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SINOPSIS

Las empresas productoras que deciden tercerizar su cadena de suministros
esperan un servicio logistico que se adapte a sus necesidades. 3PL Panamericana C. A.,
como operador logistico busca optimizar el uso de sus recursos para obtener un mayor
beneficio y/o aumentar el nivel de servicio prestado a sus clientes. Partiendo de estas
premisas, GRUPO 3PL ha decidido evaluar la configuracion recursos utilizada
actualmente en un almacén en Guatire en el cual se presta servicios de almacenamiento a
una compafia de tecnologia de telecomunicaciones.

De manera de lograr mejorar dicha configuracion, se ha desarrollado un estudio
de los procesos logisticos de la operacion mencionada. Primero se realiz6 un diagndstico
de la situacion actual de estos procesos, con el fin de conocer qué operaciones retrasan a
los mimos; seguidamente se hizo un analisis de la utilizacién actual de los recursos
mediante el uso de técnicas de simulacion; luego, se generaron alternativas de mejora a
los problemas encontrados, las cuales fueron implementadas en el modelo de simulacion
desarrollado para analizar la factibilidad técnica de cada una de las propuestas.

Finalmente se estudid el impacto econdémico de las alternativas de mejora y se
selecciond aquella que generara menos costos y ademdas que produjera la mejor
combinacion de indicadores positivos estudiados; lo que llevd a recomendar a la
empresa que unificara los cargos operativos para manejar la demanda actual de

despachos realizados y recepciones recibidas en el almacén.

Palabras Claves: Simulacion, utilizacidn, recursos, nivel de servicio, capacidades.

Xi
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INTRODUCCION

La mayoria de las empresas productoras se encuentran en la basqueda de reducir
costos causados por la logistica de distribucion, por lo que tercerizan la cadena de
suministros contratando empresas especialistas en desarrollar soluciones logisticas como
la recepcion, almacenamiento, despacho y maquila de sus productos.

GRUPO 3PL desde que inicio sus operaciones e ingreso al mercado, se ha visto
favorecida en su crecimiento. Por lo tanto, para mantenerse lideres del mercado se
encuentran siempre en constante cuestionamiento sobre sus procesos para mejorar el
nivel de servicio prestado a sus clientes. En esta oportunidad, la empresa desea mejorar
el servicio logistico que presta a la compafiia multinacional de tecnologia en
telecomunicaciones, Huawei Techonologies. Para mejorar dicha operacion han surgido
diferentes propuestas, pero existe una en particular que refiere el diagnostico de la
situacion actual del centro logistico mediante el modelado del sistema real. Esta
propuesta es la elaboracion de un modelo de simulacion del almacén.

La simulacion es una herramienta poderosa que permite modificar una gran
cantidad de caracteristicas de un sistema sin caer en altos costos y con resultados
relativamente rapidos. Por esta razén se realizé el siguiente Trabajo Especial de Grado,
el cual se estructura de la siguiente forma:

En el Capitulo 1y Il se explica el problema a tratar, los objetivos, el alcance y las
limitaciones del proyecto. Ademas se expone el marco tedrico para el desarrollo del
presente informe, y la descripcion de las herramientas y diagramas utilizados.

En el Capitulo Il1, se explica el tipo de investigacion y las técnicas a emplear
para recolectar informacion que soporta dicho trabajo.

En el Capitulo 1V, se describe la situacion actual mediante la caracterizacion de
los procesos del centro logistico.

En el Capitulo V, se realiza el diagnostico de la situacion actual en cuanto a los
retrasos presentes en los procesos, y en cuanto a la utilizacion actual de los recursos.

En el Capitulo VI, se presenta el disefio de las propuestas de mejora.

