un total de diez preguntas de selección, una pregunta cerrada de 
respuesta sí o no y una pregunta abierta, que pretende conocer las oportunidades de 
mejora encontradas por el encuestado (Apéndice 1 ). 

Tamaño de muestra 

Ya que la cantidad del público meta comprende un número muy pequeño, no se realiza un 
pre-muestreo, sino que la encuesta es aplicada a los colaboradores que incidan en el 
rediseño de los procesos. El público meta sería la población vista en el Cuadro 49. 

Cuadro 49. Público meta para aplicación de la encuesta 

- - -

Colaborador Cantidad 
-- - -

Gestor de proyectos 1 
Jefe de bodega 1 
Colaboradores de bodega 20 

Compradores 7 

Análisis de resultados 

Se realiza un análisis de resultados para cada una de las preguntas realizadas en las 
encuestas, donde algunos casos se muestran con mayor satisfacción que otros: 

Las siguientes tres preguntas tuvieron un porcentaje de satisfacción del 100%: 
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1. ¿Cree usted que el rediseño de los procesos propuesto dentro del almacén 
cumple con las expectativas del negocio? 

6. ¿Ha notado un cambio positivo en el orden dentro del Almacén? 
8. ¿Considera que los pasillos tienen el espacio adecuado y seguro para movilizarse 

con montacargas, equipo hidráulico, caminando? 

Los encuestados consideran que el diseño de los procesos propuestos se adecúa a las 
expectativas del negocio, que radica en mantener un espacio adecuado donde se logre 
almacenar los productos sin que estos sufran daños y donde se propicie el flujo de los 
productos sin contratiempos. Además, el 100% piensa que los cambios realizados y 
aquellos que han sido propuestos pero aún no se han implementado, son positivos para el 
almacén, lo que muestra positivismo de los colaboradores para recibir el cambio. 

Otro punto importante es la movilidad y agilidad que les permita a los operarios a transitar 
de manera adecuada y segura, de tal forma que puedan realizar los procesos logísticos 
sin contratiempos, este punto es positivo dentro de los estándares planteados del 
rediseño. Las preguntas restantes tuvieron un cumplimiento variado, las cuales se 
analizan individualmente a continuación: 

2. ¿Considera usted que los flujos propuestos para los procesos de Recepción, 
Acomodo, Almacenamiento y Despacho, promueven la comunicación asertiva 
entre ellos? 

En el Gráfico 26, se observa que el 75% estuvo totalmente de acuerdo, mientras que el 
25% muestra que no están ni de acuerdo ni en desacuerdo. Esto puede deberse a que a 
pesar de que el diseño promueve la comunicación entre áreas y obliga el ingreso de 
información al inicio de cada proceso y al final, este es uno de los puntos que depende 
directamente del uso del nuevo sistema de información, y de su buen funcionamiento. 

Gráfico 26. Resultados de las pregunta 2 

• %TA 

• % ND/NA 

3. ¿Cree usted que el manejo de documentos y el traspaso de la información puede 
mejorar con el diseño propuesto? 

4. ¿El sistema de información propuesto cumple con las expectativas de la 
organización? 
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Como se observa en el Gráfico 27, el 55% de los encuestados contestaron que estaban 
completamente de acuerdo, lo que sugiere que el sistema propuesto cumple con las 
expectativas del negocio. 

Gráfico 27. Resultados de las preguntas 3 y 4 

• %TA 

• %DE 

• % ND/NA 

En la pregunta 3, se observa la misma situación que la pregunta 2 analiza anteriormente, 
donde el traspaso de la información depende directamente de la implementación del 
sistema de información, además de la necesidad de una nueva cultura empresarial, que 
promueva la comunicación y el manejo compartido de la información entre componentes. 

5. ¿Se promueve la mejora en la gestión del Almacén a partir de las propuestas de 
cambio brindadas? 

7. ¿Ha visualizado una disminución de los tiempos operativos a partir de los cambios 
propuestos en la redistribución del Almacén? 

En el Gráfico 28 el 85% de los encuestados asegura que está completamente de acuerdo 
con que las propuestas promueven la mejora en la gestión del Almacenamiento, este 
punto engloba el propósito principal del proyecto realizado. 

Gráfico 28. Resultados de las preguntas 5 y 7 

• %TA 

• %DE 

Además con la implementación parcial del diseño que se ha dado hasta la fecha, que se 
define principalmente por la redistribución física del Almacén, se observa que el 85% de 
los colaboradores ha notado una mejora en el tiempo operativo de los procesos, esto 
ayuda a que el empleado tenga un tiempo disponible mayor para aquellas actividades que 
son necesarias pero que en la etapa del diagnóstico no podrían ser realizar, como lo es 
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control de los productos, devoluciones, revisiones físicas, toma física de inventario, entre 
otros. 

9. ¿Las salidas de emergencia y elementos de uso de emergencias están a la vista 
de todos? 

Uno de los puntos más importantes, como se menciona anteriormente es la seguridad de 
los colaboradores; por lo tanto, se considera dentro de la encuesta, la satisfacción de 
estos a través de la ubicación visual de las salidas de emergencia y los elementos como 
el botiquín, el extintor y la tabla para traslados de emergencia. Este último punto no es 
elemental para verificar el buen funcionamiento del diseño en el flujo logístico, pero se 
considera para observar si el diseño evalúa puntos de seguridad. En el Gráfico 29 se 
muestra que el 66% de los encuestados piensa que, en efecto, los elementos de 
seguridad se ubican fácilmente, mientras que el 8% no está ni de acuerdo ni en 
desacuerdo. 

Gráfico 29. Resultados de las pregunta 9 

• %TA 

• % DE 

• %NO/NA 

Por último se desea verificar de manera general si el diseño cumple con las expectativas 
de los colaboradores, por lo que se realiza la siguiente pregunta: 

1 O. ¿Observa usted que los cambios propuestos y aquellos que lograron ser 
implementados en la empresa Almacenes El Rey, tuvieron un impacto positivo en 
el funcionamiento de la misma? 

El 100% de los encuestados contestó que sí estaba de acuerdo en que el diseño 
propuesto tiene un impacto positivo en el funcionamiento del almacén, en donde el 
rediseño de procesos promueve la mejora del flujo de la información, de los productos, 
tanto en el movimiento como en el almacenamiento de los mismos. 

De acuerdo con el Cuadro 4, se le designa un valor a cada una de las posibles 
respuestas, donde 1 es el puntaje menor (Muestra rechazo del rediseño de los procesos) 
y 5 el puntaje mayor (Muestra aceptación del rediseño de los procesos). Se recopilan los 
datos obtenidos y se grafica el nivel de aceptación: 
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El Gráfico 30 se muestra un 89% de satisfacción por parte de los colabores de la 
empresa, lo que muestra que los cambios propuestos tienen un impacto positivo en los 
colaboradores. 

Gráfico 30. Aceptación del diseño propuesto 

• Aceptación 

• Rechazo 

Se puede comprobar a través de la lista de chequeo aplicada, la herramienta LME y la 
encuesta aplicada, que los procesos rediseñados de almacenamiento permiten el 
desarrollo efectivo de las actividades además de estar diseñados apegados a las 
prácticas de clase mundial, lo que impulsa un desarrollo positivo en el manejo de la 
bodega. 

4.3.1.4 Análisis de tiempos 
Como parte de los cambios propuestos uno de los indicadores de éxito del proyecto es el 
tiempo de servicio del producto, es por ello que se plantea cambios importantes en el 
diseño, para garantizar una reducción y simplificación de las actividades. En esta sección 
del documento se realiza una estimación de los tiempos de operación para cada una de 
las familias categoría "A", utilizando los mismos parámetros del apartado "2.5.2 Estudio 
de tiempos", donde los tiempos se estiman a partir del procesamiento de una tarima 
completa. 

Para el cálculo respectivo se toma en cuenta las actividades que se tenían en un inicio 
para el desarrollo del ciclo del producto (desde que ingresa al almacén, hasta que se 
despacha). Se realiza un comparativo entre éstas y las diseñadas, como resultado de la 
eliminación de actividades en la prueba de valor agregado. Por otra parte se tienen 
actividades que se minimizan por la reducción en la distancia recorrida entre los andenes 
y la ubicación de la familia y por último las que se simplifican, sin embargo la estimación 
del tiempo de éstas no se logra determinar hasta que el proyecto no se implemente 
completamente. 

En los Cuadros 50, 51 y 52, se muestra un resumen de los cambios realizados para las 
tres familias clase "A" (Alimentos, Librería y Hogar), así como los cambios resultantes que 
sufre cada actividad. Donde se utilizan los tiempos determinados en la etapa de 
diagnóstico como referencia para la estimación de los nuevos tiempos, esto para las 
tareas que no sufren cambios, por otra parte se tienen los tiempos de transporte los 
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cuales se reducen porcentualmente de acuerdo con la reducción en la distancia recorrida 
(anaranjado) y por último aquellas que se eliminan por completo (verde), para las cuales 
el tiempo resultante es de O. 

Cuadro 50.Resumen de tiempos familia de Alimentos 

-

RN-01 Recibe el camión en andén 2,54 2,54 

RN-02 Revisión documenta l 1,51 1,51 

RN-03 Descarga de la mercadería 5,42 5,42 

RN-04 Revisa la cantidad 3,11 Simplifi caci b,n 3,11 

, RN-05 Anotación de cantidades 1,45 Eliminada 0,00 

RN-06 Notifica el comprador los faltantes o Eliminada o 
-- ---- -------

Recepción 
RN-07 Coloca en la línea de despacho 3,36 3,36 

RN-08 Abre las cajas 1,28 1,28 
-

RN-09 Saca la muestra 0,13 0,99 0,13 

RN-10 Coloca el precio 0,86 189,00 Eliminada o 
--

RN-11 Verifica si el producto existe o Eliminada Q 
- - -------- -----

RN-12 Registra producto en el sistema o Simplificación o 

0,99 

-------

RN-13 Actualiza el precio 1,49 Eliminada o 
RN-14 Actualiza el catálogo de productos o Eliminada o 
AC-01 Separa la mercancía 2,00 2,00 

AC-02 Verifica la familia 0,21 0,99 Eliminada o 

Acomodo 
AC-03 Coloca en piso 0,60 1,84 0,60 1,84 

AC-04 Re acomoda 2,21 Eliminada o 

AC-05 Se almacena por familia 
3,16 

Reducción de 

distancia 58% 1,33 

AL-01 Rotular la mercancía lista 1,06 SI mpllflcaclo n 1,06 

AL-02 Agru_paj os produ c:!:_os por zonas 11,42 11,42 
----

Alisto AL-03 Se co loca en la_línea_de d~spac_tio 2,37 2,37 

AL-05 Se recibe una orden de envío o o 
-

AL-06 Verifican existencias 3,21 Eliminada o 
Reducción de 

TR-01 Mover carga entarimada 
distancia 5896 0,63 0,51 1,49 0,21 

Despacho 
Carga y acomodo (manual) en el 

TR-02 
camión 2,1 Simpli ficación 2,10 

TIEMPOS TOTALES 50 242 38 4 
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Cuadro 51.Resumen de tiempos familia de Librería 

RN-01 Recibe el camión en andén 2,31 2,31 
·------·-

RN-02 Revisión documental 1,08 1,08 

RN -03 Descarga de la mercadería 3,49 3,49 

RN-04 Revisa la cantidad 2,17 S.I mplif i~clo n 2,17 

RN-05 Anotación de cantidades 1,02 El iminada o 
1 RN-06 Notifica el comprador los faltantes 2,2 Eliminada o 

- -

Recepción 
RN-07 Coloca en la línea de des acho 1,59 1,59 

RN-08 Abre las cajas 1,26 1,26 

RN-09 Saca la muestra 0,12 0,99 0,12 0,99 

RN-10 Coloca el reci 1,24 Eliminada o 
RN-11 Veri ica si el producto exis e 0,41 1,40 Eliminada o 
RN-12 Registra roducto en el sist ma 0,50 1,80 Sl"mpfülcacl"bn, 0,50 1,80 

R -13 Act liza el ecio 1,14 Eliminada o 
RN-14 Actualiza el catálogo de productos o Eliminada o 
AC-01 Se ara la mercancía 2,44 2,44 

AC-02 Verifica la familia 0,30 1,39 Eliminada o 

Acomodo 
AC-03 Coloca en piso 2,15 2,15 

----

AC-04 Re acomoda 1,12 Eliminada o 
Reduccion de 

AC-05 Se almacena por familia 
2,20 distancia 58% 2,20 

AL-01 Rotular la mercancía lista 1,02 Slmpl l f l don 1,02 

IAL-02 Agrupa los productos por zonas 0,76 0,76 

Alisto · AL-03 Se_ c_o_l_o_c:_a en l_a_línea de despacho 1,35 1,73 1,35 1,73 

AL-05 Se recibe una orden de envío 1,13 l 
AL-06 Verifican existencias 3,08 Eliminada o 

Reduccion de 
TR-01 Mover carga entarimada 

0,29 
Despacho 

1,28 distancia 58% 0,15 0,68 

TR-02 Carga y acomodo (manual) en el camión 
Simplificacion - - ---- 0,74 0,74 

-- - ---
TIEMPOS TOTALES 35 41 24 28 
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Cuadro 52.Resumen de tiempos familia de Hogar 

Hogar 
inicial Final 

Proceso Código Actividad Minimo Promedio Maximo Accion Mlnimo Promedio Maximo 

(min) (min) (min) (min) (min) (min) 

RN -01 Recibe el camión en andén 2,13 2,13 

RN-02 Revisión documental 1,27 1,27 

RN -03 Descarga de la mercadería 7,33 7,33 

RN-04 Revisa la cantidad 2,84 SI mpll f fca.cl on 2,84 

R -05 Anotación de cantidades 1,18 Elim inada o 
RN-06 Notific el comprador los faltantes o Eliminada o 

Recepción 
RN-07 Coloca en la línea de des acho o o 
RN-08 Abre 1 as cajas 1,61 1,61 

----

R -09 Saca la muestra 1,28 1,28 

RN-10 Coloca el precio 1,15 Eliminada o 
RN-11 Verifica si el producto existe o Eliminada o 
RN-12 Registra producto en el siste.rna . 1,60 ' Simplificacion 1,60 

R -13 Actualiza el recio o Eliminada o 
RN-14 Actualiza el catálogo de productos 2,50 Eliminada o 
,AC-01 Separa la mercan.c:ía 1,56 1,56 

AC-02 Verifica la familia o Eliminada o 
-----

Acomodo 
AC-03 Coloca en piso 4,17 4,17 

AC-04 Reacomoda 0,30 1,29 Eliminada o 

AC-05 Se almacena por familia 
Reduccion de 

7,92 distancia 33% 5,31 

AL-01 Rotular la mercancía lista 1,16 SI mpllf l cacl on 1,16 

AL-02 Ag."J.~_s_productos por zonas 5,94 8,03 5,94 8,03 

Alisto AL-03 Se coloca en la línea de despacho 2,41 2,41 
- - --- -- --

AL-05 Se recibe una orden de envío 0,40 1,37 0,40 1,37 

AL-06 Verifican existencias 3,03 Eliminada o 

TR-01 Mover carga entarimada 2,42 

Despacho 

Reduccion de 

distancia 33% 
1,62 

TR-02 Carga y acomodo (manual) en el camión 
1 6,12 Simplificación ' 6,12 

TIEMPOS TOTALES S8 62 47 
- - - -· - - - --- ------------- ----- - - - - -

De esta manera se obtiene una reducción en los tiempos de cada una de las familias, así 
como los procesos en general, como se muestra en los siguientes Cuadros 53, 54 y 55, la 
familia que recibe el mayor beneficio es la de librería, donde al menos se alcanza una 
disminución de 24.1 % en su tiempo mínimo, lo que resultaría en 26.66 minutos por tarima. 
Por otra parte se tiene la familia de alimentos, la cual es la más importante en cuanto a 
movimientos dentro de la bodega, su mejoría se asemeja a la de librería con una 
reducción mínima del 23.2%, la mayor reducción se da en su acomodo, como resultado 
de la cercanía del producto a los andenes en comparación al acomodo inicial; asimismo 
se incrementó los pasillos y por ende la accesibilidad al producto. Por último se tiene la 
tercer familia en relevancia que es hogar que se disminuye en menor escala con un 
19.8%, en su tiempo mínimo, sin embargo se queda como el ciclo con menor variabilidad. 
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Cuadro 53 Resumen de tiempos por proceso Alimentos 

INICIAL DISEÑADO REDUCCÓN PORCENTUAL 

Proceso 
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo 

Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo 

(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

Recepci ón 21,lS - 23,03 1 7,35 - 18,21 18,0% - 20,9% 

Acomodo 8, 19 - 10,21 3,93 . 5,17 52,0% - 49,4% 

Alisto - 18,07 - - 14,85 - - 11,8% -

Despacho 2,62 - 3,59 2,31 - 2, 73 11, 7% 24,1% 

Total 50,03 . 54,9 38,44 - 40,95 23,2% - 25,4% 
-

Cuadro 54 Resumen de tiempos por proceso Librería 

Acomodo 8, 22 9, 31 6,79 17,4% 27, 1% 

Alisto 7,34 7,72 6,46 4,64 12,0% 39,9% 

Despacho 1,03 2,01 0,89 1,42 13,2% 29,4% 

Total 35,12 40,72 26,66 27,54 24,1% _32,4% 

Cuadro 55 Resumen de tiem pos por proceso Hogar 

- -

INICIAL DISEÑADO REDUCCON PORCENTUAL 

Proceso 
Tiempo 

Promedio 
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo 

Mínimo 
(min) 

Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio Máximo 

(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 
1 Recepción . 22,89 -

' 
- 18,06 - - 21,1% -

Acomodo 13,94 - 1 14,93 - 11,04 - 20,8% 26,1% 

Alisto 12,94 
1 

15,99 9,91 - 12,91 23, 4% . 18,9% 
1 Despacho - 8,54 - 7, 74 . - 9,4% -

!Total 58,31 -
1 

62,35 46,75 . 49,81 19,8% - 20, 1% 

4.3.2 Capacidad de almacenamiento 
Para garantizar el correcto fun cionamiento de Almacenes el Rey se debe satisfacer la 
demanda actual en el proceso de almacenamiento, esto con el fin de mantener la esencia 
del negocio que consiste en aprovechar las oportunidades comerciales y comprar grandes 
cant idades a un precio menor, como se detalla en este documento en el punto "2.5.1 
Anál isis de espacios del CEDI" .Asimismo, en dicha sección se analiza la falta de 
capacidad de la bodega para soportar dicha necesidad, en esta sección del documento se 
desea mostrar un comparativo por fami lia, en el cual se determina la nueva capacidad del 
diseño de este proyecto, versus la capacidad inicial y la demanda proyectada. 
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Para el cálculo de la capacidad de almacenamiento se retoma las condiciones estándar 
planteadas en el diagnóstico capítulo 2 de este documento, con una tarima de 1.5 m3

, la 
cual se utiliza en dicha etapa para representar el almacenamiento que en su mayoría se 
tiene a piso; se representa con 1 m2 de área por 1.5 m de altura. Por otra parte en el 
diseño se utiliza tarima estándar americana (área de 1.2 m2) de esta manera la proporción 
de la demanda estimada es de 1.4 tarimas, para posiciones de los rack grandes de 6 
metros (separación de 1.8 metros entre largueros que equivale a 2.16 m3

), medianos de 
4.5 metros (separación de 1.5 metros 1.2 tarimas con un cubicaje de 1.8 m3

) y pequeños 
de 4 metros, que se mantienen su proporción 1 a 1, ya que no se utiliza tarima. Por otra 
parte con la distribución mostrada en el Apéndice 20, se calcula la cantidad de tarimas 
asignadas a cada una de las familias como se muestra en el Cuadro 56 por medio de la 
formula mostrada a continuación. 

Tar imas asignada = espacios r acks grandes* 1.4 + espacios medianos* 1.2 +espacios pequeño 

Cuadro 56 Comparativo de demanda vs capacidad por familia 

Familias 
Tarimas 

Demanda Inicial DisefJado 

Alimentos 285 o 294 

Hogar 178,5 275 190 

Librería 320 352 330 : 
Detalles y desechable 508 870 539 1 

' 

Ferretería 66,5 136 75 1 
1 

Juguetería 1088 o 1183 

Cosméticos 26,5 90 28 

Eléctrico 180 180 180 
1 

1 

Cristalería 682,5 267 793 i 
Prendas de vestir 154 166 1 160 

1 

Total 3489 2660 3772 

UTILIZACIÓN INICIAL 131% 1 

UTILIZACION DISENADA 92,5% 

Como se detalla, todas las familias satisfacen la demanda proyectada y se da un 
incremento importante del 38.5% con una reducción del 30% en el área de 
almacenamiento como se detalla en el punto "1.1.1.10 Análisis de la utilización del 
espacio", por la inclusión acertada de un punto de venta en la bodega. 

También se observa en el Apéndice 20, en la mayor medida posible se ubica a cada 
familia por secciones de racks de esta manera se pretende aumentar el control y la 
eficiencia de las reubicaciones evitando largos recorridos, lo cual impacta la reducción de 
tiempos como se evidencia en el apartado 1 del desarrollo de la validación. La excepción 
a dicha regla se produce con la familia de juguetería, ya que ésta junto con cristalería son 
las familias que más realizan compras masivas con rotación de una vez anual; de ahí la 
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importancia de que estos productos se mantengan al final de la bodega, para suplir a las 
otras posiciones picking (posición de fácil alisto del producto) cuando sea requerido. 

Adicionalmente se estima una reducción en la demanda de almacenamiento una vez 
controlado el inventario y con información a tiempo real sobre la rotación de los productos. 
De esta manera el año siguiente se tendría una disminución de 113 tarimas de Ollas 
Hogar de la familia de electrodomésticos, a los cuales se les asigna una posición pero que 
su movimiento ha sido bajo como ya es conocido, de esta manera la bodega trabajaría a 
un 89.5% de su capacidad. 

De igual manera la demanda de almacenamiento de la bodega depende directamente de 
la cantidad de clientes en este caso los puntos de venta; si se tiene actualmente 1 O 
puntos de venta considerando el nuevo ubicado en el CEDI, todos a su máxima 
capacidad, la demanda aproximada de cada uno de ellos es de 9% de la capacidad de la 
bodega (338 tarimas). Bajo este escenario si se proyecta un nuevo punto de venta (año 
2017) la bodega alcanzaría nuevamente porcentajes de ocupación muy cercanos al 
100%, lo cual no es recomendable. Ante esta situación se podría retomar la opción de 
trabajar con un sistema de doble rack, tal como se explicó en el diseño capítulo 3 de este 
documento, lo cual significa un incremento de 350 tarimas; en caso de que el crecimiento 
del negocio obligue a la apertura de 2 puntos de venta adicionales la bodega volvería a 
colapsar por lo que se debe pensar primero en un nuevo centro de distribución. 

4.3.3 Implementación de la propuesta 

La etapa de implementación en todo proyecto es una de las más importantes; ésta marca 
el éxito o fracaso en gran medida, es por esta razón que se define cada paso que se debe 
realizar y se proyecta el tiempo que se debe invertir. 

Se plantean una serie de etapas para ejecutar los cambios propuestos en el diseño, cada 
una posee un conjunto de actividades a las cuales se les asocia un tiempo calculado 
según la experiencia que tiene la empresa en situaciones similares. 

Etapa 1. Compra de estantería nueva 

A partir del diseño descrito se identifica la necesidad de compra de racks, ya que para un 
mayor aprovechamiento y según las características del espacio el almacenar en este tipo 
de equipo es esencial. La estantería es adquirida en otro país y el tiempo de entrega es 
de 5 a 8 semanas luego de colocar la orden de compra. Esta actividad ya fue realizada. 

Etapa 2. Reubicación de racks actuales e insta/ació.n de racks nuevos 

Los racks actuales se categorizan como pequeños; 0.9 m de ancho, 2 m de largo y 3.5 m 
de altura, medianos; 1.20 m de ancho, 2.45 m de largo y 4.65 m y los grandes; 1.20 de 
ancho, 2 m de largo y 6m de altura, los cuales se reacomodan según el tipo de producto 
para el que van a ser utilizados, cada familia se programará para recibir y despachar la 
mercadería del almacén en horas de la mañana; por lo que dos familias por día se 
encargarán de mover los racks al lugar indicado en horas de la tarde. 
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Los racks nuevos son grandes y se deben armar, esta función la realizará el encargado 
de reparaciones y construcciones, empleado del Rey que vela por el mantenimiento del 
CEDI y puntos de venta, con ayuda de dos colaboradores de bodega. Esta etapa ya fue 
realizada y no se hubo atrasos, eliminando cualquier costo extra. 

Etapa 3. Reacomodo de mercancía 

Como se muestra en la etapa de diseño cada producto posee su propia ubicación según 
ciertas variables, por lo tanto se debe reacomodar la mercancía; tanto la que se encuentra 
en los racks actuales como la que se encuentra en piso. Cabe recalcar que cada actividad 
deberá presentar el menor de los inconvenientes para las tareas diarias, las cuales no 
pueden ser detenidas ni atrasadas. 

Se asignarán dos familias por día para el reacomodo de la mercancía, considerando que 
ese día de la semana la seleccionada sea de bajo movimiento, además de programar los 
ingresos y despachos en horas de la mañana. Se dispondrá de un montacargas para 
dicho movimiento y dos personas; el encargado y un ayudante de cada familia. 

Esta actividad ya fue ejecutada y no involucró costos extras. 