Por Gltimo, la evaluacion, anélisis y seleccion de la propuesta de mejora se

realiza en el Capitulo VII.
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CAPITULO I. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

GRUPO 3PL naci6 en el afio 2006 bajo la denominacién de 3PL
PANAMERICANA C.A., y es un operador logistico integral especializado en servicios
de Almacenamiento, Distribucién y Transporte para empresas de bienes de consumo
masivo, salud y farmacéuticos, tecnologia, automotriz y otras industrias. Cuenta con
profesionales especializados en el &rea de operacién de centros de distribucion,

formados en empresas que aplican a los mas altos estandares de logistica.

VISION : Ser reconocido como el operador logistico lider del mercado, gracias a
su capacidad operativa, calidad de servicio y profesionalismo, con presencia nacional e
internacional y crecimiento continuo de sus operaciones garantizando la satisfaccion

total de las expectativas de sus clientes, empleados, accionistas y relacionados.

MISION : Proveer servicios logisticos integrales de la méas alta calidad,
seguridad, y confiabilidad, generando perennemente soluciones logisticas eficientes que

le provean a sus clientes valor agregado, confianza y capacidad de crecimiento continuo.

SERVICIOS Y ACTIVIDADES

1. Almacenamiento Integral: GRUPO 3PL cuenta con méas de 150.000 metros

cuadrados efectivos de almacenamiento. Sus espacios estan optimizados al méaximo,
ya que disponen de almacenes con alturas superiores a los once (11) metros de altura
libre de almacenamiento. Almacenan segun la filosofia del almacén -cadtico y
dirigido- y el disefio de este almacenamiento responde a un analisis de las
caracteristicas de cantidad, volumetria y rotacién del inventario que maneja cada
cliente. Dentro de este proceso de almacenamiento, ofrecen los siguientes servicios:

e Recepcion

« Almacenamiento y Reabastecimiento.

 Seleccion de Productos “Picking” o Preparacion de Pedidos

o Despacho
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2. Maguila: GRUPO 3PL tiene gran conocimiento y experiencia para ofrecer los mas
altos niveles de eficiencia en este importante y complementario servicio de valor
agregado. Cuentan con experiencia en: Armado de combos, codificacion, etiquetado,
empacado y disefio e implementacion de cualquier variante de Maquila

3. Cross Docking: Ofrecen el servicio de Acoplamiento Cruzado/ Cross Docking, que

no es mas que, un sistema de distribucion donde las unidades logisticas son recibidas
en una plataforma de alistamiento y no son almacenadas sino preparadas para ser
enviadas de manera mas inmediata.

4. Consultoria Logistica: GRUPO 3PL no simplemente replica la operacion de sus

clientes, sino que también analizan la misma y proponen cambios en el layout del
almacén y en los procesos de gestidn logistica, con el fin de lograr mayores niveles
de eficiencia; es por ello que cuentan con un nutrido grupo de expertos en ingenieria
logistica, los cuales cuentan con las herramientas necesarias para analizar los
movimientos de cada SKU y determinar el layout més apropiado para su operacion.

5. Logistica Inversa: Como Operador Logistico Integral, GRUPO 3PL cubre toda la

cadena de suministros del sector al cual pertenezca las empresas de sus clientes,
incluyendo la gestiéon de los flujos de retorno. Es por ello que, todas las empresas
que requieren del manejo de unidades retornables, servicios de reparacion y
mantenimiento, asi como recepcién de devoluciones en garantia, encuentran en
GRUPO 3PL su Aliado de confianza para la ejecucién de la logistica implicita en

esta importante gestion.

SECTORES E INDUSTRIAS DE ATENCION

Grupo 3PL se encuentra en total capacidad para atender “de inicio a fin” toda la
cadena de suministro del sector donde las empresas de sus clientes se desempefian, tales
como:
1. Consumo Masivo de Alimentos
2. Salud y Farmaceuticos
3. Tecnologia
4

Automotriz
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia realizar pruebas piloto sin el apoyo de la informética, conlleva altos
costos y resultados que podrian ser obsoletos para el momento en que se debe tomar una
decision. Para mitigar estos factores, se emplea una de las técnicas para realizar estudios
piloto, con resultados rapidos y a un relativo bajo costo, basada en la simulacion (o
modelacién) de procesos reales productivos o de servicios. El objetivo del modelo de
simulacion consiste, precisamente, en comprender, analizar y mejorar las condiciones de
operacion relevantes del sistema. Este objetivo se puede aplicar sobre sistemas de

servicios logistico, especificamente en el manejo de materiales.

3PL PANAMERICANA C. A. (GRUPO 3PL) presta servicios logisticos
“outsourcing” de transporte y almacenaje a diferentes empresas, a través de 13 centros
logisticos distribuidos en varias regiones del pais. La empresa atiende especificamente a
una compafia privada multinacional de tecnologia de telecomunicaciones, en un centro

de distribucién ubicado en Guatire, Estado Miranda.

En el centro logistico se realizan procesos de recepcién, almacenamiento,
preparacion de pedidos y despacho. Dicho almacén tiene una capacidad de
almacenamiento de 4.738,62 m2 en racks y 2.207,82 m2 a nivel de piso, y posee limites
operativos (determinados por la empresa) de recepcion y despacho de 7.000 cajas y 400
camiones al mes, respectivamente. Adicionalmente, existen otros procesos aleatorios
propios de la operacién como: el control perceptivo de la mercancia para la serializacion
de activos fijos; transferencias de mercancia, en las cuales se moviliza una cantidad de

pedidos mayor a la regular; y el manejo de desechos del cliente.

Los articulos manejados por el operador logistico son equipos de redes de alto
valor y de diferentes dimensiones, tales como antenas y cableado de proyectos de
telecomunicaciones. El centro logistico almacena actualmente una cantidad aproximada
de 25.000 de SKU (“stock-keeping-unit”, por su traduccioén en inglés, o unidad de

mantenimiento de existencias).
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Para realizar los procesos mencionados, la empresa utiliza principalmente
operarios y montacargas (tanto de combustion como eléctricos). Actualmente, la némina

del centro logistico esta conformada por 25 personas y se disponen de 6 montacargas.

El cliente alega una baja eficiencia y eficacia en los procesos operativos,
especificamente en la configuracion de los recursos, por lo que la empresa ha negociado
en varias ocasiones el ajuste de dicha configuracién para poder adaptarse a los
requerimientos del cliente, sin embargo, GRUPO 3PL no cuenta con un estudio de las
capacidades operativas que permita justificar la cantidad de recursos empleados dentro
del almacén. A su vez, no poseen indicadores adecuados que faciliten la evaluacion de
los procesos operativos.

Debido a la variabilidad de pedidos y a la configuracion de los recursos, tanto la
plantilla como los equipos actuales, presentan tiempos de ocio y de sobrecarga de
trabajo segun la demanda, lo que genera demoras Y fallas en los diferentes procesos. Por
otra parte, el estrés y fatiga sobre el personal podria acarrear problemas de salud
operacional. Estas deficiencias provienen principalmente del desconocimiento de los
estandares en los diferentes procesos, lo que obliga a la empresa a operar sin optimizar

el uso de recursos y equipos de manejo de materiales.

3PL PANAMERICANA C. A. reconoce la importancia de la situacion y de las
consecuencias para la empresa y su relacion con el cliente. La empresa se encuentra en
la basqueda de estrategias que permitan optimizar la utilizacion de los recursos en el
centro, razon por la cual se ha planteado la ejecucion del presente Trabajo Especial de
Grado para desarrollar propuestas de mejora sobre la configuracion de los recursos
empleados en los diferentes procesos operativos con el finalidad de aumentar la

eficiencia y eficacia de los mismos. Asi pues se plantea la siguiente interrogante:

¢, Se podran realizar mejoras, a partir de modelos de simulacion, en la
configuracion de los recursos de los procesos operativos llevados a cabo en el centro
de distribucion de la empresa 3PL PANAMERICANA C. A., para alcanzar procesos

mas eficientes y eficaces?
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1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 Objetivo General.