Etapa 4. Modificaciones físicas del almacén y colocación de rótulos 

Se deberán colocar dos puertas que conectarán el punto de venta nuevo y el CEDI, lo 
cual incurre en 1 día de trabajo de dos albañiles. Además se colocan los rótulos 
diseñados para los racks, pasillos y ubicaciones. Esta etapa ya fue realizada. 

Etapa 5. Integración del sistema de información propuesto 

El departamento de cómputo debe introducir la información básica actual en el sistema de 
información propuesto; ésta es unas de las tareas del departamento nuevo que se 
propone de tecnología de información. Además de la actualización de información por 
medio del uso de hand held, el cual se incorpora con la finalidad de centralizar la 
información de manera que cada movimiento que se realice, quede evidenciado en el 
sistema de información por medio de su sincronización en tiempo real. 

La actualización de información posee una implicación diferente según el departamento 
en el que se aplique. Cada actividad será desarrollada en tiempo de trabajo, además un 
integrante de CODISA verificará que se realice de la forma correcta. Las tareas y 
departamentos a abarcar se mencionan a continuación. 

> Inicialmente se recopilarán los datos en bodega por medio de los códigos 
propuestos para empaques, producto y ubicaciones; utilizando los hand held, en el 
momento del registro cada familia deben haber realizado los despachos de 
manera previa y si ingresa producto en las horas destinadas se colocará en la 
zona de almacenamiento previo para luego ser registrado. 

> El ingreso de los datos de los vendedores se realizará en un solo día y los 
realizará el vendedor de cada familia con un ayudante, cabe resaltar que una vez 
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ingresada la información ellos mismos deben de actualizarla de manera estricta; 
según ventas y compras. 

~ Recursos humanos y contabilidad se realizará de manera simultánea. 

Una vez que cada módulo esté funcionando, cada departamento será encargado de 
mantener la información actualizada y CODISA realizará auditorías para verificar que ésta 
sea confiable en ciertos periodos de tiempo. En caso de que se presente alguna anomalía 
se deberá buscar la causa raíz, programar una nueva capacitación para exponer el caso 
con sus respectivas acciones correctiva y proponer el plan preventivo para mitigar ese tipo 
de errores. 

Etapa 7. Capacitaciones al personal 

Las capacitaciones del personal iniciarán con la presentación formal del proyecto a los 
dueños de la empresa y administrador, donde se les presentará los mayores problemas 
detectados, las soluciones determinadas y los costos que implican. Además de 
exponerles la enorme necesidad de crear una cultura de compromiso en toda la 
organización para lograr los objetivos del proyecto y reducir la resistencia al cambio 
notado en los colaboradores. Luego se procederá con una reunión con las jefaturas de los 
departamentos involucrados, donde de igual forma se les motivará para aumentar el 
compromiso y explicar de manera general algunos conceptos y técnicas que son 
indispensables que conozcan. Estas dos reuniones ya fueron impartidas. 

Además por parte del grupo CODISA; compañía que programó el sistema de información 
en conjunto con el departamento de cómputo, se realizarán evaluaciones y capacitaciones 
ciertos días del mes como se muestra en el Cuadro 57, donde se expondrán los 
principales beneficios como una forma de motivación para los colaboradores, así como 
errores o fallas detectadas con sus respectivas acciones preventivas y correctivas según 
el formato que se muestra en el Apéndice 23, lo que conlleva a explicar cualquier cambio 
que se haya generado, informándolo de manera general y respondiendo dudas que hayan 
sido detectadas durante los diferentes periodos. 

Cabe resaltar que en el momento que se detecte un problema, no solo se debe completar 
el formulario del Apéndice 23, sino que inmediatamente se deben reunir a las personas 
involucradas para que por medio del consentimiento de la mayoría se definan las 
acciones a tomar, evitando que la misma situación vuelva a ocurrir. 

Cuadro 57 Frecuencia y responsables de las capacitaciones 

- - -

Actividad Periodo Frecuencia Responsables 
- - -

Reunión con los dueños y 
4 horas Una vez Estudiantes administrador (ya se realizó} 

Cada dos meses , luego 
Estudiantes (una vez) Capacitación con los empleados y de la introductoria (la 

encargados de cada departamento 4 horas 
introductoria ya fue Departamento de 

realizada) cómputo y CODISA 

Capacitación uso de han helad 4 horas Una vez Departamento de 
cómouto 
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Actividad Periodo Frecuencia Res onsables 
~ 

Capacitaciones y evaluaciones Estudiantes y Jefe de 
para la ejecución de la herramienta 4 horas Cuatro veces Tecnología de información 
de recepciones v despachos 
Evaluaciones del sistema de 

1 
4 horas Dos veces Departamento de cómputo 

información 

En el Apéndice 24, se muestra el cronograma de las actividades de cada etapa, así como 
el periodo de tiempo en el que se ejecutan. 

Etapa 7. Evaluación de indicadores de la gestión del departamento. 

En la etapa de diseño se definieron indicadores que evidencian si de manera afirmativa se 
está generando una mejora continua con el sistema de gestión de almacenamiento, por lo 
que una vez al mes de deben calcular, analizar y documentar, dichos indicadores se 
mencionan a continuación . 

.i;.. Error de pronóstico 

.i;.. Pedidos recibidos perfectos 

.,,. Pedidos realizados correctamente 

.,,. Nivel de cumplimiento de los proveedores 

.,,. Ventas perdidas 

De igual manera, los formularios que están completos sobre los problemas detectados y 
las acciones correctivas y preventivas que se definieron, se deben registrar 
semanalmente de tal forma que permita mostrar y documentar la cantidad que se estén 
generando e integrando según los tipos de problemas. Estas tareas estarán a cargo del 
administrador de inventarios y se deben de informar a todas las personas involucradas, 
para que sea del conocimiento de la organización los resultados obtenidos y de esta 
forma tomar decisiones que aumenten la calidad del servicio. 

4.3.4 Análisis costo- beneficio 

El diseño planteado conlleva una implicación económica, ya que para la aplicación de las 
propuestas se debe incurrir en costos que a su vez se traducen en beneficios, por lo que 
es de suma importancia conocer si el proyecto propuesto en viable, para lo cual se realiza 
un flujo de caja donde se cuantifican ciertos rubros que integran la inversión inicial, costos 
y ahorros. A continuación se describen cada uno de estos rubros considerados, además 
en el Apéndice 25, se desglosa cada uno de ellos. 

Inversión. 

? Adquisición del sistema informático: 

El sistema informático propuesto en la etapa de diseño, el cual fue desarrollado por una 
empresa externa, fue adquirido por un costo de ~101, 000,000, éste viene a 
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complementar el sistema de gestión de almacenamiento propuesto en gran medida, ya 
que será el medio por el cual se recolectará e integrará la información, para 
posteriormente analizarla y ser una fuente confiable para la toma de decisiones. 

La compra del sistema informático incluye la programación, mantenimiento, consultoría y 
ciertas capacitaciones dirigidas al personal. 

'? Compra de equipo: 

Se adquirirá un total de 9 hand held, 3 impresoras, 9 escáneres y 3 computadoras para 
un total de f/t10, 125,000.00, el desglose de cada equipo se muestra en el Apéndice 25 y 
fue proporcionado por la empresa por medio de una cotización realizada a la empresa MC 
LOGISTICA. Este tipo de equipo es necesario para la captura e intercambio de 
información en los diferentes flujos de los procesos, además de ser equipo esencial para 
el desarrollo y procesamiento de la información. 

'? Adquisición de estantería: 

Cuantificando la cantidad de racks actuales se detecta la necesidad de comprar 
estantería; primera etapa del plan de implementación. El costo total de marcos y largueros 
adquiridos es de f/t20, 000,000.00, este equipo ya se encuentran en la compañía. 

'? Personal para realizar cambios: 

Se consideran 2 personas para colocación de rótulos, señalizaciones y colocar dos 
puertas para un total de 16 horas para cada uno, lo que implica un costo de ft76, 800 en 
total (Apéndice 25). 

Costos 

? Costo de combustible: 

El movimiento de mercadería ya se ejecutó en el CEDI, generando un gasto de 
combustible; para este caso de gas de f/t54,000.00 extra. Cabe resaltar que el otro 
montacargas quedó a disposición de las demás necesidades. 

~ Contratación de una persona para programación de recepciones y despachos: 

Se diseña una herramienta para programar las recepciones y despachos, la cual además 
manejará el servicio al cliente y proveedores. El salario será de f/t311,760 colones 
mensuales, sin embargo está persona será la reubicada, ya que por medio de la 
reducción de tiempos en los proceso de recepción, acomodo, alisto y despachos los 
cuales poseen un promedio de 10.4 minutos reubicará una persona de tres que se 
encargan de ayudar a los encargados de las familia. 

>- Personal para el departamento de cómputo: 

Se contratarán dos ingenieros uno de ellos será el jefe y 3 técnicos para soporte, para un 
total de f/t3, 400,000 mensuales (Apéndice 25). 
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>- Capacitación de personal: 

A partir del cronograma de trabajo se determina un costo por capacitaciones de qt1, 
691,920.00 (Apéndice 25). 

2. Ahorros 

>- Reducción del área de almacenamiento: 

Debido a la mayor utilización de una zona del CEDI, se despeja un área de 1500 m2
, 

obteniendo un ahorro de qt54, 540,000.00 anuales, considerando que cada metro 
cuadrado tiene un costo de qt3,030.00 mensuales (Costo brindado por Almacenes El 
Rey). 

>- Dísmínucíón de tiempos: 

Cada proceso de almacenamiento posee una disminución en sus tiempos de ejecución; 
es por este motivo que se decide reubicar a una persona que se dedica a ayudar a los 
encargados de cada familias al acomodo de inventarios y búsqueda de productos cuando 
se debe alistar y al traslado del mismo, está persona como se mencionó anteriormente, se 
dirigirá al puesto de programador, por lo tanto el salario en que se debía recurrir para 
dicho puesto es el mismo que actualmente se dispone. 

Para los siguientes dos rubros; disminución del inventario de baja rotación y producto no 
conforme, la empresa indica que el costo de mantener una tarima en el centro de 
distribución es de qt 8048 mensual. 

>- Dísmínucíón del inventarío de baja rotación: 

El sistema de información nos brindará información relevante sobre la clasificación de los 
productos, uno de los aspectos que considera es la rotación, por lo tanto tendremos la 
información necesaria para disminuir los productos de baja rotación, ya que estarán 
identificados, situación que nos dirige hacía un ahorro en el mantenimiento de inventario. 

En el diagnostico se definió que la cantidad total de tarimas eran 2660, de las cuales un 
total de 113 tarimas eran de producto de baja rotación; esto por medio del muestreo y 
además cuando se reacomodó el almacén se cuantificó, esto equivale a un 4.2% de la 
cantidad de tarimas que existían en ese momento. Por medio de la propuesta se aumenta 
la utilización a 3772 tarimas para las cuales se establece una política de que no debe 
existir más del 1.2% con producto de baja rotación, indicador que se va a presentar en el 
sistema de información cuando se ingresa al catálogo de productos, por lo tanto se realiza 
el flujo de caja considerando una disminución del 3%, ahorrando al año qt6, 760,320.00. 

>- Dísmínucíón del inventarío obsoleto: 

Debido al mayor control de los inventarios aunado a la óptima distribución de los 
productos en el CEDI se disminuye el producto obsoleto, ya que se conocerá que tipos de 
productos son seleccionados como no conformes y se colocarán en un área específica y 
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en periodo de una semana se debe dar la manipulación correcta según el tipo de 
producto. 

El inventario obsoleto es de un 1 % sobre las 2260 tarimas existentes, lo que equivale a 27 
tarimas, por política de la empresa éste se debe mantener en un 0.1 %, por lo tanto un 
máximo de 4 tarim as, obteniendo un ahorro de q/,2, 204,636.93. 

4.3.4.1.1 Beneficios generados no cuantificados 
Múltiples de los beneficios esperadas con la implementación del diseño no pudieron ser 
cuantificados, sin embargo se detallan en el Cuadro 58. 

Cuadro 58 Beneficios no cuantificados 

Beneficios no cuantificados 
Acción o herramienta Beneficio 

Definición y -Permite a la compañía conocer que productos se comercializan y 
actualización del en qué estado se encuentran, situación que conllevan a tomar 

catálogo de decisiones de compra; cantidades y características de los 
productos productos acertadas con respecto a las preferencias del cliente. 

Herramienta de -Se mantiene alto nivel de 
.. 

al cliente un serv1c10 
programación de -Se disminuye la espera de clientes y proveedores en los andenes. 

recepción y -Se realiza el trabajo de manera programada, eliminando errores y 
despachos atrasos en estos dos puntos. 

-Reducción de tiempos en la búsqueda de productos mitigando 
largos recorridos. 

Herramienta para el -Disminución de accidentes que arriesguen la calidad de los 
acomodo de los productos, ya que estos se colocarán según su rotación y 

productos características. 
-Eliminar esfuerzos en aquellos productos A, B y C 
-Mayor capacidad de respuesta. 
Conocer el inventario en tiempo real con ciertas políticas aplicadas 
al mismo permite un control detallado: 
-Impide incurrir en costos excesivos por mantener producto 
almacenado 

Control de los -Mitigar la perdida de producto 
inventarios -Eliminar las diferencias en los inventarios que generan compras 

innecesarias o por el contrario faltantes de productos por tener 
información equivocada que generando decisiones erróneas 
-Permite la implementación de mejoras por medio del control y 
medición - Evitar reprocesos 
-Eliminación de reprocesos, ya que se posee mayor precisión en la 

Señalización y ubicación de los productos 
-Disminución en los tiempos de las actividades 

rotulación 
-Mitiga accidentes dentro del CEDI 
-Permite la recopilación de datos para el sistema. 

Rediseño de los -Permite procesos más fluidos y confiables 
procesos -Estandarización v documentación de los procesos 

-Recorridos más cortos 
Rediseño del CEO/ -Mayor precisión en la brusquedad y control de los productos que 

se comercializan 
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Es importante conocer la viabilidad que posee el proyecto, ya que cada gestión realizada 
posee un costo o un beneficio. Como anteriormente se mencionó hay un conjunto de 
acciones que si se lograron cuantificar otras por el contrario por limites detectados no 
fueron cuantificados, sin embargo se describen los beneficios para los cuales fueron 
creados. 

En el Apéndice 25, se presentan los rubros cuantificados que se consideraron en el valor 
actual neto , tanto costos como ahorros, teniendo como resultado qt19,467,901.19, al ser 
positivo nos indica que el proyecto es rentable, ya que la inversión produciría ganancias 
por encima de la rentabilidad exigida, con un periodo de recuperación de 3.25 años. 
Además se calcula el tasa interna de retorno obteniendo un porcentaje de 9.38%. El 
Cuadro 59 muestra de manera resumida las cantidades de costos, ahorros y el valor 
actual neto. 

Total de 
ahorros 
Total de 
costos 
Flujo de 
efectivo 
Flujo de 
efectivo 

Cuadro 59 Flujo de caja 

ilt63,504,956 93 ilt66, 170, 180.88 ilt68,955, 883.69 ilt71, 867 ,727 .87 ilt74,91 1,642.06 

-€ 132,947,720.00 ilt7,616,920.00 ilt8,020,616.76 ilt8,445 ,7094 5 ilt8,893,332_05 ilt9,364,678.65 

-€132,947,720.00 ilt39, 121 ,625.85 ilt40,704,694.88 ilt42 ,357, 121.97 ilt44, 082,077.07 ilt45, 882 ,87 4. 39 

acumulado -€132,947 ,720.00 -€93,826,094.15 -€53,121,399.27 -€10,764,277.30 ilt33, 317,799.78 ilt79,200,674.1 7 

TIR 9.38% 

VAN ilt19,467,901.1 9 

4.4 Cálculo de indicadores de éxito 

~ Completez del sistema de gestión de almacenamiento = 

(Evaluación de actividades)x50% + (Evaluación del LME)x50% 

91 %x50% + 87.13%x50% 

89% 

Se calcula el indicador de completez del sistema de gestión a través de la evaluación de 
las actividades, por medio de dos herramientas específicas, la lista de chequeo y la 
herramienta LME, que se basa en las prácticas de clase mundial, a cada herramienta se 
le asigna un peso igualitario del 50%. Se obtiene una calificación de 89%, lo que muestra 
una mejora del 81 % con respecto a la calificación obtenida en el apartado de diagnóstico. 
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>- Porcentaje de Utilización 

Demanda de almacenamiento 
~---------~ * 100 
Capacidad de almacenamiento 

3489 
Ca/cuto= -- * 100 = 92.5% 

3772 

El resultado de la utilización es de 92.5%, el cual permite la continuidad operativa y 

satisfacer de manera adecuada la demanda de espacio, considerando la reducción en el 
área total de almacenamiento, se obtienen buenos resultados a partir del almacenamiento 
vertical con una disminución en el porcentaje de utilización de 38.5%. 

>- Tiempo ciclo 

Tiempo Promedio de Recepción+ Tiempo Promedio de Acomodo+ Tiempo Promedio de Alisto 
+Tiempo Promedio de Despacho 

• Familia Alimentos: 

= 17.78 min + 4.55 min + 14.85 min + 2.52 min ± 1.73 min 

= 39.69 min ± 1.73 min 

• Familia Librería: 

= 13.6 min + 6. 79 min + 5.55 min + 1.15 min ± 0.98 min 

= 27.1 min ± 0.98 min 

• Familia Hogar: 

= 18.06 min + 11.04 min + 11.44 min + 7.74 min ± l.3min 

= 48.28 min ± 1.39 min 

El cálculo de estos indicadores se complementa con los números obtenidos en el capítulo 
de diagnóstico. En el Cuadro 60 se muestra el porcentaje de mejoría que se obtiene en 
cada uno de ellos, siendo la completez del sistema la que más se ve impactada y a su vez 
esta alimenta a los otros indicadores, para obtener números positivos en la mejora global 
del sistema de gestión. 

Cuadro 60 Comparación de la medición de indicadores 

Indicador Resultado de Resultado de Mejora 
Indicadores-Diagnóstico Indicadores-Validación 

. Completez del sistema 17% 89% 424% 

Porcentaje de utilización 131% 92.50% 29% 

Tiempo operativo por tarima 

Alimentos 52.47 min 39.69 min 24% 

Librería 37.92 min 27.1 min 29% 
- -

, Hogar 60.33 min 48.28 min 20% 
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CONCLUSIONES 

1. Por medio del rediseño de los procesos logísticos de almacenamiento, se logra la 
remodelación de las actividades de tal forma que se apegan a las prácticas de clase 
mundial, consiguiendo una mejora del 424% en la puntuación final de las herramientas 
empleadas, la lista de chequeo de procesos logísticos y el Logistics Managements 
Evaluator. Con ello se puede asegurar que si la implementación total se realiza de la 
manera referida, se logra un cumplimiento del 89% con respecto a los estándares de 
clase mundial, en comparación con un 17% obtenido en la etapa de diagnóstico, lo que 
afirma que el rediseño de los procesos planteado tendría un impacto positivo en la 
organización. 

2. A partir de las oportunidades encontradas en el diagnóstico de Almacenes el Rey, se 
logra diseñar un modelo de gestión operativa que solventa las necesidades para el 
desarrollo de las actividades y procesos en general. Por medio de la incorporación de 
buenas prácticas logísticas y la simplificación de tareas se ha logrado una reducción de 
los tiempos operativos, de los cuales su impacto final no ha sido cuantificado en su 
totalidad por la dimensión del proyecto y de los plazos establecidos para alcanzar los 
beneficios de su implementación. Sin embargo con los tiempos contabilizados se 
obtendría una reducción del 24% para Alimentos, 29% Librería y 20% en Hogar, siendo 
estas las familias de productos más importantes y que representan el mayor peso de 
tiempo efectivo; se garantizaría una mayor disponibilidad de los colaboradores para 
ejecutar el control de los inventarios, junto con los sistemas de información. 

3. Bajo el escenario de las propuestas desarrolladas se logra validar que la capacidad 
instalada conseguida permite la continuidad operativa sin ningún problema, con una 
utilización del 92.5%, con ello las familias de productos obtienen una mayor holgura 
para afrontar las promociones del mercado y cambios en la demanda de 
almacenamiento, que por la naturaleza del negocio pueden ser inducidos siempre y 
cuando se disponga de una mayor capacidad de almacenamiento como se ha otorgado 
en el diseño, respetándose así el modelo de negocios del Rey. Por otra parte se 
desarrolla de manera positiva la incorporación de un nuevo punto de venta con la 
asignación del 30% del área de almacenamiento inicial, esto gracias al 
aprovechamiento vertical que no se desarrollaba en su totalidad en un inicio del 
proyecto, con ello se alcanza un incremento del 38.5% en capacidad, evitando la 
sobreutilización detectada en el diagnóstico. 

4. Adicionalmente el CEDI dispondría de la capacidad suficiente para incorporar un 
nuevo punto de venta en el año 2017, siempre y cuando se incorpore una doble 
estantería y se dé el adecuado control de los inventarios. Con ello le permite al negocio 
continuar con el crecimiento esperado y mostrado en los últimos 5 años, sin embargo 
este sería el máximo de capacidad disponible, por lo que si se da un mayor crecimiento 
es necesario ejecutar el cambio a un centro de distribución con mayor capacidad 
instalada. 

5. El proyecto muestra ser rentable con un Valor actual neto de q't19, 467,901.19, esto le 
demuestra a la empresa que el diseño realizado conlleva a un cambio positivo a su 
empresa por lo tanto es aceptado, además se detectan múltiples beneficios que 
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basados en un adecuado ejecutar les brindará mayores utilidades a las determinadas y 
reducirá el periodo de recuperación que actualmente se define en 3. 24 años. 

RECOMENDACIONES 

1. Realizar una evaluación de los indicadores del sistema de gestión con una periodicidad 
máximo de 6 meses, esto con el fin de mantener la mejora continua a través de la 
identificación de nuevas oportunidades de mejora. 

2. Alimentar el sistema de información continuamente y en tiempo real, donde se 
registren los movimientos de cada producto y de las ubicaciones, por medio del uso de 
las técnicas y tecnologías propuestas en el proyecto. 

3. Realizar el conteo cíclico continuamente al menos 3 veces al año, donde se realicen 
verificaciones de la cantidad de producto que existe físicamente en el almacén y el 
producto que existe registrado en el sistema de información (catálogo de productos). 

4. Mantener la designación de espacios para los productos, subfamilias y familias, con el 
fin de mantener el orden y el control de los inventarios, de tal manera que no se 
presenten tiempos desperdiciados en búsqueda de productos por lo estar en las 
locaciones designadas anteriormente. 

5. Desarrollar un sistema de gestión de inventarios, con la finalidad de garantizar niveles 
de existencias óptimos y la disponibilidad de los productos. 

6. Preparar al personal en temas relacionados con la gestión de almacenes, con el fin de 
concientizar la importancia de seguir los cambios propuestos y el aporte que esto 
brinda a la organización en general. 
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GLOSARIO 

CEDI (Centro de distribución): Es el lugar físico donde se reciben, acomodan, almacenan 
y se alistan los productos que serán distribuidos hacia los diferentes puntos de venta. 

Efectividad de los recursos: Uso eficiente y eficaz de los recursos (recurso humano, el 
espacio dentro del almacén y el equipo utilizado, entre otros). 

Éxito sostenido: Resultado de la capacidad de una organización para lograr y mantener 
sus objetivos a largo plazo. 

Familia de productos: Se conoce como un conjunto de productos con características 
semejantes, en Almacenes El Rey, existen actualmente 9 familias. 

Línea de despacho: Ubicación física en el CEDI de Almacenes El Rey, donde se colocan 
los productos que van a ser trasladados a los puntos de venta. 

LME (Logistic Management Evaluator): Herramienta para la evaluación de los procesos 
logísticos (servicio al cliente, administración de inventarios, abastecimiento, transporte, 
distribución y almacenaje), brinda una evaluación de los procesos con respecto a las 
buenas prácticas de clase mundial, y sitúa a la empresa en un punto comparativo con el 
estado ideal. 

Mercancía: Se conoce como todo un producto terminado que puede comercializarse. 

Proceso de Recepción: Proceso encargado de recibir los pedidos realizados, donde se 
ingresa el producto con el comprobante de entrega 

Proceso de Acomodo: Acción de colocar la mercancía en el almacén en un sitio y 
ubicación específica, se debe acomodar por número y tamaño, de tal forma que haya fácil 
identificación visual de los productos, además un acomodo ideal es cuando no se realizan 
movimientos o traslado de inventario de un sitio a otro. 

Proceso de Alisto: Proceso donde se toman los productos, se empacan en cajas y se 
colocan en la línea de despacho correspondiente. 

Proceso de Despacho: Para Almacenes El Rey, se considera el despacho como tomar los 
productos de la línea de despacho y colocarlos en el camión. 