Disefiar una propuesta de mejora en los procesos operativos de un centro de

distribucion de una empresa que presta servicios de operador logistico.

o g ~ wD

1.3.2 Objetivos Especificos.

Caracterizar los procesos operativos del centro de distribucion, en funcién de sus
objetivos, lineamientos, operaciones, materiales y recursos contemplados.
Identificar los criterios de evaluacién de los procesos operativos.

Diagnosticar la situacion actual de los procesos operativos.

Formular los indicadores de desempefio de los procesos operativos actuales.
Modelar los procesos operativos actuales del centro de distribucion.

Validar el modelo de simulacién de los procesos operativos actuales del centro
de distribucion.

Proponer alternativas de solucién a los problemas identificados.

Valorar los impactos de las alternativas de solucién en el modelo de simulacion
desarrollado.

Evaluar la viabilidad econémica de la mejor propuesta seleccionada.

1.4 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.4.1 Alcances

El estudio de este Trabajo Especial de Grado estard orientado en hacer un
analisis y diagnostico de la situacion actual, de los procesos operativos realizados
en el centro de distribucién de una empresa que presta servicios de operador
logistico a una compafiia privada multinacional de telecomunicaciones; esto con
el fin de detectar cuales son las fallas o las variables que afectan a dichos
procesos en cuanto a su configuracion de recursos.

GRUPO 3PL atiende a la compafiia mencionada en un centro de distribucion

ubicado en Guatire, Estado Miranda.
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e EI tipo de producto a contemplar en el estudio, esta referido a todos aquellos
materiales y equipos necesarios para la instalacion y desarrollo de proyectos de
telecomunicaciones.

e La caracterizacion de procesos operativos se realizard mediante un proceso de
observacion y entrevista en el centro de distribucion y contemplaré:

v Procesos de recepcién, almacenamiento, preparacion de pedidos y
despacho.
v" Procesos de aleatorios: control perceptivo, transferencias de mercancias y
manejo de desechos o scrap.
Esto es con el objetivo de recolectar y organizar la informacion en tablas
comparativas y flujogramas de procesos, lo que llevara a entender con claridad
cada uno de los procesos operativos.

e La identificacion de criterios de evaluacion de los procesos operativos actuales,
contempla todos aquellos indicadores de gestion que midan la eficiencia y
eficacia de los procesos operativos del centro de distribucion.

e El diagnoéstico de la situacion actual contemplara un estudio de tiempos de las
operaciones logisticas que integren los procesos operativos mencionados.

e La formulacién de los indicadores de desempefio de los procesos operativos
actuales, contempla el calculo de nuevas capacidades operativas que permitan
determinar la eficiencia y eficacia del centro de distribucion.

e A partir de la informacién obtenida, se disefiara mediante el uso de un software
de simulacion, un modelo de los procesos que permita observar las variables que
los afectan y formular escenarios para la deteccidén de oportunidades de mejora.
El estudio solo contemplard el disefio del modelo de simulacién y el desarrollo
de la propuesta de mejora a partir del analisis de escenarios formulados.

e EIl modelo de simulacion a desarrollar contemplara solo aquellos procesos que
involucren: tiempos operativos, distancias recorridas, recursos empleados y
volimenes de mercancia movilizados.

e La validacion del modelo de simulacion permitira verificar si el mismo se acerca

0 no, a la realidad de la situacién actual de los procesos operativos del almacén.
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e La deteccion de posibles factores improductivos presentes en los procesos
operativos, contemplara las causas de retrasos, colas o cuellos de botellas,
visualizados en los diferentes escenarios formulados mediante simulacion.

e La seleccion de los escenarios més convenientes, serdn considerados como el
punto de partida para el disefio de la propuesta de mejora que contemplara:

v Configuracion 6ptima de recursos y equipos de manejo de materiales en
los procesos operativos y sus nuevas capacidades operativas.

v’ Otros factores importantes y necesarios para el funcionamiento ideal del
centro de distribucion.

e La evaluacion de la viabilidad econdémica de la propuesta realizada estara
enfocada en probar las posibilidades que tiene la empresa de implementar o no
las recomendaciones realizadas.

e La realizacion del Trabajo Especial de Grado no implica la implementacion de
las propuestas de mejoras, ni la evaluacion de los resultados posteriores a la
aplicacion de la misma.

e EIl estudio no contempla el analisis de las actividades administrativas ni de

aprovisionamiento de la instalacion.

1.4.2 Limitaciones

e Debido a la complejidad de la operacion a estudiar, existe la posibilidad de
requerir una licencia de software de simulacién original que permita modelar
todos los procesos operativos sin limitaciones de entidades u otras variables.

e El estudio tendrd limitaciones de informacién debido a las politicas de
confidencialidad de la empresa y dependera de los datos suministrados por esta.

e Existird la limitante de la variabilidad de demanda de pedidos durante el tiempo
de realizacion del trabajo, lo cual pudiera afectar el muestreo de los datos.

e Existen limitaciones de tiempo y ubicacidn que probablemente no permitan tener
con total precision lo resultados, ya que la accesibilidad al centro de distribucion

es complicada por su ubicacion fuera de Caracas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

I1. 1 ANTECEDENTES
Los siguientes trabajos tratan el tema de mejora en los procesos logisticos de un

centro de distribucion. Se utilizaron, parcialmente, como referencia para el desarrollo de

este trabajo especial de grado.

. Area de Autores y Institucion y I

Titulo Estudio Profesor Guia Fecha Objetivo General
Propuesta de Mejora en la Autores: Proponer meioras en la
Operacion de los Bernardo Universidad | e?acién deJIos
Almacenes de un Ingenieria | Quintero y Miguel Catdlica aﬁnacenes de un
Laboratorio Farmacéutico Logistica Fuentes. Andrés Bello ; -
ubicado en el Sector de Profesor Guia: (Mayo, 2005) La_boratorlo Farmaceutico,

Lo ' ubicando en Guarenas
Guarenas Ing. Cesar Pérez
Propuestas de Mejora en Proponer mejoras de los
los Procesos Logisticos de Autor: Auwlyee Universidad | Procesos logisticos de un
un Centro de Distribucion .- Cabrera. o centro de distribucion de
. Ingenieria , Catolica )

de una empresa de tiendas ' Profesor Guia: , una empresa de tiendas de

L . Logistica Andrés Bello s .
de conveniencias mediante Ing. Henry . conveniencias mediante el

- , (Abril, 2014) .
el uso de Técnicas de Gasparin. uso de técnicas de
Simulacion simulacién
Diagnéstico del Desempefio Diagnosticar el desempefio
de los Procesos de Gestién de los procesos de gestién
y de las Operaciones Ingenieria Autor: Andrea Universidad | y de las operaciones
Logisticas, desarrolladas en | \rst040s Mujica. Catolica logisticas desarrolladas en
los Almacenes del Sector | . Profesor Guia: Andrés Bello | los almacenes del sector
Consumo Masivo de Lnggmgna Ing. José (Noviembre, | consumo masivo de
Alimentos de una Empresa ogistica. Guevara 2016) alimentos, de una empresa
Outsourcing que presta outsourcing que presta
Servicios Logisticos. servicios logisticos.

Tabla 1. Antecedentes de la Investigacion. Fuente: Elaboracion Propia.

11.2 BASES TEORICAS

11.2.1 Glosario de Términos

A continuacion, se presentara la definicion de una lista de términos importantes,

que ayudaran al lector a comprender mejor el significado de algunas palabras claves a lo

largo del presente trabajo especial de grado:
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10.

11.

12.

13.