Zone picking (Alisto en zona): Se refiere al tipo de alisto que se ejecuta en diferentes 
zonas del almacén. 
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ANEXOS 

9.1 Anexo 1. Cálculo de gasto en combustible para montacargas 

Ilustración 1 Estimación de costo de combustible 

YoloUL Toyot.a 2-~l 

Fu.! ;allons ... hQl.lr per unfl: 2.4U 2.40:3 

Fuel coat Pflr tmw per unit $2.19 S·2.1& 

Fuel cost J*'" day per untt .. .. 
Fuel cost per ~ pt!r trit $22 s22 

Fuel cost per )'9Br par una sma 11 1D 

.-... ... Toygta fuel efflciency lmproWttt19nt , .... 
íPad TO)'tlb!I fuel cOllt eamQs pei- uro per yoar su 

ToVO{a ftMt fuet cOtJt aavings per year "" rm We hate te 
combustio 
condlicted 
The Toyot.: Run time per tank 3.25hra J,.<?9 hrs 

and Nissat 1~-· GD Toyota run tima pw tank improwment 

Toyota run liml!I p« bnk impn:iwment 11.'· 

9.2 Anexo 2. Recibo eléctrico 
Ilustración 2. Recibo eléctrico 

,._ ·n~c'.::·n•m111~1~11o:: 01 t.l•:u.1.;n · .-... "'* ....... ~.,w.-.-• 
t·i. 't ... "' 11 t'" ~ 1t ~"", r;. .1 t "I ~ f 
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1 

1 

1 

9.3 Anexo 3. Información de subcategorías 
Alimentos 

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas 
1 Masmallow ! 13 
2 Relleno 37 
3 Boto neta 

1 
6 

4 Yumies 9 
5 Jacks 7 
6 Pozuelo 6 
7 Gelatina 6 
a Frescos .. 
9 Snicker 3 
10 Man i 1 
11 1 Roxana 1 
12 

1 
Diqara 4 

11 3 
1 Otros 6 

14 Tosty 8 
16 confité Kilo 21 
16 Colombina 7 

17 Súper o 
18 W-ill ~· 4 
19 Nusita 9 

Detalles y Desechable 

Priorizacíón Subfamilia Demanda en tarimas 
1 Desechable 63 
2 Bolsas 107 
3 Plástico 69 
4 Globos 32 
5 Papel de rei:ialo 17 
6 Fiesta 63 
7 Confeti v porta globos 34 
B Peluches, almohada muñ-ecas 79 
9 Alcancía 1 16 

10 Detalles Panamá 34 
11 Jarras 24 
12 Flores 16 
13 Candelas 

' 
, , 

Librería 
- -

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas 
1 Ale11mo 18 
2 Mora y Aguila r 18 
3 Evencio Rodrfquez 18 
4 Sauter mavoreo 18 
5 Studmark 1 18 
6 Marcial Solera 9 
7 Pirámide 9 
B DENFI 12 
9 Cosmos 6 

10 1 Data formas 6 
12 MAMPA 18 

-
13 Plástico Torres 3 
14 Meaadock o 
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Tipo de ubicación en estantería 
1 
3 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

' 
1 
1 1 

1 
1 
1 
1 

Tipo de ubicación en estantería 
-

3 ~ 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

--
3 
2 ----
3 
3 

Tipo de ubicación en estantería 
---

1 3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

. -
3 

--



-

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
- - - - - -

15 IMPASA 6 3 
16 BOLAFOM o ' 3 
17 Decore o 3 
1,e ADIR 6 3 
19 Global suministro 9 3 
20 Educo laminas o 3 
21 PIELKA 1,5 3 
22: Suolex 3 3 
2.J lnver su oficina 1,5 3 
24 NASS 3 3 
2,5 A1macenamiento Masivo 120 3 

Hogar 

1 Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
- -----

1 Paños 40 3 
2 Ganchos 1 25 3 
3 Toallas 40 3 
4 Ollas 25 3 -- ---- -
5 Adorno 25 3 
6 Otros 23,5 3 

Ferretería 

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
11 Automotriz 14 2 
2 Ferretería 42 3 
3 Liq~idos de carro - 1(),5 3 

--

Juguetería 

• Juguetería Nacional e Internacional 

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
- -

1 Bolas 1 4,5 3 
2 Alcancías 

-
4d_ 3 

1 

3 colocho unidades 4,5 3 
4 juegos de mesa jimarth 1 1 

- ' 
5 Memorias animales 0,5 1 
s Rompecabeza 1 1 
1 Banco internacional 

-
05 1 ' 

8 Jueoo letras unidades 0,5 1 
9 Jueoos de ronda 0,5 1 
10 Bolas de hule 

1 
0,5 1 

Prendas de Vestir y cosméticos 

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
-- - -- - -

1 Cosméticos 26,5 2 ' 

2 --- Zapatos 1 66,5 ----- -- 3 
-3 Bóxer 18 3 
4 Medias 

1 
11 3 

5 China 32 3 

Cristalería 

Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
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Priorización Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
1. Jarrones 502 2 
2 Vajillas 5 2 
3 Jueaos de vasos v oichel 10 2 
4 Vasos 10 2 
,5 Jarras 100,5 2 
6 Platos 20 2 
7 Cooas 25 .2 
8 Eso.e10 v Cuadro 10 1 

Electrodomésticos 

Priorlzación Subfamilia Demanda en tarimas Tipo de ubicación en estantería 
1 Tetera '.I 3 
2 Cofee maker 5,5 3 
3 Arrqcera 5,5 3 
4 Planchas 2 3 
6 Licuadora 2 3 
•6 Sartén eléctrico 1 3 
7 Uso oersonal 3 3 
8 Teléfono v parlante 3 3 
9 Cocimiento lento 3 3 

11 10 Pica todo 2 3 
12 China 143 3 

APÉNDICE 

10.1 Apéndice 1 Lista de chequeo 
Cuadro 61 . Calificación lista chequeo 

Calificación 
--

o No se realiza 
1 Se realiza de manera incorrecta 
3 Incompleto 
10 Se real iza conforme la teoría 

Cuadro 62. Lista de chequeo aplicada a Almacenes El Rey 

--

Proceso Descripción Puntaje Observaciones 
Conocen la fecha en la que o No se registra inaresarán los oroductos 

Identifican el área de recepción 3 
El producto es colocado en pos1c1ones que obstaculizan 
el ingreso a los pasillos (Apéndice 2, Figura 47) 

Aseguran la calidad del producto 1 
No se verifica las condiciones para todos los productos 
inqresados. 

Recepción Aseguran la cantidad de producto, 3 
Se realiza únicamente por cajas y no se revisa el interior 

selJún la factura de las mismas. 
Registran el código de los productos 10 

Se asigna utiliza el código del proveedor o se asigna un 
en el sistema nuevo códiao. 
Registran la cantidad de producto o No se registra 
inoresado 

1 

Separan el producto inconforme 1 
Se realiza cuando es detectado , sin embargo no se 
separa adecuadamente 

Mantienen una sección específica 
1 

No se considera volumen ni rotación de la fami lia 
Acomodo para cada familia (Apéndice 2, Fioura 48\ 

Aseouran la ca lidad del oroducto o Se expone el producto a daños va aue no se evalúa las 
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condiciones de éste para acomodarlo. 

Colocan el producto en la sección No se coloca el producto donde se debe, el producto 11 

3 está obstaculizando el acceso hacia las tarimas , específica 
(Apéndice 2, Figura 50} 11 

Mantienen un área específica para o (Apéndice 2, Figura 48) cada producto 
Verifican que la ubicación del No se cuenta con un sistema de localización, por ello no producto que ingresa, se encuentre 3, 

1 
disponible se maneja un estándar de donde ubicar los productos. 

Mantienen un sistema de localización 
1 

Manejan el sistema de memoria, sin embargo, no se 
de inventarios cumolen los reouisitos oara su desarrollo 
Utilizan marcas de identificación o (Apéndice 2, Figura 48,49 y 50) adecuadas en los productos 
Uti lizan- marcas de identificación en o Sólo una persona lo realiza (Apéndice 2, Figura 50) las localizaciones 

Actualizan los movim ientos de 
Ejemplo: En el área de electrodomésticos, los precios 

producto o estaban adheridos al rack, si se mueve el producto, el 
precio se pierde 

Encuentran los códigos no ocultos y o (Apéndice 2, Figura 51) de fácil acceso 
Utilizan sistemas de marcación o (Apéndice 2, Figura 50), únicamente se realiza para una 
fáci les de leer v comorender fami lia Y no de la manera correcta. 
Almacenan de acuerdo con el o No se realiza. tamaño 
Almacenan de acuerdo con la 1 No se considera cual es la posición más idónea para 
cantidad de artículos colocar el producto, sólo se busca un espacio disponible 

Almacenamie 
Realizan una revisión periódica para o No se hace, se detecta cuando es requerido un espacio. identificar producto no conforme 

nto Se hace de acuerdo con la lejanía de la entrega pero no Priorizan las órdenes 3 se consideran volúmenes. 

Verifican las fechas de entrega 10 (Apéndice 2, Figura 49) 

Documentan la ubicación de o No hay documentación. 
1 

productos almacenados 
Clasifican los productos para 

10 Se separa según la procedencia de manera 
desoacho correcta (Apéndice 2, Fiaura 52) 
Verifican que los pedidos estén 1 No se hace una revisión antes de ingresar el producto al 

Despacho com p l~tos camión v el alisto es de manera verbal. 
Registran la mercancía despachada 
JCó9igo y cantidad ) o No se mantiene un control de inventari os. 

Identifican el área de despacho 3 Se maneja andenes separados de despacho, pero en 
ocasiones se mezclan. 

10.2 Apéndice 2. Evidencia 

Figura 46. Distribución del almacén 
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Fuente: Almacenes El Rey 

Figura 47. Identificación de productos en almacenamiento 

Fuente: Almacenes El Rey 

Figura 48. Identificación de productos en almacenamiento 

Figura 49. Marcas de identificación de localización 

Fuente: Almacenes El Rey 
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Figura 50. Códigos de productos no visibles 

Fuente: Almacenes El Rey 

Figura 51. Distribución por puntos de venta 

Fuente: Almacenes El Rey 

10.3 Apéndice 3. Oportunidades de mejora encontradas en el área de 
Almacenamiento 

Cuadro 63. Oportunidades encontradas en el área de Almacenamiento 

Actividad ____ _ _ Pregunta Puntaje 

Recibo 

Acomodo ------

Programación de recibos mediante información anticipada 
Preparación del recibo incluyendo reempaque, etiquetados y mediciones de 
volumen v peso 
Utiliza la empresa tecnología de radiofrecuencia para realizar recibos 
Utiliza la empresa tecnología de información para identificar previamente los 
artículos a recibir 
Se analiza el comportamiento a lo largo del tiempo de los resultados de la 
aplicación de prácticas de recibo 
Acomodo directo eliminando esperas e inspecciones 
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Actividad Pregunta _ _ Puntaje 
Acomodo oor lotes vara zonas esoecíficas de la bode1:1a 
Utiliza la emoresa tecnoloaía de radiofrecuencia oara realizar acomodo 
La forma en que se llevan los acomodos permite maximizar la densidad de 
almacenamiento y la productividad operativa 
Se compara al menos cada seis meses los posibles resultados de la aplicación 
de las distintas prácticas 
Optimización del espacio de almacenamiento, asignando a cada artículo la 
cantidad justa, necesaria de espacio 
Optimización de la localización en el almacenamiento, asignando los artículos 

Almacena - más populares a las ubicaciones de más fácil acceso 
miento Se compara al menos cada seis meses los posibles resultados de la aplicación 

diferentes modos de almacenamiento 

Alisto 

Despacho 

1 Toma física 

Sistema de 
información 

Generales 

Se actualiza al menos cada seis meses, las relaciones entre artículos y posibles 
ubicaciones asignadas 
Llevar las locaciones de alisto al lugar donde se encuentre el alistador 
Definición de rutas de alisto 

Utiliza la empresa tecnología de radiofrecuencia para realizar alistos 

Se utilizan métodos como automatización del flu jo de información 
Se cuenta con una metodología de mante-nimiento - para asegurar el buen 
funcionamiento de los sistemas mecánicos de manelo de materiales 
Se compara al menos cada seis meses los posibles resultados de las distintas 
combinaciones de los elementos de alisto 
Preparación de notas de despacho anticipadas 
Administración de andenes 
Utiliza la em oresa tecnolo:gía de radiofrecuencia p ara realizar des12achos 
Se generan metas para la calidad de los despachos 
Trabaja la empresa con conteos parciales de los inventarios 
Se planean las tomas físicas considerando la importancia de los artículos 
Utiliza la empresa tecnología de radiofrecuencia para realizar conteos de 
inventarios 

La empresa tiene un sistema de información especializado para almacenar 

Se identifica el almacenamiento como 12art~ del de_12artamento _de logís_tica 
Cuenta la em presa con un plan formal de capacitación en almacenaje 
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10.4 Apéndice 4 Tiempos tomados para el tamaño de muestra 
Tiempos tomados para la familia: Alimentos 

Cuadro 64. Tiempos tomados para las actividades en la familia de Alimentos 

Proceso Cód. 1 2 3 4 s G 1 8 9 10 u l ll: l~ H IS 16 17 18 19' zo. 2:1 ll 2~ 

RN-lll 2,8 2,2 2,2 2,4 2,3 3,0 2,5 3,0 2,1 1 
2,6 2,3 2,9 2,4 2,7 2,3 2,5 2,3 2,7 2,5 2,9 2,7 2,8 2,4 

RN-02 2,3 1,7 1,8 1,S. 1 ,8 1,6 .li.,2 l,,2 1,6 1,2 1,8 1,5 1,3 1,3 1,3 1,4 1,-' 1,9 1,2 1,9 1,4 1,7 1,5 

RN--03 5,0 5,2 5,l 5,8 5,5 5,3. S,fi s,s 5,6 5,0 5,2 5,6 5,3 S,5 4,7 5,4 5,7 5,3 5,9 5,1 4,9 5,7 5,7 

l'!N-0~ 3,2 3,2 2,9 3,2 3,3 3,4 2,9 3,1 3,2 2,9 2,9 2,9 3,1 3,2 2,9 3,8 3,3 2,9 3,4 3,5 3,0 3,4 3,9 

RN-05 1,9 1,1 1,1 1,5 1,1 1,2 1,4 1,3 1,0 1,2 1,2 1,0 1,2 1,0 1,1 1,3 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0 1,4 1,2 

RN-06 0,0 0,0 O,CJ 0,0 o,o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o o.o 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Recep- RN-07 3,4 3,3 3,2 3,4 3,4 3,4 3,1 3,3 3,4 3,3 3,3 3,3 3,3 3,0 3,2 3,2 3,3 3,2 3,1 2.,9 3,2 3,3 3,2 

ción RN-08 1,6 1,1 1,2 1,3 1,1 1,3 1,3 0,9 1,0 1,0 1,0 1,3 1,2 1,2 1,1 0,9 l,0 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 

RN-09 0,4 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5 

RN-10 1,2 1,2 1,0 1,1 1,2 1,0 1,0 0 ,9 1,0 1,1 0,9 1,1 0,9 1,0 1,1 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 1,2 1,1 1,1 

RN-11 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

RN-12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,o 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 

RN-13 1,5 1,7 1,7 1,9 1,5 1,6 1,fi 1,5 1,8 1,7 1,3 1,4 1,5 1, 6 1,2 1,4 1,6 1,3 1,6 1,<\ 1,7 1,6 1,5 

-
RN-14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Sub-Total 23 23,1 21,3 20,6 22,4 21,7 22,2 21,1 21,2 21,3 20,3 20 21 ;w ;w 19 21 21 21,1 21,5 21 ,2 20,4 22,7 

AC-01 2,0 2,2 2,1 1,9 2,1 1,9 2,0 2,0 2,0 2,1 2,0 1,8 2,1 2,0 1,9 2,0 2,3 1,7 2,0 2,3 2,0 2,1 2,1 

AC-02 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,11 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
Acomo-

J.0 
do AC-03 1,1 1,0 1,3 1,2 0,9 1,1 1,0 1,2 1,1 0,9 0,6 1,0 1,1 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 0,7 0,8 1,0 1,1 

AC-0~ 2,2 2,1 1,5 2,3 2,3 2,5 2,0 2,3 2,1 ¡,5 2,0 1,9 2,1 2,0 1,9 2,1 2,5 2,0 1,8 1,9 2,0 2,5 1,9 

Jl.C-05 2,8 3,2 3,0 i!,9 3,1 3,B "!,1 3,a 3,S 3,2 3,6 2,9 3,7 3,1 2,6 3,0 3,3 3,1 3,4 2,8 3,2 3,4 3,1 

Sub-Total 10 9,7 9,8 9,7 9,5 9,9 10,7 9,.5 10,4 9,7 9,9 9,6 a,a 10 9,0 8,.S 9,1 10 9,1 9,3 9,1 9,6 J0,2 

AL-01 1,1 1,2 1,1 1.0 1,1 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 
Alisto 

AL-Cl2 13,.6 9,6 11,5 10,4 9,9 12,5 10,0 U,6 10,9 11,0 12,0 9,6 11 11 12 u 1:3 9,5 10,7 12,9 11,5 11,7 12,3 

180 

.24 2S 2;1) l7 28 2.9 30 I! ~5 n 

2,2 2..3 2,4 2,3 2,8 ;i,B 2,6 0,1 0,3 33 

1,1 1,5 1,2 2,0 1,1 1,6 1,5 0,1 0,3. rn2 

5,3 6,0 5,3 6,4 6,0 S,ü 5,4 0,2 0,4 20 

3,2 ~.2 2,9 2,9 2,5 3r5 2,4 0,1 0,3 30 

1,3 1,3 1,1 1,3 1,1 0,9 0,9 0,1 0,2 114 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3,2 3,S 4,0 3,4 3,4 4,5 3,4 0,1 0,3 33. 

1,1 1,2 1,0 1,2 1,0 0,9 l ,O 0,1 0,1 94 

0,4 0,6 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,0 0,1 142 

1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,0 0,1 0,1 69 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1,6 l ,S 1,6 1,6 1,3 1,8 1,6 o, 0,2 54 

0,-0 0,0 o.o 0,0 0,0 
' 

o.o 0,0 o.o 0,0 -

21,9 20,6 ~V 21,3 22,6 20,9 22,6 20,3 

1,9 2,1 ".l,ll 2,1 1,6 2,2 1,7 0,1 0,2 32 

0,4 0,3 0,3 O,;t 0,3 0,3 0,3 0,0 º·º 156 

0,9 1,0 1,1 ,o 1,0 0,9 0,9 0,0 0,1 1J4 

2,0 2,3 2,2 2,4 2,0 1,9 u 0,1 0,2 ~4 

2,9 3,0 3,5 2,9 3,5 2,9 2,9 0,2 0,3 l3 

9,6 9,1 9,7 10,0 9,7 9,6 9,1 8,4 

1,0 l,¡ 1,0 1,2 1,1 1,2 1,0 0,1 0,1 Sl 

12,3 11,3 11,6 13,7 9,9 9,6 14,0 0,2 1,3 4'9 



Proceso CóJ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 111 lS 16 17 18 1.9 20 21 22 23 14 LS 26 27 i.s ?9 30 e: De.s n 

AL·03 2,0 2,4 2,4 2,8 2,6 2,3 'U 2,1 2,5 2,5 2,4 2,3 2.2: 2,4 2,6 2,4 2,5 2,3 2,0 2,4 2,5 2,5 2,3 2,1 2,4 2,2 2,4 2,3 2,S 2,1 0,1 0, 2 30 

AL-OS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (],(] o.o o.o o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0;[} 0,0 o.o o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

AL·OEi 3,2 3,1 3,0 3,2 3,3 3,8 3,3 3,3 3,1 2,6 1 3,2 3,0 3,4 3,1 3,4 3,0 3,3 2,9 2,9 2,8 3,0 4,0 2,9 3,1 3,1 2,7 2,6 3,5 4,0 3,8 0,1 0,4 43 

2:tJ 19,9 16,2 18,9 17,4 16,9 19,4 17,2 19,0 17,6 17,3 B 16 l7 !7 19 18 U! 15 16,6 19,1 18,0 19,2 18,6 18,4 1B,IJ 17,5 19,8 16.8 17,3 20,9 

Sub-Total 1,1 1,1 1,2 1.2 1,0 1,0 1,1 1,0 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,2 1,0 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,1 u 1,1 1,2 l ,:3 1,2 1,1 0,1 0,1 

Despa-
2,0 2,1 2,1 2,0 2,0 2, 2 2,1 2,4 2,1 2,3 2,0 2,2 2,0 1,2 2,1 2,1 2,0 2,1 j 2,0 2,1 2,1 2,0 3,0 2,0 2,0 2,2 2,2 2,5 2,9 2,1 0,1 

52 1 cho i R·OZ 0,3 

Tiempos tomados para la fami lia : Librería 

Cuadro 65. Tiempos tomados para las actividades en la familia de Librería 

Proceso Cód. 1 2 l ,11. s 6 7 a g 10 11 12 u 14 ¡5, 16 17 18 i.9 20 21 22 23 24 2.5 26 27 28 2.9 ~o e Des n 

RN•Ol 2,4 2,5 2,1 2,2 2,3 2,4 2,4 2,3 2,1 2,5 2,1 2,3 2,4 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 1 2,1 2,5 2,4 2,4 2,4 2,0 2,2 2,2 2,3 2,0 2,4 3,0 0,1 0,2 ¡¡..t 

RN-0¡ 1,2 1,1 1,0 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 1,2 1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 j 1,1 1,2 1,0 1,0 1,1 1,3 1,1 0,9 1,2 0.9 1,1 l,O 0,1 0,1 61 

N>-0:1 3,5 3,3 3,4 3,2 4,6 3,4 2,6 3,2 3,6 3,5 3,4 3,4 3,0 3,3 3,3 3,6 3,2 3,4 3,2 3,5 3,5 3,5 3,1 4,0 3,3 3,5 J,.4 3,6 3,5 3,9 0,1 0,3 35 

RN-0'1 2,0 1,9 2,0 2,1 2,0 2,1 2,0 2,1 2,1 2,3 2,0 2,3 2,0 2,4 2,0 2,0 2,2 2,1 2,1 2,0 2,8 2,0 2,2 2,4 2,3 2,1 2,0 2,2 2,1 2,0 0,1 0,2 50 

RN-05 1,2 0,8 1,1 1,1 0,8 1,1 1,0 1,2 0,8 1,0 1,1 0,9 1,0 0,9 1,0 0,8 1,1 0,9 0,9 1,0 0,9 1,1 1,0 1,0 1,3 0,9' o,s 1,1 1,1 0,8 0,0 0,1 174 

RN-06 2. 2,5 2,0 2,1 u 2,0 ~ .6 ~.3 2,2 2,0 2,2 to 2,1 2,l 2,S 2,1 2,1 2,2 2,2 2,0 2,ti 2,2 2,3 2,0 2,1 2,0 2, 4 2,0 1,8 1,9 0,1 0,2 :i4 ,_ 
Recep- RN-07 1,6 1,6 1,9 1,8 1,4 i ,tl l ,i' 1,8 1,2 l:li 1,8 tS 1,5 1,9 1,7 1,6 1,6 1,8 1,9 1,8 1,9 1,6 1,7 1,B 1,2 1,6 1,6 1,7 1,7 1,9 0,1 0,2 80 

ción RN-08 J..1; 1,1 1,1 1,1 1,1 0,9 1, l 1,1 0,9 1.0 1,1 l.l 1,2 l ,l l,l 1,0 l , 1,2 l ,:l 1,0 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,0 0,9 0,0 0,1 104 

RN-09 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 (),7 0,S Cl,B 0,7 0,7 0,7 0,7 (),!! 0,7 (},6 0,8 0,7 o,.a 0,7 0,7 0,6 0, 7 0,7 0,7 u, a 0,8 0,7 0,7 0,0 0,0 71 

RN-10 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1 1,3 1,0 1,2 1,1 1,0 1,1 1,3 1,0 1,0 1,1 1,3 1,2 1,0 1,1 ,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,2 1.D 1,2 0,9 1,2 0,1 0,1 69 

RN-11 0,5 0,6 0,7 0,8 0,5 0,4 0,5 0,6 0,8 0,7 0,7 0,5 0,8 0,8 0,7 0,5 0,9 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,4 0,5 0,7 0,5 0,6 0,9 0,0 0,1 151 

RN-12 1,0 1,2 1,0 1,2 1,5 1,3 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,1 1,0 1,0 0,8 0,5 0,8 1,1 1,2 1,2 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0 1,2 1,1 0,9 0,1 0,2 124 

RN-13 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 0,9 1,0 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1 .1 1,2 1,2 1,1 1,2 0,1 0,1 51 
1 

RN-14 o.o o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o o.o o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Sub-Total 19,7 19,5 19,2 19,5 20,4 

19, 

6 
19,0 19,6 19 g 9 19 19 19 j& 1!} 8 18,9 19,8 20,9 19,5 19,7 l(] 18,9 18,7 19,3 19,4 18,9 19,9 

181 



Proceso Cód. 1 l 3 4 ¡; 6 1 7 8 9 10 11 1Z 13 14 1$ 16 i7 18 19 zo Zl 21!. 23 24 25 26 27 28 29 30 e Des n 

AC -01 2,5 2,9 2,3 2,5 2,5 2,5 1 2,5 2,3 2,4 2,3 3,0 2,5 Z,5 2,5 1.i 2,3 2,3 2,3 3,0 2,5 2,5 2,5 l .<1 2,4 2,5 2,5 2,3 2,3 2,2 2,5 0,1 0,2 40 

AC-02 0,5 0,5 0,3 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4 0,7 0,7 0,6 0,5 0,3 0,7 0 ,6 0.5 0,4 0,4 0,7 0,5 0,4 0,6 0,5 0,0 0,1 169 
Acamo-

do AC·03 2,3 2,1 2,0 2,0 2,2 2,2 
1 

2,3 2,1 2,0 2,1 2,1 1,9 2,0 2,3 2.,2. 1,9 2,2 2,2 2,4 1,9 2,1 2, 1 2,2 2,0 2,7 2,5 2,6 2,6 2,2 2,5 0,1 0,2 3.5 

AC-04 1,2 1,2 1,2 1,0 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 l,l 1,l l,2 '.1,, 2 1,2 1,1 l, l 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 0,1 0,1 ~l 
1 