Proceso Logistico: secuencia de operaciones logisticas dispuestas para manipular
materias primas, materiales y otros insumos, desde la entrada hasta la salida de un

centro de distribucion.

Operacion Logistica: actividad que consiste en manipular materias primas, materiales
y otros insumos para trasladarlos dentro de un almacén.

Almacén: es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes dentro de
la cadena de suministro.

Paleta: Es una plataforma portatil que permite agrupar la mercancia en una unidad de
carga de facil manejo a efectos de manipulacion, transporte y almacenamiento
Racks/Estanterias: es un soporte metalico destinado a alojar equipamiento

electronico, informatico y de telecomunicaciones. También son llamados bastidores,

cabinas, gabinetes o armarios

Documento: hoja de registro en donde se encuentra la lista de mercancia a recibir 0 a
despachar. Estd conformado por uno o mas localizadores que sirven para encontrar

los productos en caso de una preparacién de pedidos o de un almacenamiento.

Localizador: cddigo que da informacion sobre la ubicacion de un determinado

producto dentro las zonas de almacenamiento del centro logistico.

Lineas de Pickeo: descripcion de los items especifico a recolectar en los distintos

localizadores. Un localizador puede estar integrado por varias lineas de pickeo.
Almacenista |: personal operativo del almacén, que se encarga de realizar la
preparacion y carga de pedidos.

Almacenista Il: personal operativo del almacén, que se encarga de identificar,

chequear, inspeccionar y contar la mercancia entrante y saliente del almacén.

Equipo de Manejo de Materiales: utensilios manuales o automaticos, que se necesitan

para movilizar la mercancia dentro del almacén.

Montacargas: equipo de manejo de materiales que tiene funcionalidad automatica y

sirve para trasladar paletas de gran peso.

Tiempo operativo: periodo durante el cual se lleva a cabo una operacién logistica.

10
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14. Tiempo Estandar: es el tiempo en que se puede llevar a cabo una tarea cualquiera por
una persona bien entrenada en algun trabajo, desarrollando un actividad normal segun

el método establecido y en donde se incluyan las tolerancias debidas a retrasos.

15. Factor de Suplementos: porcentaje que se afiade al tiempo basico para dar al
trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisiologicos y psicoldgicos

causados por la ejecucion de determinado trabajo.

16. Cuello de Botella: fase de la cadena de produccion mas lenta que otras, que ralentiza

el proceso de produccion global.

17. Factor Improductivo: condicion o causa que genera los retrasos en el proceso de

produccién global.

11.2.2 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es una herramienta para la medicion del trabajo utilizada
con éxito desde finales del Siglo XIX. A través de los afios dichos estudios han ayudado
a solucionar multitud de problemas de produccién y a reducir costos. Esta actividad
implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea

determinada considerando las fatigas, las demoras personales y los retrasos inevitables.

Numero _de Observaciones: En un estudio de tiempos es necesario decidir cuantos

ciclos van a ser medidos. Para ello, se debe tener en cuenta que el nimero de
observaciones (N) es funcion de tres elementos; (a) La variabilidad de los tiempos
observados, (b) La precision o exactitud deseada y (c) El nivel de confianza deseado
para el tiempo de trabajo a estimar.

Es posible establecer un tamafio de muestra mediante el uso de métodos
estadisticos. Si se usa la media muestral X y la desviacion estandar muestral S, la

distribucion normal para una muestra grande lleva al siguiente intervalo de confianza:

—  zS _ _ /?=1(Xi—)?)2
Xim Donde: S= -

Sin embargo, los estudios de tiempos suelen involucrar s6lo muestras pequefias

(n < 30); por lo tanto, debe usarse una distribucion t. Despejando N se obtiene:

11
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N =

tn—l;lﬂ *S
kX

2
z > Ecuacion (1)

Donde Kk es el error permisible o precision a la que se quiere obtener el estudio

Metodo de estudio: La técnica usada para el estudio fue la toma de tiempo de

cronometraje de vuelta a cero, la cual determina directamente el tiempo necesario para
contemplar cada elemento de trabajo. Este método de estudio permite una toma de

tiempos més efectiva sin hacer operaciones adicionales de restas sucesivas.

11.2.3 Capacidades Operativas

La capacidad es la tasa de produccién que puede obtenerse de un proceso. Esta
caracteristica se mide en unidades de salida por unidad de tiempo, y esta referida a la
cantidad de producto o de servicio que se puede obtener por unidad de tiempo de una
maquina, planta o sistema. En el caso de las operaciones logisticas del almaceén, la tasa

de produccion viene dada por:

Unidades Manipuladas (Cajas o Paletas)

Tasa productiva = Ecuacion (2)

Horas de operacion

Capacidad Instalada: es el volumen maximo de produccion que se puede lograr
durante un periodo de tiempo determinado teniendo en cuenta todos los recursos
posibles disponibles. En el caso de un almacén, la capacidad instalada estara referida a
la cantidad de unidades que se pueden manipular teniendo todo el recurso de tiempo
disponible. Sabiendo que en un dia de operacién ideal, todo el tiempo que podria
disponer la empresa para operar es de 24 horas, entonces se tiene que:

24 horas

E ion (3
Dia cuacion (3)

Capacidad Instalada = Tasa Productiva *

Capacidad Teorica: es el volumen maximo de produccion que se puede alcanzar,
teniendo en cuenta solo los recursos para los cuales fue disefiado el sistema. En el caso
de un almacén, la capacidad tedrica estara referida a la cantidad de unidades que pueden
manipularse teniendo en cuenta los recursos de tiempo que son limites operativos en el

centro logistico. Sabiendo que, en un dia de operacion todo el tiempo que la empresa

12
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podria disponer para operar de acuerdo a las medidas legales, son 8 horas en una jornada
de trabajo, entonces, se tiene que:

Capacidad Teérica = Tasa Productiva = 8 horas/ D Ecuacién (4)

ias

Capacidad Real o Efectiva: es el volumen méximo de produccion que puede
tener un departamento, seccion o unidad de una empresa, teniendo en cuenta: (a) Solo
los recursos para los cuales fue disefiado el sistema, y (b) El tiempo improductivo de
operacion que viene determinado por un porcentaje de suplementos, los cuales afectan el
desempefio del personal encargado de realizar las actividades dentro del almacén.

En el caso de un almacén, la capacidad efectiva de cada actividad logistica estara
referida a la cantidad de unidades que pueden manipularse teniendo en cuenta: (a) el
tiempo méximo de una jornada laboral (8 horas), y (b) el porcentaje de suplementos; tal

y como se muestra en la siguiente ecuacion:
Capacidad Efectiva = Tasa Productiva * 8 HoraS/Dia * (1 —fs) Ecuacion (5)

11.2.4 Indicadores de Gestion

Los indicadores de gestion son datos esencialmente cuantitativos, que dan
informacién a la empresa sobre el estado actual de alguna situaciéon en estudio, con
relacion a un aspecto en particular que se desee conocer. Estos pueden ser medidas,
nameros, u opiniones que sefialen condiciones especificas. Son importantes porque:

e Permiten medir cambios de las condiciones a estudiar a traves del tiempo
e Facilitan el estudio rapido de los resultados de iniciativas o acciones
e Son instrumentos valiosos a la hora de orientar cGmo se pueden alcanzar mejores

resultados en proyectos en desarrollo

11.3 HERRAMIENTAS Y TECNICAS UTILIZADAS
11.3.1 Diagrama de Flujo de Procesos o Flujogramas

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de la secuencia cronolégica de
todas las operaciones que integran un proceso. Cada paso del proceso es representado

por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de las etapas del mismo.