AC·05 2,2 2,0 2,2 2,0 2,3 2,1 2,2 2,2 2,0 2,0 2,4 2,1 1,9 2,0 2,2 2,0 2,3 2,2 2,3 2,1 2,1 2,2 2,0 2,7 2,5 2,0 2,4 2,<' 2,2 ¡¡,4 0,1 0,2 36 

Sub-Total 10 9,2 9,4 8,5 8,5 9,0 8,9 9,3 8,9 8,B 8,7 9,6 9,0 8,7 8,9 8,7 8,8 9 ,0 8,9 10 8,5 9,1 9,5 8,9 9,0 10 9,3 9,5 9,1 8,9 9,5 0,5 

/\L-01 1,0 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 0,9 0,9 1,1 1,1 1,1 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1.0 4,0 1,.2 1,0 1,1 1,1 1,2 0,1 0,1 57 

Al-02 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,7 0,7 0,6 0,5 0,ó 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,0 0,1 153 

Alisto /\L-Ol 1,5 1,5 1,4 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,5 1,7 1,5 1,7 0,1 0,1 36 

AL-05 1,2 0,9 1,0 1,3 1,0 1,2 1,2 1,1 1,0 0,9 1,1 1,0 0,9 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 1,4 1,0 1,2 1,1 1.0 1,2 1,2 1,1 1,0 1,1 1,1 0,1 0,1 83 
1 

AL-06 3,0 2,9 3,1 3,5 l,O 2,9 3,0 3,1 3,1 3,3 3,3 3,[) 3,1 3,0 3,1 3,0 3,1 3,3 3,0 2,8 3,4 3,0 3,0 2,7 3.5 3,3 ~.2 3 .. 1 2,9 3,5 0,1 0,2 35 

Sub-Total 2.0 7,3 7,1 7 • .2 1U 7,3 7.2 7,5 7,3 7,2 7,4 7.7 7,0 7,1 7,5 7,4 7,4 7,4 7,6 7,1 7,3 7,6 7,2 7,2 6,7 7,9 7,9 7,3 7,4 7,2 8,1 0,3 

Despa- TR-Ol 0,S 0,5 0,6 0,5 0,6 0, 5 0,6 0,7 0,7 . 0,7 0,7 0,8 0,5 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,5 0,7 0,5 0,8 0,7 0,5 0,6 0,G 0,6 0,7 0,7 0,6 0,0 0,1 1711 

cho 
TR-Ol 0,6 0,5 0,5 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 11,5 0,5 º·- 0,6 0,8 0,8 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,8 0,6 0,6 0,0 O,l 162 

Tiempos tomados para la familia : Hogar 

Cuadro 66. Tiempos tomados para las actividades en la familia de Hogar 

Proceso CM . l l 3 4 s 6 1 !): 9 l (i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 l1 2.2. 23 24 25 4.6 ?7 26 29 30 e Des n 

Rl'Hll 2,2 2,0 2,2 2,0 2,2 2,1 2,1 2,2 2,0 2,2 2,0 2,J l,9 2,1 2,1 2,2 2,3 2,3 2,0 2,2 2,0 2,0 2,1 2, 1 2,2 2,6 2,3 2,0 2,3 2,1 0,1 0,1 32 

llN-02 1.2 1.2 1,2 1,2. 1 ,3 1, 2 1,3 1,1 1,0 1,3 1,0 1,2 1,1 1,3 1,0 1,2 1,2 1,1 1,2 1,3 1,1 1,0 1,0 1,3 1,2 1,2 1,1 1,2 1,3 1,3 0,1 0,1 58 

R ·03 8,0 7,0 8,1 7,3 7,9 7,9 7,3 7,9 6,5 6,5 7,6 ?,!! 8,0 6,7 7,8 7,6 6,6 6,7 7,5 7,6 6,5 7,0 6,9 6,6 7,5 7,7 8,0 7,5 7,4 8,6 0,2 0,6 B 

Recep- R ·04 2,7 2,!l 3,i 3,1 3,1 2,9 3,1 2,7 3,2 2,9 2,7 2,7 2,8 2,7 3,0 2,9 2,8 3,1 2,6 3,1 3,1 2,9 2,9 2,5 3,0 2,7 3,0 2,9 2,9 2,8 0,1 0,2 17 

ción RN-05 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 1,2 1,0 1,1 1,0 1,0 1,2 1,2 1,4 1,2 0,9 1,0 1,1 1,2 1,0 1,1 1,2 1,1 1,1 1,0 1,1 1,2 0,1 0,1 67 

RN-06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o,o 0,0 0,0 0,0 0,0 O,{} a.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 -

RN-07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 º·º 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 . 
RN-08 1,5 1,5 1,6 1,9 1,6 1,7 1,5 1,6 1,8 1,6 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,6 1,5 1,7 1,8 1,6 1,8 1,6 1,6 1,6 1,7 1,6 1,7 1,6 1,7 1,6 0,1 0,1 45 

182 



Proceso Cód. 1 l 3, 4 $ 6 1 8 g !O I1 i2. 13 14 15 16 17 1S 19 ~o H :u 23 24 :z5; 2.6 27 2S 2:9 :30 e Des n 

RN-09 t,3 i.o 1,4 1 ,0 1,1 1,2. 1,1 1,2 1.0 1,2 1,1 l,3 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2. 1,3 1,3 1,1 1,3 1,1 1,3 1.1 1,3 1,1 1,1 1,3 0,1 0,1 58' 

RN-10 l,1 l,2 1,1 1,1 1,1 l.0 1,2 1,3 1,1 1,3 1,1 l ,l 1, 2 1,1 1,1 1,2 1,1 1,0 1,2 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 0, J 0,1 43 

RN-11 o.o 0,0 0,0 0,0 (1,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

RN-12 l 1.s l,6 1,8 1,6 1,6 L.6 1,6 1,6 1,6 1,8 1,6 1,5 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,5 1,7 1,7 1,8 1,6 1,8 1,6 1,6 1,5 1,7 1,5 0,1 0,1 35 

RN-13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -

RN-14 2,0 2,3 2,9 2,2 2,1 2,2 2,3 2,8 2,J l,9 2.,9 2,3 2,6 2,1 2,9 2,6 2,2. 3,0 2,8 2,3 2,0 2 7 
1 

1 2,1 3,0 3,0 2,5 1,9 2,6 2,3 2,7 0,1 0,3 44 

22,5 21,7 24,2 22,5 23,0 22,9 22,6 23,3 21,3 22,7 
22, 22, 22, 21, 23, 23, 21, 

22,8 22,9 22,9 21,6 22,2 21,8 22,l 23,9 22,9 22,9 22,4 23,0 24,2 0,9 
Sub-Total 23 5 6 9 4 4 1 7 

AC-01 1,5 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1..S 1,5 1,6 1,5 1,5 1,5 1,5 li,5 1,6 1,5 1,5 1,6 1,4 1,6 1,8 1,6 1,7 1,8 1,5 1,6 1,5 1,6 0,1 0,1 44 

AC-02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 00 0,0 o.o 0,0 0,0 o.o o.o 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Acomo-

4,2 4,6 4,4 4,4 4,() 4,1 4,1 4,5 4,J 4,3 4,0 4, 2 4,0 3,9 4,4 4,0 4,2 4,3 4,0 4,2 4,0 4,3 4,4 4,0 0,1 
do 

AC-03 4,0 4,4 4,0 4,1 4,1 4,1 0,2. ~4 

AC-04 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7 0,5 0,4 0,6 0,5 0,6 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,0 0,1 155 

AC-05 7,5 8,7 8,2 7,8 8,2 8,1 8,1 8,0 8,4 7,6 8,5 7,7 7,6 8,6 7,6 7,5 7,3 7,3 7,5 8,0 7,7 7,4 7,9 7,6 8,5 7,9 8,2 8,6 8,4 S,6 0,2 0.4 Jl 

14,6 16,3 15,3 15,1 15,3 16,1 15,5 15,4 15,6 14,8 
15, 15, 14, 16, 14, 14, 14, 

14,5 14,9 15,2 14,6 15,0 15,6 14,9 16,0 15,5 15,4 15,9 16,0 15,8 0,8 
Sub-Total 1(1 9 2 8 o 5 6 5 

i\1.-(l l 1,1 1,0 1,1 1,3 1,1 1,0 1,1 1,0 1,3 0,9 1,0 0,9 1,2 1,l 0,9 1,3 1,1 l,l 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 0,9 1 ,0 1,0 1,1 l,1 1,0 0,1 0,1 78 

Al-02 6,6 6,7 7,9 7,0 6,3 6,2 7,1 7,0 6,9 6,7 6,3 6,2 6,2 6.8 6,5 6,3 5,9 6,5 7,3 6,7' 6,7 6,3 8,0 7,3 8,0 7,3 6,7 7,7 7,9 6,0 0,1 0,6 64 

Alisto A1·0J 2,0 2,4 2,5 2,8 2,5 2,3 2,6 2,6 2 . .5 2,5 2,5 2,3 2,4 2.4 2,6 2,5 2,5 2,3 2,7 2,4 2,5 2,5 2,3 2,8 2,4 2,2 2,4 2,3 2,4 2,1 0,1 0,2 36 

Al -05 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,8 1,l 1,0 0,9 1,0 1.,G 0,9 1,1 1,2 1,2 t,2 0,9 1,1 ~.o 0,9 1,1 1,0 1,0 i,O 1,0 1,1 0,8 1,1 0,0 0,1 U3 

AL·Oll 3,1 2,9 3,0 2,9 3,0 3Jl 3,1 3,0 3,2 3,(l 3,2 4,0 2,:;l 3,1 3,0 3,0 3,3 
' 

2,9 3.0 3,l. M 2.,0 3,1 3.2 ~. 2.0 2.9 l,9 3,0 0,2 0,4 32 

13,8 14,0 15,3 14,9 13,7 13,5 15,0 14,4 14,8 14,1 13 i4 13. Ui 1.4 14 14 14,2 14,9 14,2 14,4 13,9 14,6 15,2 15,5 15,4 13,1 15,1 15,1 13,1 0,6 
Sub-Total 20 

Despa- TR--01 2.(1 2,3 2,8 2,0 Z,6 2,2 2,6 2,2 2,2 2,1 2,3 2,2 2,3 2,8 2,1 2,3 2,2 2,8 2,5 2,2 2,8 2,4 2,3 2,5 2,7 3,0 2,6 2,4 2,0 2,2 0, 1 0,3 ~7 
- -

cho 
TR-02 5,9 5,9 7,0 5,6 6,0 7,7 6,3 6,4 6.D 6,0 4,8 6,0 6,1 6,3 6,5 6,2 6,1 5,0 7,7 6,5' 6,7 6,2 G,4 7,3 6,1 6,2 7,4 4,4 7,0 5,8 0,2 0,7 31 
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10.5 Apéndice 5 Gráficos de normalidad para tamaños de muestra 
Familia: Al imentos 

Gráfico 31 . Prueba normalidad para el proceso de recepción, Al imentos 

Gráfica de proba bilidad d e RN-01; RN -02; RN -03; RN-04; RN -0 5; ... 
Normal - 95% de IC 

?'.l , ' Variable 

/ /"':: __.,___ RN -01 

95 ;~'-/ ¡ ---- RN-02 

90 . ' ' - +- - RN-03 

' ' ---A - RN - 04 

00 :1' ___,.. _ _ RN - 05 

.111. 70 
-----4-- RN-07 __.,..._ RN-08 

~ 60 I - -+- - RN-09 .. so --RN - 10 u 40 ----+:-- - RN-13 ,f 30 

20 
Media Desv .Est. N AD p 

·' 2, 524 0,2644 30 0,647 0,083 
' 1,515 0,2986 30 0,362 0,422 10 ' 

/ .tf -· S,434 0,3988 30 0,303 0,553 

' ' ' 3,124 0,3213 30 0,647 0,082 

.J··,•/ 1,177 0,2020 30 0,732 0,050 
3,377 0,3113 30 1,113 0,005 

C) l 2 3 4 s 6 ] 1,100 0,1449 30 0,570 0,127 
0,5225 0,07118 30 0,541 0 ,151 

Datos 1,053 0,09796 30 0,628 0,092 

Gráfico 32. Prueba de bondad de ajuste "Coloca en la línea de despacho", Alimentos 

Gráfica de proballilidad para Coloca en la lénea d• i'~'-'=""•"',;.'"'•"'•c."'•t:°""od"~"'•..,.,...,1-._-... ,,..-.¡'------- -----------------, 
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Gráfico 33. Transformación de datos "Coloca en la línea de despacho", Alimentos 

Transformación de Johnson para Coloca en la línea d e despacho 
Gr,flca de prob. para d•to• origina les 

f 
~ ... 

99 .---------,.-:.--:,,-, ~~---31~ 

90 

so 

10 

3,5 4,0 

.AO (.l.Ll ....... .. ~ 

Grif lc • de p r ob. pa r a d• t o • transformados : .... ------~~~~ 1: ... ~ 1 

j so 

10 

Seleccione una transformación 

~ 100 0,6 

!§! fj '\ l .~ 
> ~ ~ u ~ ~ u 

Vator Z 
(Valor P = O.DOS significa <= 0.005) 

Valor P para mejor ajuste: 0,947801 
Z para mejor ajuste:: 0,6 
Mejor tipo de tra nsformación: SU 
F unción de tra nsform ación igua les 
-0,410382 + 0,879512 * Ase:nh( (X - 3,221-30) / 0,150971) 
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Gráfico 34. Prueba normalidad para el proceso de acomodo, Alimentos 
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Gráfica de probabilidad de AC-01; AC-02; AC-03; AC-04; AC-05 
Normal - 95% de re 

' . : ' ' " 
' : ~· 

f ' '" ' - -' "f/ft : 
' 1 .. 

' ' - -1·· 

' 

""""J 

~ l -. -¡·-fl. : 
· - ~ ·1"f-}·+ • "' :+ r1 : 

' 111 

o l 2 
Datos 

3 

Variable 
--AC-01 -- AC-02 
- +- - AC-03 
-A - AC-04 
-+- - AC-05 

Media Desv.Est. 
2 0, 1622 

0,3167 0,02869 
0,985 0,1414 
2,092 0,2432 
3,165 0,2907 

N AD 
30 0,734 
30 0,640 
30 0,588 
30 0,561 
30 0,480 

Gráfico 35. Prueba normalidad para el proceso de alisto, Alimentos 

' ·'· 

o 

Gráfica de probabilidad de AL-01; AL-02; AL-03; AL-04 
Normal - 95% de re 

., m --_,, . . 

' ••, 

2 6 8 
Datos 

10 12 i 4 16 

Variable 
-- AL-01 --- AL- 02 
- +- - AL-03 
__., _ AL-04 

Media Desv.Est:. N 
1,060 0,07337 30 
11,SO 1,322 30 
2,375 0,2132 30 
3,181 0,3567 30 

AD 
0,721 
0,342 
0,473 
0,6.35 

p 

0,050 
0,086 
0,117 
0,134 
0,2 17 

p 

0,054 
0,470 
0,226 
0,089 

Gráfico 36. Prueba normalidad para el proceso de despacho, Alimentos 
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Gráfico 37. Prueba de bondad de ajuste para "Carga y acomodo manual'', Alimentos 

J 

Gráfica de probabilidad para Carga y acomodo (manual en el 
Log{stico - 95% de IC 

99 1 

J 
1,5 2,0 2,5 3,.0 
C.rg• y •comodo (manua11) en el 

Logl~stlc• cle 3 p;m6metros • 95% de JC 

Lajjoglstlc11 - 9S'MI de JC 

1,5 2 2,5 3 
c..,.. y •comodo (manu.I) •" •I 

Norm•I - 95% de IC 

Prueba de bondad de l ajuste 

Log&rti~ 

AD= 0,874 
Valor P = D,013 

LoglogísUca 
AD - 0,711 
Valor P "' 0,037 

Loglogístlca de 3 parámetros 
AD= 0,281 

ValorP """' 

Transformación de Johnson 
AD - 0,198 

t~J z 'I i~J LJ 
Valor P = 0,876 

0,01 0,1 1 10 -4 -2 o 2 
C.rgmyacomodo(manu.I) •n•l-Vlllorumbntl C.r¡piy acomodo(manual) e n • I 

Oel'pués de lai tr•rwfcrm..-::lón de Jctnson 

Gráfico 38. Transformación de Johnson para "Carga y acomodo manual" , Alimentos 

Transfoirmación de Johnsón para Carga y acomodo (manual) en el 
Gráfica de. prob. pi!9roa datos originales 

99 """N ___ JO"°' 

N:J ;l.,11' 
90 ~ 1!';0,«5 

10 

2,5 3,0 

G r 6flca d e p rob . para dato• tr a ns fo r mado• 

99 .--------,-.,--,..,,...,., 

90 

1 50 

10 

Seleccione una transformación 
Q 

; a,B r. -----:;;;;,..¡;¡;-o;;:=-------1 
~ 0,6 

¡ 0,4 • .¡ 
... 0,2 l-..--7'----1------" ... _ m=:-I "' ... , 
~ 0'0o ·.-2~"""'-0,-4---'----------...,. ..... 

ValorZ 

(Valor P = 0.005 significa <- 0.005) 

Valor P para mejor ajuste: 0,875636 
Z para mejor ajuste: 0,63 
Mejor tipo de transfonnación: SB 
Función de transformación iguales 
1,76219 + 0,952323 * Ln( (X - 1,92886) / ( 3,83034 - X)) 

Familia: Librería 

Gráfico 39 . Prueba normalidad para el proceso de recepción , Librería 

Gráfica de probabilidad de RN-01; RN -02; RN-03; RN-04; RN-05; ... 
Normal· 95% de IC 

oo . ,, ' ' Variable i I I' • ', . ~ RN-01 ,, , ' 
95 ·I .tJ /- ---- RN-02 

90 . . ./ _.,~ - - + - RN-03 

::r -A - RN-04 

ao ___._ - RN-05 

.111, 70 
/7; -+- RN-06 . , .......... RN·07 

i 60 •: 
-~- RN-08 

50 / -- RN·09 
40 . ~- - RN-10 e. 30 -e-- RN-11 

20 - 11-- RN-12 
- +- - RN-13 

10 
Media Oesv.Est. N AD 
2,298 0,1854 30 0,664 0,075 
1,078 0,08992 30 0,683 0,067 
3,465 0,3585 30 1,197 <0,005 

o 1 2 3 '1 s 2,145 0,1346 30 0,314 0,528 
0,987 0,1386 30 0,465 0,237 

Datos 2,146 0,2033 30 0,720 0,054 
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Gráfico 40. Prueba normalidad para el proceso de acomodo, Librería 
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Gráfica de probabilidad de AC-01; AC-02; AC-03; AC-04; AC-05 
Normal - 95% de IC 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 
Datos 

3,0 3,5 

Variable 
--- AC-01 

-- AC-02 
- +- - AC -03 
___., - AC-04 
-+-- AC-05 

Media 
2,493 

0,5153 
2,185 
1,145 
2,172 

Desv.Est. N 
0,2181 30 
0,1123 30 
0,2118 30 

0,05131 30 
0,1778 30 

AD 
1,035 
0,298 
0,719 
0,520 
0,645 

0,000 
0,567 
0,054 
0,172 
0,004 

Gráfico 41 . Transformación de Johnson "Separa la mercadería'', Librería 

Transformación de Johnson para Separa la mercancía 
G ráfica de prob. para datos origina l• • Seleccione unn transformación 

-~ : ll ~p =i i ::::l .;,6~ IPRd 
'E so ¡ o,oa •• 

j L0,04 J ~ 
10 -! 0,00 '-'"-J _____ _ __ ._ ___ "-______ _, 

10 

~ 

95 

90 

80 

.11!, 70 

.l9 60 e so ., 
u 40 

~ 30 

20 

10 

> 0,2 0,4 0,6 0 ,8 1,iO u 
V•lor Z 

2,8 3,2 (Valo r P ""o.oos Signlf1Ca < = 0.005) 

Valor P para mejor ajuste : 0,149146 
Z para mejor ajuste: 0,69 
M ejor tipo di! transfonnación: 58 
Función de transformación iguales 
9,57994 + 2,45969 * Ln( (X - 1,96203 ) J ( 24, 2877 - X)) 

.. 

Gráfico 42. Prueba normalidad para el proceso de alisto, Librería 

Gráfica de probabilidad de AL-01; AL-02; AL-03; AL-05; AL-06 
Normal - 95% de IC 

+.'! 
o 1 

r:.. 
'" 

2 
Datos 

¡,., 
:: "': 

3 4 

187 

Variable 
-- AL-01 

-- AL-02 
- + - AL-03 
-.A. - AL-05 

- -- AL-06 
Mecl ia Desv .Est. N AD 
1,066 0,08290 30 0,660 
0,606 0,07180 30 0,670 

1,54 0,07066 30 0,647 
1,070 0,1216 30 0,453 
3,096 0,2067 30 0,732 

p 

0,077 
0,072 
0,083 
0,253 
0,050 



Gráfico 43. Prueba normalidad para el proceso de despacho, Librería 

99 

95 

90 

Gráfica de probabilidad de TR-01; TR-02 
Normal - 95º/o de IC 

" Wlr~lli 

T R-IJJ --- T R-<11 

~ .. ~. E!>!: .. AD p 
0,61]](> °'°""'"" XI 0,657 11,!l<'ll 

00 D,561~ l), l lP5 lCI 0,5211 D, 1S3 
.111, 70 ... 60 1!! 
~ 

50 

"° ~ 30 

20 

10 

Datos 

Familia: Hogar 

Gráfico 44. Prueba normalidad para actividades de recepción , Hogar 

Gráfica de probabilidad de RN-01; RN-02; RN-03; RN-04; RN-05; ... 

95 

90 

80 

.SI!, 70 

~ : 
~ "° 
A. 30 -

20 

10 

5 -

o 1 2 3 

Normal - 95% de IC 

' ' ••¡· · 

; , .. 

4 5 
Datos 

6 7 e 9 

Vartable 
_.._. RN-01 

-- RN-02 
- + - RN-03 
_. - RN-04 

- -- RN - 05 
--- RN - 08 
__..,.... RN-09 

--+- - RN- 10 
--->< - RN- 12 
---i(--- RN- 14 

Media Oesv.Est. N AD 
2,123 0,1357 30 0,659 
1,168 0, 1002 30 0,587 
7,397 0,5712 30 0,705 
2,872 o, 1747 30 0,484 
1,087 o, 1008 30 0,499 
1,617 0,09627 30 0,732 
1,178 0,1021 30 0,336 
1,131 0,07009 30 0,586 
1,605 0,09224 30 0,588 

Gráfico 45. Prueba normalidad para actividades de acomodo, Hogar 

o 

Gráfica de probabilidad de AC-01; AC-03; AC-04; AC-05 
Normal - 95% de IC 

1 2 J 4 5 6 7 8 9 
Datos 

188 

0,077 
0,118 
0,059 
0,212 
0,194 
0,050 
0,484 
0,118 
0,117 



Gráfico 46. Prueba de bondad de ajuste "Separa la mercancía'', Hogar 

6r6fic11 de prob11bilidad pa ra Separa la mer.:af11e~i~a;.,¡;;:¡;;';:;:~'ll--------------------, 
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Gráfico 47 . Transformada de Johnson para "Separa la mercancía", Hogar 

Transformación de Johnson para Separa la mercancía 
Gr 6flca de prob. p•ra datos origina le• Seleccione una transformación 

99 .--~-~---~~~r---~ 

l~or =1 90 .. 
i 50 l!l 
15 ... 

10 

1 

1 
1,2 1,4 1,6 1,8 

06.3 CI 

""' .l1l 0,100 

~ 0,075 

. .. • . 
~ 

i 0,050 

... 0,025 

. • 

~ . .. . . -· .2 
~ 0,000 0,4 0,6 0,8 

Valor Z 
(Valor P = 0.005 significa < = 0.005) 

1,0 

G r áflc• de prob. para datos transfo rmados 

99 .--------,,...- ';?""..,,, ~~~--~,,,~ 1 

90 
AD ....,. 
'Y•b' ,. IJ¡..UJIJ Valor P para mejor ajuste: 0,107884 

Z para mejor ajuste : 0,63 
M ejor ti po de t ransformaci6n: SL 
Función de transformación Iguales 
3,73010 + 2,62856 * Ln( X - 1,30962 ) 

Gráfico 48. Prueba normalidad para actividades de alisto, Hogar 

Grá fica de probabilidad de AL-01; A L -02; AL-03; AL-05; AL-06 
Normal - 95% de IC 
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Gráfico 49. Prueba normalidad para actividades de despacho, Hogar 
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10.6 Apéndice 6 Gráficos de normalidad para 11a muestra 
Familia: Alimentos 

Gráfico 50. "Recibe camión, Revisión documental, Descarga, Revisa cantidad" 

Gráfica de probabilidad de Recibe el ca; Revisión doc; ... 
Normal - 95% de IC 

99,9 
lfl Variable 

99 9ffJ r _._ Recibe el camión en 1n d~ -- Rev lSlón documental I - -+- - Descarga de la mercadcr¡a 
95 ....., - ReviSa la can tidad 
90 

ea Media Desv.Est. AD p 

f 70 
2,507 0,2362 33 0,455 0,252 

60 1t"IB1 0,2957 102 0,742 0,051 

J 
50 5,418 0,3859 30 0,3"' 0,416 

"° 3,152 0,3720 30 0,730 0,051 
30 
20 

10 

~i 
o 1 2 3 4 6 7 

Datos 

Gráfico 51 . "Anotación cantidades, Coloca en despacho, Abre caja, Saca muestra" 
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Gráfica de probabilidad de Anotación de; Coloca en la; ... 

o 

Normal - 95% de IC 

2 
Datos 

3 

190 

4 

V ariable 
_....._ A notación de cantidades 
~ Coloca en la línea de despadlo 
- -+- - Abn! &as cajas 
---.A. - Saca la muetra 

Me:lla Dew .Est. N AD p 

1,310 0,2612 111 0,624 0,102 
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Gráfico 52. Coloca precio, Actualiza precio, Saca mercancía, Verifica familia" 
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Gráfico 53. Prueba normalidad "Coloca en piso, Reacomoda, Se almacena en fami lia" 
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Gráfico 54. "Rotula mercadería lista, Agrupa por zonas, Coloca línea despacho" 
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- + - Se coloca en ta línea ~ despac 

Media Desv .Est. N AD P 
i063 0,168'1 51 0,528 0,170 
li<1 1,393 16 o.~3 0.2~ 

2,375 0,2133 30 0,472 0,227 



Gráfico 55. "Verifica existencias, Mover carga, Carga y acomodo", Alimentos 
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Gráfico 56. "Recibe camión, Revisión documental , Descarga, Revisa cantidad" 
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Gráfico 57. "Anota cantidades, Notifica al comprador, Coloca línea , Abre cajas" 
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Variable 
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Gráfico 58. "Saca la muestra, Coloca precio, Verifica producto, Registra producto" 
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Gráfico 59. "Actualiza precio, Separa mercancía, Verifica familia, Coloca en piso" 
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Gráfico 60. "Reacomodo, Coloca en piso, Se almacena, Rotula la mercadería" 
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Gráfico 61."Agrupa por zonas, Coloca en l'ínea, Recibe orden, Verifica existencia" 
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Gráfico 62. Prueba normalidad "Mover carga y acomodo y carga manual" 
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Gráfico 63. Prueba normal idad "Mover carga y acomodo y carga manual" 
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Gráfico 64. "Anotación de cantidades, Abre caja, Saca la muestra, Coloca precio" 
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Gráfico 65. "Registra producto, Actualiza el catálogo, Separa, Coloca en piso" 
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Gráfico 66. "Reacomodo, Coloca en piso, Se almacena, Rotular la mercancía" 
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Variable 

------ Reacomoda 
-- Coloca en piso_! 
- +- - Se almacena po r familia 
.......ti. - Rotular la mercancía lista 

Media Desv .Est. AD 
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Gráfico 67. "Reacomodo, Coloca en piso, Se almacena, Rotular la mercancía" 
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Gráfico 68. "Reacomodo, Coloca en piso, Se almacena, Rotular la mercancía" 
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10.7 Apéndice 7. Distribución de probabilidad para la tasa de servicio. 
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Gráfico 69. Ajuste de probabilidad Registro en el sistema 
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Gráfico 70. Ajuste de probabilidad Despacho 
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Gráfico 71 . Ajuste de probabilidad Acomodo (Hogar) 
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Gráfico 72. Ajuste de probabilidad Traslado a línea de despacho (Hogar) 
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Gráfico 73. Ajuste de probabilidad Acomodo (Alimentos) 
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Gráfico 74_ Ajuste de probabilidad Alisto (Alimentos) 
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Gráfico 75. Ajuste de probabilidad Traslado a línea de despacho (Alimentos) 
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Gráfico 76. Ajuste de probabilidad Acomodo (Librería) 
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Gráfico 77. Ajuste de probabilidad Alisto (Librería) 
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Gráfico 78. Ajuste de probabilidad Traslado a línea de despacho (Librería) 
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10.8 Apéndice 8 Cursograma sinóptico (Librería y Hogar) 

Figura 52. Cursograma sinóptico para la familia: Librería 
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Cuadro 67 . Tiempos totales por proceso (Familia Librería) 

Proceso Tiempo Mínimo (min) Tiempo Máximo (min) 
- - -- - ----

Recepción 18,53 21,68 

Acomodo 8,22 9,31 

Alisto 7,34 7,72 

Despacho 1,03 2,01 
-

Total 35,12 40,72 
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2,13 

1,27 

7,33 

2,84 
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Figura 53. Cursograma sinóptico para la familia: Hogar 
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Cuadro 68. Tiempos totales por proceso (Fami lia Hogar) 

Proceso Tiempo Mínimo (min) Tiempo Máximo (min) Promedio (min) 
- - - -

Recepci ón - -
Acomodo 13,94 14,93 
Alisto 12,94 15,99 
Despacho - -
Total 58,31 62,35 

10.9 Apéndice 9 Cantidad de producto entrante en el CEDI 

Día del mes 

Cantidad 

Cantidad de tarimas 

Cantidad de tarimas (h) 

16 
55 

220 
44 

Cuadro 69. Tarimas entrantes por hora en el proceso de recepción 

i. 
1 25 

-· 

.. 
BI m ' 100 

B ' 2 

3 4 5 

48 51 53 
192 204 212 
38 41 42 

-

6 7 8 9 10 11 

55 59 S2 55 22 23 
220 236 208 220 ' 8.8 92 
44 47 42 44 18 18 

Cuadro 70. Tarimas entrantes por hora en el proceso de recepción 
1? 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
58 SS 58 57 48 51 40 45 23 51 

232 220 232 228 192 204 160 180 92 204 
46 44 46 46 38 41 32. 36 18 41 

201 

22,89 
-
-

8,54 

12 

58 

232 
11 6 

2? 
59 

236 
47 

u 14 lS 
- - -

59 58 61 
236 232 244 
47 46 119 

28 29 30 
52 64 41 2 
208 256 164 92 
42 51 33 18 



Gráfico 79. Distribución exponencial para Cantidad de tarimas por hora 
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Prueba de bondad del ajuste 

Exponencia l 
AD "' 7,850 
Valor P < 0,003 

Exponencia l de 2 parámetros 
AD= 4, 683 
Valor P < 0,010 

Weibull 
AD - 2,554 
Valor P < 0,010 

Welbull de 3 parámetros 
AD= 1,483 
Valor P < 0,005 

10.1 O A péndice 1 O Cantidad de tarimas despachadas por hora 
Cuadro 71. Tarimas despachadas para cada familia por hora 

Temporada baja Tem1porada alta • Alimentos 6 13 
Hogar s s 

- -
Librería 4 6 
Detalles 3 8 
Ferretería 3 3 
Juguetería 2 6 
Cosmético 1 3 

----

Electrónico 1 L 
--- - - - -

Cristalería l L 
Ropa 1 3 
Desechable 1 3 

Gráfico 80. Ajuste de probabilidad a uniforme 
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Cuadro 72. Datos muestréales de la cantidad de tarimas acomodadas por hora 

4 4 4 5 4 4 i 2 S S S 5 4 ¡ S 4 5 5 4 3 a 2 4 4 5 3 

10.11 Apéndice 11 Resultados obtenidos de la aplicación de teoría de colas 
Figura 54. Resultados de cola Acomodo y Alisto (Alimentos) 

Catos Resultados 

Tasa de llegada (},) 6 Utilización promedio del servidor (p) 

Tasa de servicio (µ) 10,57 Número promedio de tarimas en cola (Lq) 

Desviación estándar (a) 0,4 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 

Tiempo promedio de espera en la cola {Wq) 
Tiempo promedio en el sistema (W) 
Probabilidad de que el sistema esté vacío {Po) 

Figura 55. Resultados de cola Traslado a la línea de despacho (Alimentos) 

Datos Resultados 

Tasa de llegada (A.) 5 Utilización promedio del servidor (p) 

Tasa de servicio (µ) 10,84 Número promedio de tarimas en cola {Lq) 

Desviación estándar (a) 0,44 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 

Tiempo promedio de espera en la cola (Wq) 
Tiempo promedio en el sistema {W) 
Probabilida d de que el sistema esté vacío (Po) 

Figura 56. Resultados de cola Acomodo y Alisto (Librería) 

Datos Result ados 

Tasa de llegada {A.) 4 Utilización promedio del servidor (p) 

Tasa de servicio (µ) 5,88 Número promedio de tarimas en cola (Lq) 

Desviación estándar (a) 0,55 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 

Tiempo promedio de espera en la cola {Wq} 
Tiempo promedio en el sistema (W) 
Probabilidad de que el sistema esté vacío (Po) 

Figura 57. Resultados de cola Traslado a la línea de despacho (Librería) 

Datos Resultados 

Tasa de llegada (;11.) 4 Utilización promedio del servidor (p) 

Tasa de servicio (µ) 10,55 Número promedio de tarimas en cola (Lq) 
Desviación estándar (a) 0,27 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 

Tiempo promedio de espera en la cola (Wq) 
Tiempo promedio en el sistema (W) 
Probabilidad de que el sistema esté vacío (Po) 

203 

0,57 
7,03 

7,6 
1,17 
1,27 
0,43 

0,46 
4,69 
5,15 
0,94 
1,03 
0,54 

0,68 
8,29 
8,97 
2,07 
2,24 
0,32 

0,38 
1,06 
1,43 
0,26 
0,36 
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Figura 58. Resultados de cola Acomodo y Alisto (Hogar) 

Datos Resultados 

Tasa de llegada (A.) 5 Utilización promedio del servidor (p) 

Tasa de servicio (µ) 6,45 1 Número promedio de tarimas en cola (Lq) 
Desviación estándar (cr) 0,66 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 

Tiempo promedio de espera en la cola (Wq) 
Tiempo promedio en el sistema (W) 
Probabilidad de que el sistema esté vacío (Po) 

Figura 59. Resultados de cola Traslado a la línea de despacho (Hogar) 

ll<itOS Resultados 

Tasa de llegada (;\..) 6 Utilización promedio del servidor (p) 

Tasa de servicio (µ) 7,_5 Número promedio de tarimas en cola (Lq) 

Desviación estándar (cr) 0,47 Número promedio de tarimas en el sistema (L) 

Tiempo promedio de espera en la cola (Wq) 
Tiempo promedio en el sistema (W) 
Probabilidad de que el sistema esté vacío (Po) 

10.12Apéndice 12 Análisis de áreas del CEDI 
Figura 60 Pasi llos estrechos 

Líneas de despacho: 0.04 

metros 

Figura 61 Obstrucción en pasillos 
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5,11 
5,27 
0,22 
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Figura 62 Mercancía desorganizada 

Cuadro 73 Mercancía que se mantiene a piso 

10.13Apéndice 13 Control de inventarios 

Cuadro 74 Costos asociados al producto no visible 
Producto Cajas Unidades Valor unitario Valor total 

Estuche de hilos y agujas 2 360 (//, 530,00 q¡, 381.600,00 

Alfombras para baño 1 245 (//, 2.100,00 (//, 514.500,00 
-

Abanico 2 1 q¡, 8.125,00 q¡, 16.250,00 

Desodorante de baño 4 500 (//, 800,00 q¡, 1.600.000,00 
-· -·--···- -

Ganchos para ropa 9' 36 (//, 745,00 q¡, 241.380,00 
Quemadores 2 24 (//, 1.100,00 (//, 52.800,00 1 

Tablas de picar 4 30 q¡, 3.450,00 q¡, 414.000,00 

Cuchillos 1 100 (//, 975,00 q¡, 97.500,00 
Alfombras 2 12 q¡, 9.250,00 q¡, 222.000,00 

Candelas 28 16 q¡, 1.100,00 q¡, 492.800,00 

Coche 5 4 q¡, 5.450,00 q¡, 109.000,00 

Cuadro 75 Costo por producto no conforme 

Ítem Fecha Producto Total de cajas Dañadas Fecha Total de cajas Unidades/ caja Precio 

1 4718 6/8/2014 Copas 10 2 15/12/2014 10 16 qJ: 5.950,00 
' 

4721 6/8/2014 Copas 14 o 15/12/2014 13 8 qJ: 1.950,00 

4726 6/8/2014 Copas 25 1 15/12/2014 25 8 qJ: 2.750,00 

6453 6/8/2014 Copas 21 o 15/12/2014 21 8 qJ: 2.750,00 

6456 6/8/2014 Copas 36 1 15/12/2014 36 20 qJ: 2.750,00 

1 
6457 6/8/2014 Copas 33 5 15/12/2014 32 8 qJ: 2.750,00 

6699 6/8/2014 Copas 16 4 15/12/2014 16 20 qJ: 5.950,00 

6701 6/8/2014 Copas 80 10 15/12/2014 80 20 qJ: 5.950,00 

6713 6/8/2014 Copas 9 1 15/12/2014 9 20 qJ: 2.750,00 

6722 6/8/2014 Copas 63 6 15/12/2014 63 20 qJ: 2.750,00 

6723 6/8/2014 Copas 9 o 15/12/2014 8 g qJ: 2.750,00 1 

•672·6 6/8/2014 Copas 29 2 15/12/2014 28 20 qJ: 2.750,00 

6727 6/8/2014 Copas 26 o 15/12/2014 26 20 qJ: 2.750,00 

6728 6/8/2014 Copas 20 .2 15/12/2014 20 20 qJ: 5.950,00 

6729 6/8/2014 Copas 7 1 15/12/2014 7 20 qJ: 2.750,00 

6731 6/8/2014 Copas 15 2 15/12/2014 14 20 qJ: 2.750,00 
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Cuadro 76 Diferencia de inventario 1 
- - - -- ------ -

Producto Snikers450 Sandalias Talco baby Globo9 Paño Calculador Tomas Platos Set cocina Mashmallo Coffemake Apagador 

surtido (66063800) a científica (GRB 6987) -00770581 WS r-
Starlight PCM507K 

- - - -- - - -- - ----- -
lnv. Inicial 45 10 37 2 152 4 14 41 11 107 88 4 

1 

lnv. Final 6,5 o 22 78 57 1 s 36 o 28 91,2 4 

Compras 75 15 100 150 o o 'º o 100 500 o o 
Salidas 70 o 85 80 100 3 4 10 11 450 39,8 2 

Diferencia 43,5 25 30 -6 -5 o 5 -5 100 129 -43 -2 

' 
Precio 450 1500 825 1300 3300 10000 950 975 1300 560 9700 300 

Unid por caja 384 60 28 100 36 100 200 36 36 20 6 200 
1 Valor de la q¡7.516.800 q¡2.25o.oo q¡693.000 q¡730.ooo q¡594.ooo q¡ - q¡950.ooo q¡115.5oo q¡4.680.000 q¡l.444.800 q¡2.502.600 q¡120.ooo 

diferencia o 
' 

Cuadro 77 Diferencia de inventario 2 

Gancho 7- Piñata ChocoMyM Arrocera Cremalntimate 
Florero GR-Plastigel Gavetero Piedra Pollo peq Globo No12 

Producto 40453- imperial 40000- Premium coconut and 
800g Rosado DT090398 00860580 Surtido 86804 

00145-1 pequeña 01232 PRC1835 vanilla 
- - -

lnv. Inicial 80 342 40 100 100 12 11 187 20 24 34 

lnv. Fina l 63 o o 40 {I 3 o 152 25 o 27 

Compras 200 600 o 3000 o 50 250 200 150 54 o 
Salidas 136 600 35 4100 40 50 100 43 80 54 20 

Diferencia 81 342 5 -1040 60 9 154 192 65 24 -13 
-

Precio 950 22000 550 2450 400 550 1200 15500 1800 5100 3200 

Unid por 12 l 24 1 100 48 36 4 100 12 12 
caja 

Valor de q¡923.400 q¡7.524.000 q¡66.000 q¡2 .548. 000 q¡2.400.000 q¡ 237.600 q¡6.652.800 Ul.904.ooo qi11.100.ooo q¡l.468.800 q¡499.200 

la 

diferencia 
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10.14Apéndice 14 Gráficas de probabilidad de diferencias de inventario 
Gráfico 81 Gráfica de probabilidad de Diferencias de Inventario 
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Gráfico 82 Probabilidad de tener faltantes 

Gráfica de probabilidad de faltantes 
Normal; Media=0,1942; Desv.Est.=0,4005 

Media 
Desv.Est. 
N 
AD 
Valor P 

10.1 5Apéndice 15 Costo de combustible por montacargas 

0,1942 
0,4005 

23 
0,259 
0,681 

Para determinar el costo de combustible se consideran dos montacargas, los cuales son 
utilizados para transportar la mercancía, uno consume gas y el otro de diésel. Para el 
cálculo se toma en cuenta la demanda mencionada en la sección 14.2 análisis de colas, 
realizando las conversiones pertinentes para obtener la unidad en días. Esta demanda se 
multiplica por la distancia recorrida, como se muestra en la Figura 42 para las familias A; 
Al imentos (flecha roja), hogar (Flecha azul) y librería (flecha anaranjada), en el proceso de 
acomodo, el cual incluye de la zona de recepción a la zona al área donde se encuentra la 
familia y el proceso de alisto que recorre del espacio donde se localiza la familia a las 
líneas despacho. Es importante recalcar que los montacargas se colocan en la zona de 
recepción y las líneas de despacho, por lo que el encargado debe tomarlo de dicha zona y 
dejarlo cuando termine su labor. La multiplicación genera como resultado 18. 78 kilómetros 
diario, estos datos se introducen en la aplicación de Toyota Forkliftpara, (Anexo 1 ), para 
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calcular el costo anual de combustible de los dos montacargas, el cual es 1.2 millones 
anuales. 

Figura 63 Recorridos de montacargas dentro del CEDI 

Cuadro 78 Distancias recorridas por el montacargas 

Acomodo Distancia Total distancia Alisto Distancia Distancia total 

Alimentos 30 178.72 5361.6 .25 150.72 3768 

Hogar 25 122 3050 30 94 2820 

Librería 20 108.66 2173.2 2n 80.66 1613.2 
Subtotal 10584.8 8201 .2 
Total metros 18786 
Total kilómetros 18.786 

10.16Apéndice 16 Catálogo de productos 

Cuadro 79. Catálogo de productos de Juguetería 

Familia subfamilia Categoría Grupo Subgrupo 
Electrónicos Carros de control 

Juegos Juegos de mesa 
Uno monooolio bimlo 

Vehículo 
Rom pecabezas 

-· Hon:i bre v Muier 

pesado Juegos en 
1 

Flecha, arco, resortera, 
madera 1 ~uitarra ,_ tl}aracas, cuerda 

Niño Doctor, transformer, lego, béisbol, 
oesca, bola, arania v herramientas. 

Juguetería Unisex Con flecha, raauetas v !JOlf 
Estuches 

Cocina, castillo, caballo con 
Niña muñeca, muñeca (triciclo o set 

Plástico doctor), aplanchador, cosmético 

Figuras, pandereta, maracas, tubo 
Niño piscina, trompos, trompetas, 

Individuales esoada tarjeta de arma, dinosaurio 

Niña 
1 

Figuras, muñeca, Barbie, pony, 
castillo corona de princesa 
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Familia 

Librería 

Família 

Cosmético 

Familia 

Hogar 

--

subfamilia Categoría Qrupo Subgrupo 
--

Trajes Traie Soiderman 
lnflables Bolas, caballo 

Casco Hombre , mujer 
Equipo de Guante v rodillera Hombre, mujer 
seguridad Lentes de piscina 

Bombas de aire 

Estuches o pistas 
Pista (avión , carros, tráiler, 

bicicleta ], estuche robot 
Vehículo con Camión , carro , moto, cuadraciclo, 

ruedas 

Escolar 

Suministros 
de oficina 

Subfamília 

Artículos 
de belleza 

! 

Perfumes 

Cuidado 
personal 

Subfamilia 
-

Cristalería 

Bazar 

Cocma 
11 

11 

1 

Individuales 
Plástico 

coche, tractor, carro oortabebé 
Alumin io Vagoneta avión, robot, carro, bus 

Cuadro 80. Catálogo de productos para Librería 

Cartulinas satinada , cartones, fon, sobres, block hoja 
blanca ra ada folder libreta ficha a el 
Lapicero, pilot, grafito, porta minas, plastilina, 
cartuchera, minas, lápiz de color, borrador, corrector, 
tajador, goma plásticola, push pin, tijera, 
cuader119, izarra, memo ~ticker~--

•• 

Equipo 
Grapadora , perforadora, saca, 

Gra as, dis ensadora cinta 

Suministro liviano 

Goma silicón, grapas, clips, Funda 
plástica, carpetas, Ampos, 

carta acio, cinta adhesiva ficha 

Cuadro 81 . Catálogo de productos de Cosméticos 

Categoría Grupo Subgrupo 

Maquillaje Delineador de ojos y labios, sombras, máscaras, 
labiales, base líquida , polvos, rubor, bri llos 
Maquinilla , prensa pestaña, brochas maquillaje, 

Utensilios pestañas, goma de pestañas, aplicador, espejo, 
esmalte, restaurador, uñas postizas, limas, tiieras 

Perfumería fina 
Bodv 
Perfumes vidrio Mui·er, hombre 

Perfumería Bodv 
regular Perfumes ' Mujer, hombre 

Desodorantes y antitraspirantes, cremas, shampoo, 
Aseo e higiene pañalito, gel, talco, jabón, toallas húmedas, set Mujer, hombre 

manicure aceite de almendras, ceoillo 

Cuadro 82. Catálogo de productos de Hogar 

--

Categoría Grupo Subgrupo 
- - -

Decoración Espejo, cuadros, piedras 
decorativas, conchas iarrones 

Platos Hondo olano sooero 

Recipientes de cocina Jarras Cervecera porcelana 
Tazas, vasos, copas, shot, picheles, 

infantiles .oirex 
Artículos de costura Aq l)jas, hilos, cuerdas 

Uso personal Bastones 

Utensilios de metal Sartén , pichel, espátula, molde, 
,1 

cuchara, cuchillo, tenedor 
Utensilios de plástico Vasos 1 
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Familia 
1 

-

1 

eléctrico 

Familia 

1 

Ferretería 

Subfamilia 

1 

1 

1 

Aocesonos 

Artículos 
1 

para baño 1 

! 

Adornos 1 

1-

1 

Plástico 1 

1 

Línea blanca 

- - - - - - - - -

Categoría Grupo 
-

Platos 
Ensaladeras 

Pichel , vasos, recipiente, escurridor, 
utensilio para hielo 

Coladores 
Escurridor de cuchara 

Utensilios de melamina Platos, vasos, cuharón 
Utens ilios de melafor Platos, taza, vaso 
Accesorios de uso en 

Pinchos, papel aluminio, alambrinas 
la cocina 

Mata Moscas bolsas, coches 

Orden y aseo Hisopos, desatorador, ambientador 
repisa esquinera jabonera 

Uso Personal Estuche cepillo bacinilla esooñla 
Popurrí, quemadores, incienso, 

Interiores Planchas hierro fuentes 

Exteriores 
Letreros Luminosos 

Antorchas 
Caias Oraanizadoras 

Gavetero 
Tina, palanganas, canastas 

Artículos de lavandería 
Cubetas, cesto para rooa 

Jardín 

Coctna 

Habitación 

-
Maceteros 

Mesas 
Sillas 

Reaaderas 

Ollas, coffee maker, sartén, batidora, 
licuadora,máuina (palomitas, granizados), 

abrelatas, horno, extractor 
Tostador 

Te~fono, radio, abanico , placha 
Mouse, teclado, audio, tinta, audífono~ 

Subgrupo 
Hondo olano 

Con o sin tapa 
--

Con mango, set (4) 

Plano, hqndo 
Plano, hondo 

Grande, pequeño 

Con o sin tapa 
Colgante, redondo oared 

Rectangular cuadrada 
Niño, adulto 

Sandwich , asador, wafflera 

Accesorios d-im---"_re_s_o_r_a .... _ta"'""'"'' e_ta_,._d_i_s.;.co"'--d..;.u_ro'"",_r""o"'"u.;.te'-r ... , ""c""'a_.r ""ª""d""'o_r-1----------------:i 
de Memoria Micro SD 

cómputo Cables HDMI, 3.5, RCA 
Control-Universal 

Electrónica 

Análo 
Relojes 

Cuadro 84. Catálogo de productos de Ferretería 

- -

Subfamilia Categoría Grupo ____ S_u/J_grupo 
Bombillos Esoirales fluorescente 

Iluminación y Lámpara (circular, veladora, 
alumbrado censor emergencia ) linterna 

Focos Batería recan:iable 
Cautil, ducha, orilladora 

Herramienta eléctrica, moto guaraña, 
eléctrica taladro, esmerilador, caladora, 

1 patín, multímetro, voltímetro 
Jardinería Tijera de jardinería 
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Familia Subfamilia Categoría Grupo Subgrupo 1 

Uniones 
Lisa, rosca, doble rosca, 
macho, tope, transición 

T lisa y rosca, pistola , 

1 

recolector, manauera 
Cuerda !)ara abrillador 

1 Copien Macho, hembra 
Rastrillos Metálico, plástico 1 

Equipo de Guantes, gafas, casco y 
protección cinturón, mascari lla contra el 
individual polvo, cinta reflectiva 

Dimer asti lla, punta, switch, 
1 

Soporte 
resistencia, adaptador, caja 

1 octaQonal 'f cuadrada 1 eléctrico 
Apaqadores Sencillo, doble y parch~ 

1 

Toma corrientes Sencillo, doble oarche 
Fitín, cable coaxial, distribuidor 

de señal, qanchos, antena 

1 

Soporte Llavín doble paso, 
hogar 

Cerrajería 1 

aldaba picaoorte 
Maletero, bicicleta, 

1 

Candados 
candado puerta 

Artículos para Accesorios, productos de 
carro limpieza, mantenimiento 

1 Codo 1 Liso, rosca v 45 
Accesorios Cuerda de nilón, disco, clavo, 

lija, qancho de pared 

Pintura Cepillo para techo, felpas, 
brochas, rodillos 

Segueta, cuchara, tijera, 1 

llaneta, llave i francesa allen l 1 

1 

Herramienta Destornilladores 
Phillips, plano, puntas, 

de mano 
relojero , celu lar 

Alicates 
1 

Presión, tenaza, punta, 
seguro y ajustable 

Cmoel , mazo, espalula, prensa 11 

Herramienta Serrucho, martillo, cinta 
carointería métrica, niveles 

Cuadro 85_ Catálogo de productos de Alimentos 

Familia Subfamilia Categoría Grupo 
- -

Chocolates Fino , estuche, unidad , paquete 
Gamitas, confites, qoma de mascar Kilo, oaauete, tira 

Dulces Gelatinas Bolsa tarro unidad, cooa, boli, ca1a 
Bonobom Ca1·a, unidad, oaa 1x7 

Pooi Unidad, bolsa, relleno 
Merienda Galleta cereal barra sorbe to 

A 11 mentos Paauetillos Combo, super, tira 
Snacks Tarro Pringles, lavs 

Frutos secos Tira, oaouete, tarro 

Bebidas Jugos, lácteo, energética, agua, gaseosa, vino 

Especies ' 

Fiesta Relleno de piñata, jarra, helados, conos, jarras, 
helados, conos, barqu il los 
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1 

1 

1 

Cuadro 86. Catálogo de productos Prendas de vestir 

- -

Familia Subfamilia Categoría Grupo Subgrupo 
-- -- - - -- - - -- -

Dama 
Blusa oantalón . pijama 

Rooa Intima Brasier, blúmer, faia too. medias 

Caballero 
Camisa, pantalón, pantaloneta 

Ropa 1 nterior Bóxer, calzoncillo, medias 
Pijama, conjunto, camisa, 1 

Niño pantalón, oantaloneta 
Ropa interior Bóxer, calzoncillo, medias 

Blusa, conjunto, pijama, ! 

Niña 
¡o.anta Ión 

Conjunto, brasier, blúmer, 
Ropa interior 

medias 
Pijama, conjunto, blusa, ' 

Prendas Meses 
de Ropa 

camisa 1 

Paño Cocina, baño 
Vestir 

Sábanas, sobrecama, 
Cama 

cobertores fundas almohadas 
Pantuflas Caballero, dama, niños ¡ 

1 Botas para la lluvia Niño, niña, dama 
' Zapato para el agua Dama, hombre, niño 

1 

Mujer, niño, hombre, niña 
Sandalia Hule, sandalia playa, 

zaoato hule, croes 
Niña 1 Sandalia, zapato 

Caja 
Dama 

- Sandalia, zaoato 

Bisutería 
Accesorio oara cabello Colas orensas, lio·as, vinchas 

' 
Aretes 

' 

1 Fajas, sombrero , ·qona Hombre, dama, niños 

Cuadro 87. Catálogo de productos de Detalles 

Familia Subfamilia Categoría 
-

Flores 

Artículos fiesta 1 

Bolsas para confites, plumas, botellas, platos, tazas, cucharas, 
' individuales persona jes 

Detalles Adornos 
1 Alcancía, lámparas, portarretrato, Cuadros mensaje, reloj mesa, 

almohadas, muñeca de trapo, peluches 
Emoaaues i Papel, bolsas, cajas, lazos, cintas 

Temporada, artículos 1 

invierno 
Sombrillas, capas, cesto para ropa, pantuflas, gorras, bola hule personaje 

10.17 Apéndice 17 Manual de usuario para la herramienta de programación de 
recepciones y despachos 

Por medio del manual de usuario se conoce cómo utilizar la herramienta que hace posible 
programar las recepciones y despachos que se ejecutan en el CEDI. 

La primera pantalla se muestran tres opciones, programar la recepción internacional y 
despachos, programación de recepción nacional o programar despachos de 7:30 am a 
2:00 pm, en donde hay dos opciones; realizar una nueva programación u observar la 
programación actual (Figura 70) 

Figura 64 Interfaz 
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Al dar click en nueva programación, se muestran una serie de pasos generales 
indispensables para programar cualquiera de las tres opciones. 

Paso # 1. Determinación de Tiempos: 

Se deben determinar los tiempos promedios de recepción y despacho en que incurre una 
persona al cargar, descargar, revisar una tarima y tiempos de viaje, según los puntos de 
venta al que se distribuye y los proveedores. A estos tiempos se le agrega un porcenteje 
de tiempo improductivo para al final obtener un tiempo total. 

En los depachos se consideran los tiempos de carga como tiempos de despacho, que 
in icia cuando el colaborador recoge la tarima de las líneas de despacho y realiza la carga 
al tipo de transporte seleccionado, para luego sumar el tiempo de descarga en el punto de 
venta, tiempos de transporte y el improductivo, como se observa en los Cuadros 87 y 88. 

Cuadro 88 Tiempos iniciales 

nEM l'OS DE RECEPaóN NACIONA.I. nEMl'OS DE RECEPCIÓN INTERNACIONAL 

Tiempo promedio 1
1 

Tiempo Tiempo 
Tiempo promedio Tiempo Tiempo 

Paises 
promedio de promedio de Tiempo Tiempo 

Proveedores de descarga de una de revisión de improductivo Total descarga de revisión de improducti Total 
tarima por persona tarima por persona 1 (Ho.-as) (horas) 

proveedores 
una tarima tarima Por vo (Horas) (horas) 

oor oersona ~son a 
Evencio 00:10:00 .....,..,, 00:12:00 01:02:00 c:hlna 00;12;1JO O!m;OO 00il5;U Ol~:JS 

Proplax 00:15:00 '"'"""' 00:16:30 01:01:30 p- OU5dl0 cn55oj)(I 00o17AS 0 1'17-AS 
Casa fiesta 00:20:00 """""' 00:21:45 01:16:45 EstldcolJnlibl OIJim:OO Oli!IO:OO 00.25.00 Q]J4j¡&Q 

Amada 00:25:00 OW-'Zlll 00:26:36 01:23:36 

Cuadro 89 Tiempos despacho 

Tiempo de despacho 
I , 
1, 

Tiempo de Tiempo de 

Tiempo 1T Tiempo de 
Puntos de carga de una descarga por Tiempo 

tarima por tarima por . . 11 •empo viaje 
total venta improductivo . 

(horas) 
persona persona 

Ca rtago 00:20:00 00:30:00 00:02:30 00:52:311 03:00:00 04:45:00 

~an Ramón 00:10:00 00:20:00 00:01:30 00:31:311 02:00:00 03:03:00 

!San Csrl°' 00:15:00 00:25:00 00:02:00 00;42:00 05:00:00 06:24:00 

li\lajuela 6 00:12:00 00:28:00 00:02:00 00;42 :00 01:30:00 02:54:00 

lr<.lajuela 7 00:12:00 00:17:00 00:01:27 00:30:2.7 00:50:00 01:50:54 

li~recl i ~ 00:15:00 
1 

00:10:00 00:01:15 00:26:1S 02:00:00, 02:52:30 

E5cazú 00:12:00 
1 

00:13:48 00:01:17 ,00:27:05 02:00:00 02:54:11 
1 
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Paso 2. Filtrar información del sistema 

Luego de ingresar los tiempos se da click en "siguiente paso" éste mostrará una hoja 
según el tipo de programación que se quiere realizar, y se filtra la siguiente información 
del sistema de las órdenes de compra en el caso de las recepciones o pedidos. 

> Nombre del proveedor o cliente 
> Tipo de producto: Regular, promoción y nuevo 
> Nivel de inventario: Cantidad de veces que se puede abastecer a los clientes en el 

periodo de lead time. 
> Duración de tiempo en el sistema. 

Esta información se debe colocar en las hojas respectivas, por ejemplo: si es de las 
recepciones nacionales se coloca en la hoja "VariablesRN", como se muestra en la Figura 
69, si son los datos de los despachos de 7: 00 ama 2: 00 pm en la hoja "VariablesD2.7" y 
por último, si son datos de recepciones internacionales en la hoja que se llama 
""VariablesDesparecepl nter". 

Figura 65. Variables de decisión 

A . ~~I -~...,~~=-"'-~ W _,,. 

tmij.pi.p.1.5tt¡füi§ 

1 Tipo de producto -P!"'sos 

l i:.t!i-1• ' 'I LQI 
'"~ 11 , ¡ 
líi.11p11Y"to]n ~ ti PEC4XJ llL Nombre de! µrov~dor: 

¡----¡,------¡¡iiiiiiii;;;;;¡¡;¡¡;¡¡-- --¡;ji;¡¡;¡¡¡¡¡¡;¡;¡-- --p;¡¡;¡¡;¡¡;¡¡.---::==:4 
J.. 

11 
l:·untaje tid t1.ir.. l .::.P l. l untaje nivel JW'.ui(l¡o¡ ~,., Pun~~je 

1 'Pº de produ['1 l:ie produttl l fl'li!fl l!i'IO ~ l!e inventaritj if1.S•~ ~~r=¡~~nm:n 
Clasificación de Ni'lel d-e Duradori en el 

~oduttos 
produao in ventario 

i•1el 1e inventario - Peso~ Pal"eta chavo Re¡u!.ar llJ 10!'..;; 

.S + ~ih L 

·~· 
Confites yogurt Nue\IO ,. • 5-0% 

¡1rir 4l i1-t 1 JI 
hlilll•'l 1 1'31 

chicl es de menta Nu~ lz 11.>- 1G'% 

Confites de guayaba Promoción 1 J ~ 4ll% 

h'V'Ela r--...1.,..,a"• ll'l'.Jllni:t'; ;:...ul•t 110 ,, • .... 
Popi !:hoco!on 1 ~1,11!'1! 1 ·u;;¡ 

ra!:iC.n en el si.>I'"~• f r-J l w::"'E.Ja 
14 o más díaJ !---l-----+----+-- - -+---,--- -+----.,f------'. 

Maní salado e•~ " u ""' ---- r ~·' 2'.. ....,,. 
IG4 lt!ildi 11 !.ft:I 1 

Paso #3. Asignación de pesos 

Para cada una de las variables ; tipo de producto, nivel de inventario y duración en el 
sistema, se le debe asignar un peso de importancia, a continuación se describe bajo qué 
criterios se determinan. 

Tipo de producto: los pedidos o los tipos de producto que se despachan del CEDI 
pueden ser producto regular, nuevo o de promoción. Se dará a los productos 
regulares un peso mayor, ya que son los que se comercializan de manera 
constante, tienen mayor importancia al recibirlos o proveerlos, la segunda prioridad 
es para los productos normales y por último los de promoción, (Cuadro 89). 

Cuadro 90 Pesos tipo de producto 
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Nivel de inventario: este dato indica el periodo en que se puede abastecer a los 
clientes con el inventario actual, entre más bajo, se categoriza con un mayor nivel 
de urgencia, debido a que hay mayor probabilidad a que se termine, (Cuadro 90). 

Cuadro 91 Pesos nivel de inventario 

Nwe 1 de mven larlo 5 o mas De 2 a 4 De O a 1 
Pesos 3 

Duración en el sistema: se le aplica de igual forma pesos según intervalos de 
tiempos, donde entre mayor sea el periodo, mayor es el interés por adquirirlo o 
despacharlo, por lo tanto se le asigna mayor peso, (Cuadro 91). 

Cuadro 92. Duración en el sistema 

1Dumc1ó11 en e1 sis1ema , 4 o mas di.as 2: a 3 di as O a 2 di as 
Pesos O 3 

Cada uno de los pesos se deben digitar en la hoja "VariablesRN", A partir de este valor se 
dará un puntaje a cada variable, de manera automática, por medio de la fórmula "Si". 

a:w •• 

"""' " 1 
,¡ 

Figura 66. Pesos de cada variable 

Nombre c'e l pro~dor I Evencio r 

~ Confir'l.~furt J 
• (h ic!e ~ de m"nta 

grW. Po pi cllo<:OlCrl 1 
~ M.:in i s;:i!ado 

Paso #4 Cálculo de promedio ponderado para cada variable 

prodUCW 

, ... 
ll'ü:"'ni.1 ... ... 

Luego se calcula un promedio ponderado para cada variable , considerando el total de 
puntaje obtenido entre el máximo posible. 

Figura 67. Promedio ponderado 

IUM#d*'tMf.l 

J,_i"•---_....1 _ _,11 ?~DIOO#l tJombrcdelprc~or: E vendo 

''"•-..._.1Wi1'.-.... 

J>unie¡eupc. . rlive! .:le Punrn je n•..el DurilcJór.en ' P•Jn~¡e 
!pode piociu..-r de pro::ll.>CTO J ;m;~nrnrio di? ln\•tmt3f1o el s;srema oura_cwn ('n 

1::-.,,....-_ - t,:-.,,,.,-.,..,-,eo-,o---o,-,",.-'"'-r:¡--- P· I e:~os!em;;i 
"!:>~ 1 11 ' 
D!!l•.¡ M 

' 
' .. ' """ l'ac•ln ~n ti s'~"7WDwllll , u. '"' • • ~~ M 1 

1 ... ' ietal,2;ft lOS 

Paso #5 Recursos disponibles 
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Al presionar el botón "siguiente" que se muetra en la Figura 73, se muestra una hoja 
donde se deben colocar la capacidades que se poseen para elaborar el tipo de 
programación deseada, como se muestra en el Cuadro 92. 

Cuadro 93. Recursos disponibles 

Fq~ tg/YllfJ,j 

RECURSOS 

Ch!ltti11s ? 

Personas para despacho ~ 

Tipo de transporte Capacidad (Tarimas) 

l!a;m ;; ~ e 
Ci11rrt1 2 il 
~IOn i 2S 
C11Kr"1ió 11 'i '1 
Fur!O.n 1 ~o 

Paso # 6. Asignación de pesos para cada variable. 

De manera automática en cada hoja según el tipo de programación, se cargarán los 
proveedores o clientes pendientes, además de cargar los porcentajes obtenidos en cada 
una de las variables. 

Se deben asignar pesos en porcentaje a cada una de las tres variables, dichos pesos 
deben sumar 100%, en el momento de determinarlos, se debe identificar que variable 
representa mayor importancia al recibir o despachar mercadería, (Cuadro 93). 

Cuadro 94. Pesos variables finales 

t 
Nivel de Clasificación de producto Nivel de inventario 1 Duración en el sistema 

imoortancia 40% 35% j 25% 

Una vez determinados los porcentajes se deben colocar en las columnas de la derecha 
del Cuadro, y se realizará una suma producto de manera automática que generará el 
puntaje final, como se muestra en el Cuadro 94. 

Cuadro 95. Puntaje final 
Variables de decisión 

Recepciones Nacionales 

ordenados 

Ca'ia fiesta 

Clasificación de los Nivel de importancia 
productos 

Paso # 7. Ordenar de mayor a menor 

Nivel de Nivel de 

inventario importancia 

5-:ll!i ~~ 

Go2% ]!.% 

ajjl l.5'1' 
5-l!l'l ~ 

Duración en el Nivel de 

sistema importancia 
Punta je Final Q«.f"" 

w,;; ~ 0.575 

~ ~ 0.564 

w,i¡. 2S!ó 0.480 

-~ 2S!r. .i:i.~u 

Por último se debe dar click derecho en la columna "Puntaje final", donde se despliega 
una serie de opciones, se debe dar click izquierdo en ordenar, de mayor a menor. De 
aquí en adelante el proceder es diferente según el tipo de programación deseado. 

Recepciones de 7:30 am a 2:00 pm 
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Está definido que para realizar recepciones se necesitan mínimo 2 personas en andenes, 
por lo que se debe determinar previamente la cantidad de personas disponibles, a partir 
de esto se conoce cuántas recepciones simultáneas pueden ejecutarse. Al ordenar las 
recepciones según el puntaje obtenido; paso #7 se puede tener los siguientes escenarios. 

Escenario 1. Todos los puntajes son diferentes. 

En este caso no hay problema alguno, dejamos nuestras filas como se colocaron al dar 
"ordenar" y éste sería el orden para despachar. 

Escenario 2. Existen puntajes finales iguales, pero con diferente porcentaje en cada una 
de las variables. 

Se recibirá primero el que posea en la variable con el peso mayor, el mayor porcentaje 

Escenario 3. Existen puntajes finales iguales y cada variable posee el mismo porcentaje. 

Al haber puntajes iguales se debe generar un nuevo peso a las variables, puede ser un 
100%, por ejemplo se ordenarán las tres únicamente por el mayor puntaje en el nivel de 
inventario, ordenando las filas nuevamente. 

Paso # 8. Cantidad de tarimas y tiempo total: 

En la misma hoja de Excel "Recepción Nacional" el programa busca cuales proveedores 
existen pendientes según el orden anteriormente definido y coloca el tiempo total de 
recepción por tarima, que es lo que se dura en descargar y revisar una tarima, el usuario 
debe ingresar la cantidad de tarimas que posee cada uno de los proveedores, y así 
multiplicar el tiempo por la cantidad de tarimas y obtener tiempo total. 

Cuadro 96. Tiempo total Recepción Nacional 
,rlem pos 

Recepclone s 
O«f · r'i i!di!lo p<ír nlvel 1 

d- ,,.raencfa 

Proplax 

Paso # 9. Generar Horario 

Cantida d de 

ttorimas 
Ca ntidad d e 

1 

Tiempo T<>t 81 
personal (nonis;) 

Al dar click en la flecha "Generar horario" (Figura 94) copiará los datos necesarios para 
acomodar el horario de recepción nacional. Al costado derecho se observan los tiempos 
para cada recepción, según la cantidad de recepciones simultáneas determinadas 
anteriormente, se coloca el nombre del proveedor en la casilla, y podemos identificar a 
qué hora exactamente se puede iniciar otra recepción (Figura 74). 
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Figura 68. Horario Recepción nacional 
~ 1 MenU princlp&I 

Pendiente Tiempo nece5ario Horario- Semana del 29 de junio al 5 de julio 

Proplax II2i:'!l=XJ 

Casa fiesta l)f-.11'.Yt 
Amada 

Evencio 

Horo Ánden#l Ánden#2 Ánden#3 I Ánden#l]Ánden#2. Ánd~n =~ Ánd~n ll1 Álid~n #2 Ándenll3 Ánden#l 

¡---,0:-::7 : 3,,-,0:00-::1,,-ro~""~ian""'x es Lum::s Wn.es Martes 
1 

Martes M ... tc~ Miércoles ' Mliin.cln Mi&a::ile.s JlH'ves 

l-'m~•~~~~~,o~IY•.._..¡..-~~+--~--it~~--1---~~~-1-~~-1-~~-t-~~+~ 

09:00:00 Proolax 

09:30:00 »rop!Jx 

10:00:00 Casa fü~st.:i 

1 

1---+----·-
.1 

1 
1 

Despachos de 7:30 am a 2:00 pm 

Para los despachos se generan tres escenarios de la recepción Nacional. 

Paso # B. Cálculo del tiempo de despacho y tiempo total: 

En la misma hoja de Excel donde se ejecuta la priorización de las recepciones, del paso 
general #7, el programa busca en cuales puntos de venta existen pedidos según el orden 
anteriormente definido y coloca el tiempo de despacho, que es lo que se dura en cargar 
una tarima al camión, luego el tiempo total por tarima que agrega el tiempo de descarga 
en el punto de venta y el tiempo de viaje aproximado y por último el usuario debe ingresar 
la cantidad de tarimas por pedido como señala el símbolo rojo, en el Cuadro 96. 

La herramienta multiplica el tiempo total por tarima, por la cantidad de tarimas y luego le 
suma el tiempo de viaje, para así obtener el tiempo total de cada despacho en horas. 

Cuadro 97. Resumen de tiempos de despachos 

Oespad>0s onlenadas 
por nlvel de vrgencla 

Carta o 
5,¡¡nRamón 
["4ere<lia 

ls.an !limón 
~ 

l¡¡.fa, uela6 

00;2(1;00 

00:15:.00 

00:12cOO 

IJG.:l:l::OO 
00;12:00 
00:12;00 

Paso 9. Generar horario 

TI r1J~ 1Mal por 
Mrlma 

00;!>2;30 

00:11:30 
00;26t15 

Oll:n:ao 
00;2.7;1>5 

00:42:00 

Cantidad de 1 d Tlempo Total 
iarima~ T!11:mp0 . ~í$)f.' {hofas) 

03.;DO;OO ~ .m , .1&101:3() 
02:00!00 a.m.. 0-7:15:00 

DI~:JO~oo a. in. : Ol,'i!45!00 

02:00:00 a.m, 0$~W:OO 

a ~~.m. 03;~:27 

~ ól:W:O!J<a,m. 01: .all:OO 

Al dar click en "generar horario "(Cuadro 95) muestra la hoja donde se realiza el horario, 
además copia información básica para programar; los recursos disponibles, los 
despachos pendientes según la priorización realizada, tiempos y cantidad de tarimas. 
Como se observa en la Figura 75. 
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Los tiempos se dividen en dos, tiempo de despacho y el total, ya que si hay andenes y 
camiones disponibles, pero solo personal para un despacho, se considera el tiempo de 
despacho y consecutivamente alistar el otro, de este modo cuando se desocupe un 
chofer el camión esté cargado, listo para despachar. 

Figura 69. Criterios de decisión despachos 

apacJdad hH:IJa 1 Z9/06/15 

Pl!f S IJo"liHi DIK.a d l!:!i.iDB ChO 

rlfXJ de tran&p0rtf! 

C.r1-01 

Camión 1 

Ca m;rin 2 

fLlrgÓn 1 

Fureón 2 

iltro de información 

Punto de ve nta orde nado 

por nive l de u rgencir~· 

Sa n Ramón 

Ht:r.e.!.li..11 
San ~món 

Capacidad 

(Tarimas) 

u 
25 

Tíernpo de 

despacho;··,;.:· 

OOJUJO 

Paso# 1 O. Agrupación de despachos 

Tiempo Tota! 

(horas) ···· 

Ca ntidad d e 

tarimas r:.: 

6 

Tiempo de Tiempo t o ta l 
Tlempode 

de.spa.cho para los 
via je.-- ,-

~ ... agrupada~ ..,... agrupadoi • 

00 b:J~ 0 1:24 .00 Q6 .. 4~S 

Se deben agrupar los despachos de un mismo cliente, con la finalidad de usar el mismo 
viaje para dos o más pedidos, considerando la capacidad de los camiones y cantidad de 
andenes, recurso humano y choferes disponibles para realizar la segmentación, como se 
observa en la Figura 75 donde se agrupan los despachos hacia San Ramón. 

Paso# 11. Asignar el tipo de transporte 

Teniendo agrupados los despachos de un mismo cliente, se debe asignar el tipo de 
transporte considerando la disponibilidad y la capacidad, en caso de que no haya 
disponible un transporte con la capacidad para cubrir los dos, se deben separar como 
estaban inicialmente. 

Paso# 12. Horas en las que quedan disponibles andenes y transporte 

En la misma hoja se observan los recursos disponibles, una vez acomodados se colocan 
las horas en los andenes que quedan disponibles, camiones y choferes, para ir 
asignando a los siguientes. 

Paso # 13. Colocar si fue abastecido o no 

Existe una columna "Fue abastecido?", en la cual se debe digitar un Sí o un No, si ese 
despacho se puedo suplir. 
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Cuadro 98. Dispon ibilidad de recursos 

Aerupar enrre;;-•"------------------. 

Paso# 14 . Llenar horario de despachos 

Tipo di: 

: mnsporte 

(:f lT ..... J_ 

Q rN6'!2 

(>m>l 

C•rra l 
(i11iJ'il 

Hora en que es Hora en que 

desocup;;do queda ~ 
;mdén y recurso d12soc1J pado ~ 

humano c.am;On y chofer 

11Ji1!) 1t1 U1Ql)'J >I 
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Se procede a llenar el horario correspondiente , basado en la duración del despacho, así 
como los recursos disponibles, en el Cuadro 97 se observan realizados dos despachos 
en el mismo tiempo, esto debido a que se tienen dos andenes, 4 personas para 
despachar y los dos camiones disponibles. 

Cuadro 99. Horario de despachos 

1 Hora 
Andén #3 Andén #4 .Andén it-S Andén 113 Andén~ Andén :tr5 Andén lf3 Andén #4 Andén :il'!i Andén #3 Andén #4 Andé1 

Lunes Lunes Mien~~ Mli:m;.! 11;\lli flli!os Miércoles Miércoles Miércoles Ju~• Jue~ 

07:30:00 cartago San Ramón 

08:00:00 Cartago San Ramón 
' 08:30:00 Ca rta r.:o Sa n Ram ón 

09:00:00 Heredia Escarú 
09:30:00 Heredia Escazú 

1 10.:at.OO Alaiue la 6 

10:30:00 Alaju ela 6 

11:00:00 Ala·uela 6 

11:30:00 

1 00:00:00 

12:30:00 

. 13:00:00 
1,-°"n"":a7o:oo=--+------i-----+-----+----+----+-- ·- ----1----+----+----I ---+-·-

14:00:00 

Recepciones internacionales y despachos después de las 2:00 pm 

Este tipo de recepción y despacho se ejecuta después de las 2:00 pm hasta las 4:30, si la 
duración proyectada sobrepasa esta hora, se debe tomar la decisión si pagar horas extra 
o dejar la acción sin realizar. 

Paso # 8. Verificar los despachos pendientes 

Podemos verificar que en la hoja "variablesDespareceplnter" se hayan copiado los 
despachos pendientes. Estos deben ser en los que se colocó un No en la columna "Fue 
abastecido?" del paso # 13 de la sección 6.11.2 

Figura 70. Despachos pendientes 

Despachos pendientes 

Pu11to de \lenta 
Tiempo de Tiempolo1al Cantlrladde 

desp.icho (horas) tarimas 

........ Ql.12,o< 01.M.W 110 
IM:~L-:U ,,, 

Paso# 9 Información recepciones internacionales y despacho después de las 2:00 pm 
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Al dar click en "siguiente" en la Figura 76, se despliega la hoja "Despachos-recepciones", 
donde se digitaron los recursos disponibles y se generó la priorización de las recepciones 
Internacionales y despachos (pasos generales). A estos se les debe digitar la siguiente 
información (Figura 77). 

Recepciones internacionales: 

Cantidad de tarimas que se encuentran en el almacén fiscal, listas para ingresar al 
CEDI. 
Si existe o no espacio de almacenamiento, según la asignación de ubicaciones. 
Si existe o no espacio en el almacenamiento previo. 
Tiempo que posee la recepción en el sistema 

El tiempo que se dura cargando las ta rimas en el almacén, el transporte y la descarga se 
coloca de manera automática según el país de donde viene la mercadería. 

Despachos pendientes: 

Se debe digitar la cantidad de personal disponible para los despachos pendientes. 

Figura 71. Información recepciones internacionales y despachos pendientes 
INFORMAQÓN RECE.POONE5 INTERNAOONAJ..ES 

Cantidadéetarim;;) 

"""'' 
..... ...i 

ll 

Hi!yes.,,acio de 
almacenamiento~ 

•• .. 

Paso # 1 O Generar horario 

Hay .espacio en Tiempo r;_ue 
11lml<:ebnamient-0 ¡x¡.>eeenel Tlemp.Jtotal 

previo? sistmnn (<lías) 

JNFORMA.CJÓN DESP.ll.QWS PENDIENTES 

Recepciones 

ordenadas por Cantidad de 

nivel de t3rlm,)s 

ur, enc1a 

Cantidad Tien1po de 

de: t!i:csp<itho 

perscnal (horas) 

Tiempo 

total 

Al dar click en "generar horario" en la hoja "despachos-recepciones" (Figura 77) se 
copiará la información referente a los recursos y la recopilada en el paso # 9, la cual se 
observa en la Figura 73. 
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Figura 72. Generar horario 
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Paso # 11. Realizar el horario 

En la hoja "Horario.despacho.receinter" se deben de colocar primeramente las 
recepciones internacionales, según los siguientes escenarios. 

Escenario 1. El sistema muestra que existe el espacio necesario para almacenar y se 
tiene la capacidad para realizar la recepción. 

En este caso se procederá el día siguiente a realizar la recepción del pedido según el 
puntaje final obtenido, de igual forma que en las recepciones nacionales y despachos. 

Escenario 2. Se tiene la capacidad para realizar la recepción mas no el espacio de 
almacenamiento en la familia correspondiente, ni en el almacenamiento previo y el pedido 
tiene menos de 5 días en el almacén fiscal (Según el día notificado). Quedará en lista de 
espera para ser recibido. 

Escenario 3. Se tiene la capacidad para realizar la recepción, más no espacio en el 
almacenamiento, pero está disponible el área de almacenamiento previo y el pedido tiene 
menos de 5 días en el almacén fiscal. 

Se procede a la recepción, colocando la mercadería en el área asignada para 
almacenamiento previo de mercadería internacional. 

Escenario 4. Se tiene la capacidad para realizar la recepción, más no espacio en el 
almacenamiento, pero está disponible el área de almacenamiento previo y el pedido tiene 
más de 1 O días en el almacén fiscal. 

Se procede a la recepción, colocando la mercadería en el área asignada para 
almacenamiento previo de mercadería internacional. 

Escenario 5. Se tiene la capacidad para realizar la recepción, más no el espacio en el 
almacenamiento, ni está disponible el área de almacenamiento previo y el pedido tiene 
más de 15 días en el almacén fiscal. 

Se recogerá el pedido y se dejará en un contendor en las instalaciones de la empresa. 

Escenario 6. No se tiene la capacidad para realizar la recepción ni el espacio y el pedido 
tiene más de 15 días en el almacén (Según el día notificado). 

El pedido quedará pendiente, pero en el momento que haya recursos se presentará como 
prioridad # 1, se traerá y se colocará en contenedores, fuera del almacén. 

Escenario 7. No se tiene la capacidad para realizar la recepción ni el espacio y el pedido 
tiene menos de 15 días en el almacén (Según el día notificado). 

Quedará pendiente, en caso de que sobrepase los 15 días, será parte del escenario # 6, 
sino competirá por medio del puntaje final de las tres variables de decisión; duración en el 
sistema, nivel de inventario y tipo de producto. 
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Una vez programadas las recepciones internacionales diariamente, se continúa con los 
despachos que quedaron pendientes de 7:30 am a 2:00 pm. Los cuales se programan 
como lo se muestra en la sección 6.11.2. 

Al dar click sobre el botón en la interfaz "Ver programac1on completa" (Figura 70) se 
muestra la hoja "horario final" para cada anden , hora las recepciones y despachos 
programados. 

Figura 73. Horario final 
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1 O .18 Apéndice 18 Requerimientos para el sistema propuesto 

Figura 74. Requerimientos funcionales para el sistema propuesto 

--

Funcionales 
-

Módulo Código Requerimiento 

REC-01 El sistema debe permitir ingresar, modificar y eliminar datos de usuarios (Nombre, apellido, 
Contraseña, Departamento, Cargo). 

Configuración 
REC-02 El sistema debe permitir la autenticación del usuario por medio del nombre y la contraseña. 
REC-03 El sistema debe mantener restrin i:iidas las fun ciones de acuerdo al tipo de usuario. 

REC-04 El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los puntos de venta 
(Nombre, Código, correo electrónico, teléfono, región}. 

RES-01 El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de las tarimas (Código, 
estados (almacenado, en tránsito), ubicación ) 

RES-02 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los racks (Código, 
cantidad de racks, descripción ~. 

Elementos del 
RES-03 El sistema debe permitir inoresar, modificar o eliminar códiqos de espacios. 

sistema RES-04 El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los montacargas (Marca, 
modelo, Códiqo, cantidad, radio tje oiro, año de adquisición, alcance, oeso de carga). 

RES-05 El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los estibadores manuales 
(Marca, modelo, código, cantidad, año de compra}. 

RES-06 El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los camiones (Marca, 
modelo, cantidad, año de compra, !.)eso carga cubicaje ). 

RC0-01 El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los pedidos de producto realizados al 
CEDI por los puntos de venta. 

RC0-02 El sistema debe mantener como pendiente los pedidos realizados por el punto de venta. 

RC0-03 El sistema debe enviar un aviso al comprador para que tramite la autorización de pedidos 
Corrnpras realizados por el punto de venta (Acepta, rechaza). 

RC0-04 El sistema debe ingresar, modificar o ·eliminar los datos de pedidos insatisfechos por el CEDI 
(Datos del punto de venta, fecha del pedido, demanda satisfecha, demanda insatisfecha ). 

RC0-05 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar las órdenes de compra realizadas por 
el comprador. 
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1 Funcionales 

1 

1 

Catálogo de 
productos 

Gestión de 
productos 

Proveedores 

Operaciones 

RC0-06 

RC0-07 

RCP-01 

RCP-02 

RCP-03 

RCP-04 

RCP-05 
REG-01 
REG-02 

REG-03 

REG-04 

REG-05 

REG-06 

REG-07 

REG-08 

REP-01 

REP-02 

REP-03 

REP-04 

REP-05 

REP-06 

REP-07 

REP-08 

RE0-01 

RE0-02 

RE0-03 

RE0-04 

RE0-05 

RE0-06 

RE0-07 

El sistema debe p ermitir ~enerar un Informe delos -D~didos realizados oor comorador. 
El sistema debe permitir generar un informe de los productos con mayor cantidad de pedidos 
y órdenes de com pra. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar datos de las familias (Nombre, código, 
cantidad de productos Que pertenecen a la familia }. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los productos (Familia , 
nombre códioo de oroductos)_ 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de las categorías de las 
familias {Familias, subfamilia, categoría, gru po}. 
El sistema debe permitir que el usuario escoja la categoría que quiere observar (Familias, 
subfamili a, categoría , grupo). 
El sistema debe permitir inaresar, modificar o eliminar los productos nuevos 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los precios de los productos. 
El sistema debe permitir ingresar, modifica-ro eliminar la cantidad inicial de los oroductos. 
El sistema debe ser capaz de realizar la conversión de la cantidad de cajas a unidades 
totales. 
El sistema debe ser capaz de sumar las unidades que ingresan en el almacén con el total de 
unidades va existentes en el mismo. 
El sistema debe descontar las unidades que sean alistadas del total de unidades en 
almacenamiento. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los productos que se encuentren en 
tránsito hacia los puntos de venta (Nombre del producto, cantidad, código de tarima 
oosición). 
El sistema debe dar una alerta de los productos que requieren un traslado físico en el 
almacén (Nombre del producto, cantidad, códiQo de tarima, oosición actual, posición final ) 
El sistema debe permitir generar un informe del estado de los productos y debe guardar los ' 
datos (Anual, semestral, trimestral mensual] 
El sistema debe permitir ingresar, modificar y eliminar datos de los proveedores (Nombre, 
Código, gama de productos, teléfono, página web, correo electrónico, país y región donde ' 
habita }. 
El sistema debe permitir realizar una clasificación a los proveedores 
El sistema debe permitir generar un informe de las entregas realizadas por los proveedores 
(Entregas a tiempo, entregas retrasadas, cantidad de días de retraso por entrega). _ 
El sistema debe ingresar, modificar o eliminar los datos de las órdenes de compra 
insatisfechos (Datos del proveedor, fecha del pedido, demanda satisfecha, demanda 
insatisfecha ). 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar las devoluciones realizadas asociadas 
a un producto. {Familia, cantidad, marca ) 
El sistema debe permitir generar un informe de los productos con devoluciones (Código del 
oroducto, nombre, cantidad de devoluciones Por moducto, fecha, valor, marca, oroveedorl . 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar el producto no conforme encontrado 
(Area donde se localiza, código del producto, nombre, cantidad, característica de la no 
conformidad). 
El sistema debe permitir generar un informe de los productos no conformes (Código del 
oroducto nombre, cantidad de devoluciones poq~roducto, fecha, valor, marca, oroveedorl. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los pedidos que el comprador va a 
realizar 
El sistema debe mostrar los informes de los puntos de venta, donde se observen una alerta, ' 
para aquellos productos Que requieren ser abastecidos 1 

El sistema debe mostrar el inventario actual y la demanda estimada de cada o unto de venta 1 

El sistema debe permitir comparar los productos existentes en el CEDI con los productos 
recweridos en los ountos de venta 1 

El usuario debe permitir generar un informe de los productos que requieren ser abastecidos 
por punto de venta o productos totales. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar las entradas de los productos (Orden 
recibida completa, incompleta) 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar la fecha de la entrada de los 
productos. 1 
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funcíona les 

RE0-08 

RE0-09 

RE0-10 

RE0-11 

RE0-1 2 

RE0-13 

RE0-14 

RE0-15 

RE0-16 

RE0-17 

RE0-18 

RE0-19 

RE0-20 

Códii;¡o 

RNF-01 

RNF-02 

RNF-03 

RNF-04 

-

Funcionales 
- - - - -

El sistema debe ser capaz de reconocer el código de barras leído con el lector y asociarlo a 
un Producto. 

El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar las entradas de las tarimas (Número 
de tarima, código, estado) 

El sistema debe permitir el ingreso de producto en tránsito (Número de orden ingresada, 
cantidad de piroductos en tarima, códiQo en tarima ]. 
El sistema debe permitir ingresar la ubicación actual del producto (Producto en tránsito , 
producto colocado en rack). 
El sistema debe permitir ingresar los datos de los rack (Código de rack, número de rack, 
zona en la aue se ubica t 
El sistema debe permitir asociar el producto con un espacio disponible en el almacén 
(Códia·o del Producto, códiqo del esoacio, códi !Jo de la tarima ~. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos de los alistas (Fecha, Estado 
del alisto: terminado o tránsito códioo de trabarador) 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los alistas pendientes para cada uno 
de los ountos de venta. 
El sistema debe permitir conocer la ubicación del producto y las cantidades actuales 
existentes en el almacén. 
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar los datos del alisto (Código, cantidad 
de Productos códiao del punto de venta ) -
El sistema debe permitir ingresar, modificar o eliminar el estado de las órdenes de despacho 
(Despachado, no despachado). 
El sistema debe permitir ingresar la cantidad de tarimas que fueron despachadas y 
asociarlas con un elemento de transporte (Códiao de tarima olaca de camión ) 
El sistema debe permitir mostrar la cantidad de tarimas que se encuentran fuera y dentro del 
almacén (Tarima en recorrido, tarima en punto de venta código XX}. 

Figura 75. Requerimientos no funcionales para el sistema propuesto 

No funcionales 
Reauerimientos 
El sistema debe estar disponible las 24 horas del día de todos los días de la semana, esto 
de cualquier servidor que se encuentre conectado al sistema. 
El sistema debe de permitir comunicación segura y cifrada cuando exista manejo de 
información (Datos personales, nombre de usuario, clave dinámica, información pertinente 
de la compañía )_ 
El sistema debe de permitir correr el sistema operativo Windows como base en sus 
servidores. 
El sistema debe permitir intercambios de información en diferente software que sean 
comoatibles con el eci uipo restante. 

10.19Apéndice 19 Casos de uso extendidos 
Caso de uso extendido. Órdenes de compra 

Cuadro 1 OO. Caso de uso Orden de compra 
ID CE-GP02 
Caso de uso Orden de compra 
Descripción Permite ingresar, modificar o eliminar los pedidos de los productos que son realizados o 

aquellos que están pendientes 
Actores Comprador 
Tipo Esencial, primario 
Escenario principal 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 

2) El sistema debe mostrar las opciones de "Pedido 
1) El usuario debe ingresar al módulo de "Pedidos" nuevo", "Modifica r existente", "E liminar existente" , 

"Revisar puntos de venta", "Órdenes de compra" 

225 



3) El usuario debe ingresar a "Revisar puntos de 4) El sistema debe mostrar el total de puntos de venta 
venta" para que el usuario seleccione el que desee. 
5) El usuario selecciona los puntos de venta que 6) El sistema muestra dos opciones "Por punto de venta '', 
requiere. "Global" 

7) Si el usuario selecciona la opción de "General 
8) El sistema muestra el total de los productos que tienen 

informe Global" 
alerta y los campos de la demanda y el inventario actual 
de cada producto. 

9) Si el usuario selecciona "Generar informe Por punto 
1 O) El sistema muestra por punto de venta, los productos 

de venta". 
que tienen alerta y los campos de inventario actual y 
demanda de cada uno. 
12) El sistema debe realizar la comparación del 

11) El usuario debe seleccionar la opción de "Verificar 
inventario existente en el CEDI y el inventario requerido 

inventario disponible" 
por los puntos de venta. 
13) El sistema debe mostrar una alerta de aquellos 
productos que requieren ser abastecidos 
15) Muestra las opciones de las familias, subfamilias, 

14) El usuario debe ingresar la opción "Nuevo pedido" grupo y categorías conforme el usuario selecciona cada 
una. 

16) Seleccionar la familia, subfamilia, grupo, 17) Muestra los productos disponibles y el espacio para 
categoría. que el usuario digite nombre. 

18) El usuario escribe el producto 
19) El sistema muestra las marcas, precios e información 
asociada a los productos. 

20) El usuario selecciona el producto y selecciona la 21) Muestra las opciones "Aceptar", "Modificar" 
opción de "Agregar" e ingresa la cantidad de producto o" Eliminar". 
22) El usuario digita la opción "Aceptar" 
23) Cuando el usuario transmite la orden de compra al 
proveedor y él la acepta, debe ingresar el número de 24) El sistema guarda la información en el módulo 
orden de compra y fecha estimada de llegada y Órdenes de compra. 
guardar. 
Curso alterno 
Frecuencia Semanal 
Importancia Alta 
Anexos El Stock de seguridad corresponde a la cantidad de producto requerido en el almacén 

para responder eventualidades de pedidos extra, la fórmula es: 

Stock de seguridad = ./[ · a· 1,64, 
L corresponde a la frecuencia con la que se suple el pedido en un periodo, si el periodo 
es semanal, L sería la frecuencia con la que se suple en una semana. 
Y a corresponde a la variación de los datos en dicho periodo. 

Requerimiento de la orden= - 1
-, por medio de esta fórmula se conoce si es necesario 

SS+D 

o no abastecer, donde 1 corresponde al Inventario actual del producto (cantidad), SS al 
inventario de seguridad y O a la demanda estimada. 
El sistema guarda los resultados de la fórmula y para aquellos datos que den menores 
que 1, genera una alerta la cual dice que es necesario abastecer. 

Caso de uso extendido. Pedidos 

Cuadro 101. Caso de uso extendido. Pedidos 

ID CE-OP01 
Caso de uso Pedidos 
Descripción Permite que el comprador realice los pedidos de los productos que requieren que sean 

despachados a los puntos de venta, además este módulo transfiere la información al 
módulo de Alistes. 

Actores Comprador 
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Tipo 1 Esencial 
Escenario principal 

- - -
Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1) El usuario ingresa al módulo de "Pedidos" 
2) El sistema muestra los "Pedido nuevo" "Pedidos 
existentes" 

El usuario selecciona Pedido nuevos: 
4) Muestra las opciones de las familias, subfamilias, 

3) El usuario ingresa al módulo para realizar un 
grupo y categorías conforme el usuario las seleccione 

pedido nuevo 
5) El usuario selecciona la familia, subfamilia, grupo, 6) El sistema muestra los productos, o bien el campo 
categoría para que el usuario ingrese palabra clave 

8) El sistema muestra la cantidad de producto existente 
7) El usuario selecciona el producto. en el almacén, en conjunto con la lista de los puntos de 

venta 
9) El usuario ingresa para cada punto de venta o los 1 O) El sistema guarda la información y envía una alerta al 
que él seleccione la cantidad de producto requerida módulo de "Alisto", como un "Pedido pendiente". 
11) El usuario repite el proceso hasta que acabe el 
pedido. 

El usuario selecciona Pedidos existentes 
13) El sistema muestra la opción de generar o guardar 

12) El usuario puede ver, modificar o eliminar los 
pedidos realizados anteriormente 

informe. 

Curso alterno 
Frecuencia 1 Diaria 
Importancia 1 Media 

Caso de uso extendido. Recepción 

Cuadro 102. Caso de uso extendido. Recepción 

ID CE-OP02 
Caso de uso Recepción 

Descripción Permite gestionar el orden ideal en que deben ingresar las órdenes de compra que 
ingresan al CEDI, además de permitir al operario ingresar los datos cuando estas 
ingresan en el almacén 

Actores Operario de recepción, programador 
Tipo Esencial 
Escenario principal 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1) El usuario ingresa al módulo de "Recepción" 
2) El sistema muestra las opciones "Programación de la 
orden", "Recibir pedido", "Eliminar'', 

Si el programador ingresa a la opción Programación 
de la orden: 4) El sistema muestra la opción de ingresar la 
3) Debe seleccionar si desea programar la orden de información general 
recepción nacional o recepción internacional 

5) El usuario debe ingresar los datos generales 
6) El sistema muestra los productos que requieren ser 
ing resados en el almacén con un registro de productos 

(Capacidad de andenes, capacidad de personal, 
que requieren ser abastecidos de acuerdo con el nivel de 

horas disponibles) 
inventario. 

7) El programador ingresa las los productos 8) El sistema genera un horario alternativo de acuerd o 
pendientes y la cantidad para cada uno con los datos ingresados por el programador 

9) El usuario acepta el horario y lo guarda 1 O) El sistema guarda la información. 
Si el usuario selecciona la opción de Recibir pedido: 

12) El sistema muestra la programación de recibo para el 
11 ) El usuario selecciona la opción de mostrar 
órdenes pendientes 

día en que el usuario ingresa. 
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13) El usuario debe seleccionar la primera orden 
14) El sistema muestra la orden de compra con el 

pendiente 
conjunto de productos y las cantidades asociadas a la 
misma. 

15)EI usuario verifica que la orden sea la correcta a la 16) El sistema muestra la opciones de "Orden recibida 
que está recibiendo completa", "Orden recibida incompleta" 

18) El sistema guarda la orden como satisfecha 
Si la orden es completa: 19) El sistema debe proporcionar una alerta de cuando 
17) El usuario selecciona la opción Orden recibida se ingresen nuevas órdenes que requieran ser 
completa y le da aceptar. trasladados y mantener la alerta hasta que se realice el 

traslado. 
Si la orden es incompleta: 21) El sistema despliega todos los productos con sus 
20) El usuario selecciona la orden recibida incompleta. cantidades respectivas 

22) El usuario debe digitar la cantidad de productos 
23) El sistema debe marcar como incompletos las 

real recibida. 
cantidades de producto que sean inferiores a la cantidad 
pedida por el comprador. 

24) El usuario debe colocar los productos en tarimas 
25) El sistema muestra la opción de "Requiere traslado" 

sino vienen en éstas, e ingresar el código al sistema. 

26) El usuario da clic en la opción "Requiere traslado". 
27) El sistema guarda el traslado y envía una alerta al 
módulo producto en tránsito. 

Curso alterno 
Frecuencia Diaria 
Importancia Alta 
Anexos Para este caso, se realiza una metodología mostrada en el apartado 1.3.3.2 

Metodología, donde se definen las fórmulas matemáticas a seguir para realizar el 
ingreso de los pedidos. 

Caso de uso extendido. Acomodo y Almacenamiento 

Cuadro 103. Caso de uso extendido de Acomodo y almacenamiento 

ID CE-OP03 
Caso de uso Acomodo y Almacenamiento 
Descripción Permite al usuario ingresar los datos de los productos, en donde se coloca la ubicación , 

código del producto y la cantidad de producto, código de tarima. 
Actorés Operario de acomodo 
Tipo Esencial 
Escenario principal 
Acción del Actor Respuesta del Sistema 1 

1) El usuario ingresa al módulo de Acomodo 
2) El sistema muestra las órdenes de compra que 
requieren ser acomodadas, desplegando los productos. 

3) El usuario selecciona el producto que va a 4) El sistema muestra un espacio para que se 
acomodar, con la cantidad asociada introduzcan la cantidad de tarimas. 

5) El usuario digita la cantidad de tarimas utilizadas y 
6) El sistema muestra las opciones de Racks, pasillos, 

el código de las mismas. 
niveles, ubicaciones que cumplan con los requerimientos 
de espacio y genera una recomendada. 

7) El usuario selecciona la opción, ya sea la 
recomendada por el sistema o la que considere más 9) El sistema guarda los datos del producto (Código, 
adecuada. cantidad, familia), los datos del espacio (Rack, pasillo , 
8)Si debe colocar el producto en otra tarima, ingrese el nivel, ubicación) y la el código de la tarima. 
código de tarima nueva 
1 O) El usuario selecciona guardar 11) Sistema muestra la opción generar informe 
Curso alterno 

Frecuencia Diaria 
Importancia Media 
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Anexos Orden de acomodo de producto = (T) · (SS), donde T corresponde al Periodo sin 
movimiento corresponde a la cantidad de horas que el producto permanece en el 
almacén sin ser acomodado, para esto se define un porcentaje de criticidad (Más horas 
estacionado, más crítico, por lo tanto es más urgente y se le asigna un porcentaje 
mayor). 
Tiempo estacionado= Si t = 1, T = (20% · 30%) 

Si t = 2-5, T= (30% · 30%) 

Si t =5-8, T = (50% · 30%), t está en horas 
El SS, corresponde al inventario de seguridad, si en el sistema se encuentra una alerta 
o no de que requiere ser abastecido, se utiliza los siguientes porcentajes relativos 
Si SS requiere abastecerse, SS = 70%, 
Si SS no requiere abastecerse, SS = 30%, 

Caso de uso extendido. Alisto 

Cuadro 104. Caso de uso extendido de Alisto 

ID CE-OP04 

Caso de uso Alisto 
Descripción Permite que el usuario gestione los pedidos, en donde ingrese la cantidad de producto 

para enviar a los puntos de ventas. 
Actores Operario de alisto 
Tipo Esencial 

Escenario principal 
Acción del Actor Respuesta df.!I Sistema 

1) El usuario ingresa al módulo de "Alisto" 
2) El sistema muestra los "Pedidos pendientes", 
"Pedidos realizados" 

El usuario selecciona Pedidos pendientes: 
4) El sistema muestra un listado de pedidos por familia. 

3) El usuario verifica los pedidos pendientes 

5) El usuario selecciona la familia en la cual realizará 
6) El sistema muestra la lista de pedidos por familia, con 

el alisto 
una secuencia recomendada, el cual le proporciona al 
usuario el orden en cual realizarlos 

7) El usuario selecciona el pedido, ya sea el 
8) El sistema muestra los productos y la cantidad 

recomendado por el sistema o que a criterio decida 
realizar primero. 

necesaria a alistar. 

1 O) El sistema guarda la información y envía una alerta 
9) Ingresa el código de la tarima que utiliza para el que se requiere traslado. 
alisto y los productos colocados en la misma. 11 )Muestra la opción de imprimir etiqueta (Contiene 

número de tarima y productos) 
12) El usuario imprime la etiqueta 13) El sistema muestra la opción de generar informe. 
El usuario selecciona Pedidos realizados 

15) El sistema muestra la opción de generar o guardar 
14) El usuario puede ver, modificar o eliminar los 
pedidos realizados anteriormente 

informe. 

Curso alterno 
Frecuencia Diaria 
Importancia Media 
Anexos Orden para realizar alistos =Tiempo de emisión pedido (T) · SS · Clasificación producto 

Tiempo de emisión pedido, corresponde a la cantidad de tiempo trascurrido desde que 
el comprador ingresó el alisto pendiente en el sistema, este periodo se encuentra en 
horas, igual que el caso anterior se le asigna un porcentaje relativo para cada opción. 

1 

Si t > 2, T = (20% ·30%) 
Si 2< t < 7, T= (30% ·30%) 
Si t > 7, T= (50%·30%) 
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El SS corresponde igualmente al inventario de seguridad, para este caso el de los 
puntos de venta, el cual el sistema debe brindar una alerta si el producto está bajo, si es 
así, SS = (70% -45%) 

Si es alto, SS= (30%-45%) 
La clasificación del producto corresponde a la cantidad de productos A, B o C que 
contengan los alistes pendientes, por lo tanto para este caso se multiplicará el 
porcentaje relativo por la cantidad de productos de cada una de las categorías, de la 
siguiente manera: Clasificación= ((60% · Productos A)+ (30% · Productos B) + (10% · 
Productos C))·25% 

Caso de uso extendido. Despacho 

ID CE-OP05 
-

Caso de uso Despacho 

Descripción Permite realizar una revisión de Jos productos que requieren ser cargados y enviados a 
los puntos de venta y se encuentran actualmente en las líneas de despacho 

Actores Operario de despacho 
Tipo Esencial 

Escenario principal 
Acción del Actor Respue§ta del Sistema 

1) El usuario ingresa al módulo de despachos 
2) El sistema muestra las opciones de "Despachos 
pendientes", "Despachos realizados" 

El usuario selecciona "Despachos pendientes": 
4) El sistema muestra una lista de las líneas de 

3) El usuario verifica si existen despachos pendientes 
despacho, con una alerta al lado de aquellas que 

por realizar 
requieran traslados, con Ja opción recomendada de cual 
realizar primero. 

5) El usuario selecciona la línea del punto de venta. 
6) El sistema muestra las tarimas y los productos 
asociados a esa línea. 

7) El usuario ingresa el estado de "Producto 8) El sistema brinda el espacio para seleccionar el 
Despachado" a las tarimas que trasladó camión en que se dirige 
9) El usuario debe digitar el código de camión, código 1 O) El sistema guarda la información y da la opción de 
de chofer y el destino. generar informe. 
Si el usuario selecciona la opción de "Despachos 

12) El sistema muestra los despachos en conjunto con 
realizados": 
11) El usuario ingresa los despachos realizados y 

filtros de (Fecha, producto, código camión, código de 

selecciona el que desea observar 
chofer) para facilitar la búsqueda 

13) El usuario analiza, modifica o elimina la 
14) El sistema guarda los cambios, además genera un 

información seleccionada, además puede generar un 
informe. 

informe si el usuario Jo requiere. 

Curso alterno 
Frecuencia Diaria 
Importancia Alta 

Caso de uso extendido. Administrar productos 

Cuadro 105. Caso de uso extendido. Administración de productos 

ID CE-GP01 
Caso de uso Administración de productos 
Descripción Permite consultar, ingresar, modificar o eliminar la información de los productos (Precio, 

estado, cantidad), además permite que el comprador realice las órdenes de compra 
Actores Administrador de inventarios, comprador 
Tipo Esencial , primario 

Escenario principal 

Acción del Actor 1 Respuesta del Sistema 
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2) Muestra las opciones de las familias, subfamilias, 
1) Ingresar al módulo de "Gestionar productos" grupo y categorías conforme el usuario selecciona cada 

una. 

3) Seleccionar la familia, subfamilia, grupo, categoría . 
4) Muestra los productos disponibles y el espacio para 
que el usuario digite. 

5) Seleccionar el producto o ingresar el nombre 
6) Muestra la información actual del producto 
seleccionado 

Para modificar la información de los productos: 
7) Si el usuario desea modificar la información del 8) Mostrar la opción modificar/tabular productos 
producto, debe seleccionar modificar/tabular 
9) El usuario ingresa el nuevo precio y el estado 
(nuevo, regular, descontinuado, liquidación, 1 O) El sistema actualiza el precio 
promoción , sa ldo) 
11) El usuario selecciona la opción "Guardar" 12) El sistema guarda los cambios 
Para ingresar nueva información 14) El sistema suma la cantidad total de producto 
13) El usuario ingresa la cantidad entrante de bultos existente (PT). 
de producto 15)EI sistema realiza la conversión de bultos a unidades 
Para eliminar un producto: 

17) El sistema debe eliminar de la interfaz la información 16) El sistema debe seleccionar la opción "Eliminar" y 
la opción "Aceptar" 

del producto seleccionado. 

Cu1"8o alterno 
Frecuencia Diaria 

Importancia Alta 
Anexos Producto total (PT), muestra el tota l de producto existente en un determinado momento. 

PT = Producto existente + Producto entrante - Producto despachado 
Unidades totales del PT =(Cantidad bultos)·(Cantidad de cajas por bulto)-(Cantidad 
unidades por caja) 

Caso de uso extendido. Producto en tránsito 

Cuadro 106. Caso de uso extendido de Producto en tránsito 

ID CE-GP03 
Caso de uso Producto en tránsito 
Descripción Permite que el usuario observe el flujo de los productos a través del almacén y que 

observe cuales productos necesitan ser trasladados y a qué área. 
Actores Montacarguista, operario 
Tipo Secundario 
Escenario principal 
Acción del Actor Respuesta del Sist~ma 

1) El usuario ingresa al módulo de "Producto en 
2) El sistema muestra las opciones de "Recepción", 
"Acomodo", "Almacenamiento", "Alisto" , "Despacho" o 

tránsito" 
"Traslados" 

Si es uno de los procesos: 4) El sistema muestra los pedidos o tarimas que se 
3) El usuario da clic en el módulo del proceso que encuentran en ese proceso. Por ejemplo: 
quiere observar Recepción: Orden de compra 567YU. 
5) El usuario observa la cantidad de pedidos, órdenes 6) El sistema muestra la opción de generar un informe o 
de compra o tarimas que se encuentren en dicha 

sali r 
zona. 

Si es un traslado: 
8) El sistema muestra cada zona "Recepción", 
"Acomodo" , "Almacenado", "Alisto", "Despacho" con un 

7) El montacarguista ingresa al módulo de "traslados" : número indicando la cantidad de traslados pendientes. 

9) El montacarguista ingresa a las zonas para 1 O) El sistema muestra la opción de generar informe o 

observar los traslados pendientes salir. 
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10.20Apéndice 20 Acomodo de las subfamilias 

Cuadro 107 Pasillo1-cara izquierda 

4 F\<¡$1 • F-• Flwl•1 F!M(<t F1e<il<i fie<il" Fl!!il;~ y porta y port1 ~ parte y porta 
globos glabos IJlobo1 globos 

Cuadro 108 Pasillo1-cara derecha 

l'leiu:hm, fla~ l'l!hrhes, Pelu:heo, Flelumo., Polm.is. l'l!h.c lles, Pelid!es, Peluches, Peluches, Peluches, Peluches, Peluches, 
J. Gbbos ~D21D s GlDt-:.s Glc bos ll!:Sta F.estai Hes1il 11Ht i1 Fl l!Sl:11 iillm::it"o:la ahm.Jm:ia i:ll rrDhmil Sfmtmn *mrud111 ilfrmhild.11 .:irn::1kma Smhad11 alrrohada alrrohada alrrohada alrrohada alm:ihada 

nu11ec.. rrule=. .......... ........,.. rrlllla:as rrule=. """""" rrU'loc¡z 

.

1 

~""",;;· Pi!uth .. ~. ~idiéo . ~u:llel. '""-. l'llh.~'* · "*-· 
4 ~bos Globos Gbbos Glctbos 1osta ....ta 1"'1• riost• Flost• lllrmboda •hm'tud~ ,,,¡ ..,i..¡,, IÍmJiloda ..mihoda .,...,!ad• "'""ilida lllrn.r..da l'Bd lhm1'111da alrrohada .llm>ladli ahm'llid~ 

J11Jlte:Gm ~s. mJleG.u m.mec.. rrude:as rn.ñD:as ~ rnhcm rruiircm. rru\í!cas m.iñecas 
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Cuadro 109 Pasillo2-cara izquierda 

Cuadro 110 Pasillo2-cara derecha 

Cuadro 111 Pasillo3-cara izquierda 
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Cuadro 112 Pasillo3-cara derecha 

Cuadro 113 Pasillo4-cara izquierda 

Posición 

montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable 

Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro 

montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable 

Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro Carro 1 
Carro 

montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable montable 

Cuadro 114 Pasillo4-cara derecha 

..._,_ 11noo .... - Piscinas Piscinas Piscinas Piscinas Piscinas 
Carro C.rro carro C.rro Mii• --l-'t11;1rwj mortable montable fnOnlable montable montable gr8'de grfte 

F'lodrm "-"'"" -- _,,,.. f'i>ol .... - f'IK Pllol .... .,,.,;,.. -- -· .,, ... ,... Plsd ... -- """'"" 
C...rro C.rro Carro carro carro Carro Carro J~o 

,,._ 
montable montil.ble montable montable montable goonl• 11'-

1 C.rro Carro Carro carro Cano - ..._ 
F\lt:iriliii - --~ ~--- ~ .... ~!l;llf'IJ!!!I -- J>io..- p,..,_ 

"p;lfftll "'"'°"" - montable montable montable gr8'de grww 
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Cuadro 115 Pasil lo5-cara izquierda 

Cuadro 116 Pasillo5-cara derecha 

Cuadro 117 Pasillo6-cara izquierda 

Cuadro 118 Pasillo6-cara derecha 
Posición ... .. ..,, . .., A.W, .. ., . . ., ..... 

Zep o Z o bpatos Zapatos Zapetos Zapatos Z11Pato1 ,, ... - "''" "'"' "'"' "'m ... .. ., . ..,. .. ., .. ., .. ..,, . ... 
Zapiltos Zapatos Zapatos Z~atos Zapatos Zapatos Zapatos "'"' ~ "'"' Ctinl "'"' "''" .. ..,, .... .... .. ..,, ~ .... ..... 

"''" -- "''" "'"' 
A.W, ~ ... A.W, .. ., ..... A.., 
"''" ~-- "'"' "''" - ..... 
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Cuadro 119 Pasillo7-cara izquierda 

.... 

Cuadro 120 Pasillo7-cara derecha 

Cuadro 121 Pasillo8-cara izquierda 

Cuadro 122 Del pasillo8-cara derecha al pasillo11-cara izquierda 
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10.21 Apéndice 21 Lista de chequeo- después del diseño 

Cuadro 123. Calificación lista chequeo 

Calmcaclón 
- ---- -- -o No se realiza 

1 Se realiza de manera incorrecta 
3 lncomoleto 
10 Se realiza conforme la teoría 

Cuadro 124. Lista de chequeo aplicada a Almacenes El Rey después del diseño 

Proceso Descripción Calificación Observaciones 

Conocen la fecha en la que 
ingresarán los productos 

Identifican el área de recepción 

Aseguran la calidad del producto 

Recepción Aseguran la cantidad de producto , 
según la factura 

Acomodo 

Registran el código de los 
productos en el sistema 
Registran la cantidad de producto 
ingresado 

Separan el producto inconforme 

Mantienen una sección específica 
para cada familia en el almacén 

Aseguran la calidad del producto 

Colocan el producto en la sección 
específica 

Mantienen un área específica para 
cada producto 
Verifican que la ubicación de cada 
producto que ingresa, se encuentre 
disponible 

Mantienen un sistema de 
localización de inventarios 

Utilizan marcas de identificación 
adecuadas en los productos 

Utilizan marcas de identificación en 
las localizaciones 

Actualizan los movimientos de 
producto 

Encuentran los códigos no ocultos y 
de fácil acceso 

10 

10 

3 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

3 

10 

3 

10 

10 

10 

10 

10 
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Se facilita una herramienta que permita organizar 
la recepción de los productos. Figura 73 Horario 
Recepción nacional 

Se propone que se verifiquen los productos, mas 
no se plantea una orden de trabajo de cómo 
realizarlo 
Sección 3.3.2.1 Rediseño proceso de Recepción, 
Figura 21 Recepción (Dentro del rediseño se 
contempla el conteo y registro de las cantidades 
entrantes) 
Se utiliza el código del proveedor o se asigna un 
nuevo código. 
Sección 3.3.2.1 Rediseño proceso de Recepción, 
Figura 21 
En el 3.3.4.1 Áreas de almacenamiento, Figura 
38. Diseño de la distribución de la bode a 
Sección 3.3.4.3.1 Cobertura De Demanda 
Matricial Por Criterios Y Restricciones, donde se 
asignan secciones por familia 
Sección 3.3.4.3.1 
Se designa un lugar específico para cada 
producto más no se ha logrado asegurar el 
cumplimiento de la directriz 

Sección 6.14 Acomodo de las subfamilias 

No se plantea el uso de tecnología de · 
radiofrecuencia 

Dentro de los lineamientos de la ingeniería de 1 

requerimientos se contempla la ubicación rea l de 
los productos. 1.1.1 Caso de uso extendido. 
Acomodo y Almacenamiento 

El producto es identificado por el código de 
barras. Sección 3.3.3. 1 Herramientas de apoyo 
para la captura de datos, Códigos de barras. 
Figura 26 Código de barras para producto 

Sección 3.3.4.4.4 Señalización de Racks, pasillos 
y ubicaciones 
Dentro de los lineamientos de la ingeniería de 
requerimientos se contempla la ubicación real de 
los productos. Sección 1.1.1 Caso de uso 
extendido. Acomodo y Almacenamiento 

Sección 3.3.2.6 Políticas para el manejo 
adecuado y seguro de los productos. 



Almacena
miento 

Despacho 

Utilizan sistemas de marcación 
fáciles de leer com render 
Almacenan de acuerdo con el 
tamaño 

Almacenan de acuerdo con la 
cantidad de artículos 

Realizan una revisión periódica de 
la mercancía, para identificar el 
producto no conforme 

Priorizan las órdenes 

Verifican las fechas de entrega 

Documentan la ubicación de 
productos almacenados 

Clasifican los productos para 
despacho 
Verifican que los pedidos estén 
completos 
Registran la mercancía despachada 
(Código y cantidad ) 

Identifican el área de despacho 

10 

10 

10 

3 

10 

10 

10 

10 

10 

Almacenamiento en Rack 

Sección 3.3.4.4.4 Señalización de Racks, pasillos 
ubicaciones 

Se almacena de acuerdo con el tamaño, peso, 
familia, rotación 
De acuerdo con la cantidad de producto y a su 
rotación, así mismo es el espacio designado 
correspondiente 

Se recomienda realizar muestreos para revisiones 
dentro del almacén lo que espera una mejora en 
el índice de no conformidades en los productos 

Solo se hace de acuerdo con la lejanía de la 
entrega pero no se considera volúmenes. 
(Apéndice 3, Figura 10) 
Dentro de los lineamientos de la ingeniería de 
requerimientos se contempla la ubicación real de 
los productos. Sección 1.1.1 Caso de uso 
extendido. Acomodo y Almacenamiento 
Se separa según la procedencia de manera 
correcta (Apéndice 3, Figura 1 O) 
Sección 3.3.2.4 Rediseño proceso de Despacho 
Figura 24. Rediseño de Despacho 
Sección 3.3.2.4 Rediseño proceso de Despacho 
Figura 24. Rediseño de Despacho 
Se maneja andenes separados de despacho, 
oero en ocasiones se mezclan. 

10.22Apéndice 22 Encuesta aplicada para verificar la aceptación de los cambios 

propuestos 

Universidad de Costa Rica 
Sede lnteruniversitaria Alajuela 
Escuela de Ingeniería Industrial 
Proyecto de Graduación Ingeniería Industrial 

Evaluación y análisis del proyecto desarrollo sobre el Sistema de Gestión para 
Almacenes El Rey 

A continuación se presenta una encuesta que tiene como propósito evaluar la percepción 
del encuestado respecto a los elementos de cambio propuestos para la empresa 
Almacenes El Rey, donde se consideran elementos físicos de la planta como 
organizacionales. 

La información brindada será tratada de forma confidencial y utilizada únicamente para 
efecto de análisis en la evaluación del proyecto de graduación realizado en Almacenes El 
Rey, por los estudiantes de la universidad de Costa Rica Sede lnteruniversitaria Alajuela. 

Por favor indique el grado en el que usted está de acuerdo o en desacuerdo con las 
afirmaciones que se le presenta seguidamente, utilizando la escala presentada a 
continuación: 
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Cuadro 125. Escala de selección 

1 Totalmente en desacuerdo 

2 En desacuerdo 

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo 

4 De acuerdo 
- . --

5 Totalmente de acuerdo 

Cuadro 126. Encuesta aplicada 

c · d Ítem Escala. ~e 0 
· selecc1on 

A01 

A02 

A03 

A04 

A05 

A06 

A07 

AOB 

A09 

A10 

A11 

¿Cree usted que el rediseño de los procesos propuesto dentro del almacén cumple con las 
exoectativas del neoocio? 
¿Considera usted que los flujos propuestos para los procesos de Recepción, Acomodo, 
Almacenamiento v Despacho, promueven la comunicación asertiva entre ellos? 
¿Cree usted que el manejo de documentos y el traspaso de la información puede mejorar con el 
diseño PfOflUesto? 
i EI sistema de información vropuesto cumole con las expectativas de la organización? 
¿Se promueve la mejora en la gestión del Almacén a partir de las propuestas de cambio 
brindadas? 
i Ha notado un cambio positivo en el orden dentro del Almacén? 
¿Ha visualizado una disminución de los tiempos operativos a partir de los cambios propuestos 
en la redistribución del Almacén? 
¿Los productos que tienen características especiales (Perecederos o cristal) tienen una 
ubicación adecuada seoún lo ororo uesto? 
¿Considera que los pasillos tienen el espacio adecuado y seguro para movilizarse con 
montacarQas, eouioo hidráulico, caminando? 
¿ Las salidas de emergencia 'i' elementos de uso de emergencias están a la vista de todos? 
¿Considera el espacio propuesto para los productos categorizados como devoluciones o 
producto no conforme, adecuado? 

¿Observa usted que los cambios propuestos y aquellos que lograron ser implementados 
en la empresa Almacenes El Rey, tuvieron un impacto positivo en el funcionamiento de la 
misma? 

Si ( No ( 

Si su respuesta fue no , cuáles serían las recomendaciones a considerar sobre los 
cambios realizados, o aquellos que puedan ser implementados mejorando los resultados: 
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10.23Apéndice 23 Formato para registros de problemas y acciones a ejecutar 

Cuadro 127 Acciones correctivas y preventivas 

EJECUCIÓN DE ACCCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS ANTE PROBLEMAS 
DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE ALMACENAMIENTO 

Empresa: Almacenes El Rey Consecutivo # 

Lugar donde se originó el problema: 

Fecha: 

Hora: 

Encargado: 

: Puesto: 

: Proceso: 

Causa 
Efecto Acción 

Acción preventiva 
ocasionado correctiva 

' 

1 

1 

Firma: 

10.24Apéndice 24 Cronograma de implementación 

Cuadro 128 Cronograma de trabajo 
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Ba - actividades 
.l.. Com ru de estonterío nueva 

1.1 Realizar orden de compra 

1,2 Espera el tiempo de entrega 

2. Reubicación de racks actuales e instalación 

de racks nuevos - 3. Reacomodo de 
mercancía 

2.1 Movimiento de los racks actuales, hacia las 

ubicaciones ya establecidas 

3.2 Acomodo de la mercancía que debe ir en los 

racks actuales 

2..3 Instalación de los racks nuevos 

3.4Acomodo de la mercancía que se debe 

colocar en los racks nuevos 

4. Modificaciones físicas del almacén 11 

colocación de rotulación 

4.1 Construcción de p~rtas 

4.2 Colocar la rotulación señalada 

5.lnteqración de la información con el sistema 

I!"º uesto 
5.1 Introducir información básica al sistema de 

gestión 

5.2 Actualización de la información C!O hand 

6. Ca acitaciones al ersonal 

6.1 Capacitación con los encargados de cada 

departamento 

6.2 Capacitaciones a los empleados de cada 

departamento 

6.3 Capacitación de uso de hand held 

6.4 Capacitaciones y evaluación de la 

herrramienta de recepciones y despachos 

6.5 Evaluación del sistema 

l. Evaluación de indicadores 
Medición y anaálisis de indicadores 
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Nea 
-

Cómputo 

Contabilidad 

vems~ 

Recursos humano 

Exportaciones e 
importaciones 

Bodega 
1 

1 O 25Apéndice 25 Análisis económico 

Costos: 

Cuadro 129 Costos de equipo 

-

~ 
-- - -- -

Equipo Cantidad Costo Total 

Hand held 9 '7t900,000.00 '7t8, 100,000.00 

Impresoras 3 '7t40,000.00 '1t120,000.00 

Escáner 9 '7t45,000.00 '1t405,000.00 

computadoras 3 '7t500,000.00 '1t1 ,500,000.00 

Costo total fl1o,125,000.00 

Cuadro 130 Costos de personal 

~ 
Personal nuevo Cantidad Sueldo mensual 

Jefe de departamento 1 '1t1 ,500,000.00 

Ingenieros 

Técnico 

Costo total 

PUl::!-i~f) 
-

Jefe de de artamento 
ln:teñieJO 1, 

Técnico 
Encargado de departamento 

Auxiliar contable 
Encar¡¡ado de familia 

Asistentes 
Encargado de departamento 

Técnico en recursos humanos 

Encargado de departamento 

Jefe de bodeoa 

A\•udantes de bodeaa 

1 '7t1 ,000,000.00 

3 '1t2,400,000.00 

fl3,400,000.00 

Cuadro 131 Costos de personal temporal 

Cantidad Costo por hora 

2 2400 

Cuadro 132 Costo por capacitaciones 

Canllclad 
Cantidad de 

Horas por capac1tac1on 
capacitaciones (anuales) 

4 
1 10 4 
1 10 4 

1 10 4 

2 9 4 
1 1CI 4 
2 9 4 

1 1(1 ~ 

2 e •\ , 10 4 

1 1Q, 4 

2 9 4 
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Costo por dos 
días 

fl76,800 

Costo por 
Costo anual 

hora 
l/t7 200 00 l/t288 000 00 
l/t4,840.00 l/t193,600.00 
l/t3,960.00 l/t 158,400.00 
(IL2,600.00 (IL104,000.00 
l/t2,500.00 l/t 180,000.00 

l/t2,300.00 l/t92,000.00 
(ILl,550.00 l/t111,600.00 
l/t2,600.00 l/t104,000.00 
l/t2,360.00 l/t169,920.00 

l/t2,610.00 (IL 1 04,400.00 

l/t2,400.00 (IL96,000.00 
(IL1,250.00 l/t90,000.00 

Total ,1,li.!lU!ZQ 1:ia 



Ahorros: 

Cuadro 133 Ahorros cuantificados 

Ahorros obtenidos 

Mayor utilización del espacio 
- -

Area eliminada Costo por m2 Ahorro anual 
mensual 

1500 m2 '1t3,030.00 '7t54,540,000.00 

Disminución producto baja rotación 

Antes Actual 
Cantidad de tarimas 113 43 

Costo anual '1t10,913,088.00 llt4, 152, 768.00 1 

- - 1 

Ahorro '1t6,760,320.00 '1 

Disminución producto no conforme 

Cantidad de tarimas 
Costo anual 

Ahorro 

Ahorro por disminución del producto no conforme 

Ahorro total 

Personal para departamento de cómputo 

Permiso de e·ecutar Ja licencia del software 

Capacitación de personal 

Utilidad antes de impuestos 

Utilidad después de impuestos (30%) 

Capacitación de personal 

Equipo 

Personal para realizar cambios 

Adquisión de sistema de información, consultorías, 

mantenimiento 

Ad uisión de racks 

Combustible 

Flujo neto de efectivo 

Flujo neto de efectivo acumulado 

VAN% 

TIR 

Antes Actual 

27 4 
'1t2,568,921.60 '1t364,284.67 

llt2,204,636.93 

Cuadro 134 Valor actual neto completo 

1/16 811,241.98 1/16,862,163.95 \l:6,9E/l!l5 .. ~3 

1/12,255,558.90 1/12,306,480.88 \l:2 3"57,'102.86 

'6J,5JM, 9 56. 93 1!66, 170,180..88 68,955,883..69 lt71 WSJ, 727.87 

1/13,400,000.00 1/13,580,200.00 1/13, 769,950.60 iJ3,96'9,757.98 

1/12,525,oOO.OO t/12,658,825.00, t/12, 799, 742. 73 1/12,948, 129.09 

1/11,691,920.00 1/11, 781,591. 76 1/11,876,016.12 l. 975,444.98 

" 8,149,564..12 4'00, 10, 174 .. 24 \162., 974,l9S.8l 
1/139,1]1,625.85 

-l/tl,691,920.00 

-1/110,125,000.00 

-1/176,800.00 

-1/1101,000,000.00 

-1/120,000,000.00 

-1/154,000.00 

• 132,947,720.tlO 1/139,121,625.85 f4Q,704,694..88 fol.2,.357 ,111.97 i!.W, 077.07 f45,882,S74. 

· f 132,947,720.00 ·C93,826,0SUS -1!53.121,399 .. 27 -fl0,764 .. 277 .. 30 lf.33,317 799.78 f79 200,674.1 
1/119,467,901.19 

9.38% - -
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