13
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Los simbolos utilizados en este diagrama (los cuales se pueden observar en el
Anexo A-1) estdn unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo de
actividades. Asimismo, esta herramienta facilita la compresion de:

(a) Cada actividad y su relacion con las demas, (b) El flujo de la informacion y
los materiales, (c) La existencia de bucles repetitivos y (d) ElI nimero de pasos que
conforman el proceso. Debido a esto, la creacién de un Flujograma es una actividad que
agrega valor a un trabajo de investigacion, pues una vez desarrollado, brindara al

investigador informacion importante en distintas fases de la investigacion.
11.3.2 Diagramas de PERT

Los Diagramas o Redes de PERT son una técnica muy util para seguir el tiempo
y los recursos necesarios para completar un objetivo, asi como para mantener en
perspectiva la secuencia correcta de todas las tareas. Por lo que al representar los
procesos de gestion logistica de cada almacén en una Red PERT, se podran observar
cual es la secuencia correcta en las operaciones logisticas y cuales son aquellas que
representan un retraso dentro del proceso.

Gréaficamente, un diagrama PERT consiste en nodos conectados por lineas
continuas. Los nodos se denominan eventos, mientras que las lineas se llaman
actividades. Al lado de la linea de actividad hay una declaracion asignando un valor
numeérico a la variable "t", la cual representa el tiempo necesario para completar una
determinada actividad. En el caso de la Red PERT de un proceso logistico, las lineas
representaran las operaciones logisticas y los nodos el inicio y fin de cada una. Este
diagrama permitird observar en qué momento terminan las operaciones, cuanto tiempo
se necesita para que terminen y cuales operaciones deben ocurrir antes o después de una

actividad en especifica.
11.3.3 Diagrama Causa-Efecto

Con el fin de identificar y exponer las principales causas que originan las colas
en los procesos operativos del almacén, se utilizo el Diagrama Causa-Efecto, el cual es
una herramienta que se emplea para ordenar y representar de forma muy concentrada,

todas las causas que afectan a un proceso. Por los resultados que aporta, esta es una

14
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técnica de gran beneficio para los investigadores durante la fase de diagnostico y
solucién de problemas. EI método consiste en:

1. Definir el efecto, el cual es la ocurrencia de un evento o problema no deseable
que se debe corregir (cuello de botella o retraso en los procesos). Este esta
representado por la “cabeza del pescado”.

2. ldentificar las causas o factores improductivos que contribuyen a la ocurrencia
del efecto mencionado. Estas causas son agrupadas en categorias representadas
por las “espinas mayores”, las cuales son unidas a la “espina principal”.

3. Seguir identificando causas que se relacionen con las categorias principales y
surjan cada vez que se pregunte el ¢por qué? de la ocurrencia de alguna de ellas.

4. Analizar las causas encontradas de manera critica en términos de su probable

contribucion a todo el problema.
11.3.4 Matriz de Jerarquizacion y Seleccion

Es un gréfico de filas y columnas que permite priorizar las principales causas
que inciden directamente en un problema, en funcién de la ponderacién de criterios que
afectan a dichas causas. Puede ser utilizada para tomar decisiones mas objetivas o con
base a criterios multiples. Su metodologia es:

1. Definir las alternativas que van a ser jerarquizadas

2. Definir los criterios de evaluacién y el peso de cada uno

3. Construir la matriz

4. Valorar cada alternativa con cada criterio

5. Multiplicar el valor obtenido en el lazo izquierdo de las casillas, por el peso de
cada criterio y anotarlo a la derecha de cada casilla.

6. Ordenar las alternativas de mayor a menor.

I1.4 HERRAMIENTAS DE SIMULACION

La simulacion es una técnica experimental que permite analizar el
comportamiento de cualquier sistema que opere en el mundo real, imitando en un

ordenador su comportamiento segun ciertos parametros o condiciones particulares de
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operacion, las cuales son restringidas mediante relaciones matematicas o logicas, con el

fin de facilitar la manipulacion y estudio detallado del sistema mencionado.

Por otro lado, utilizar la simulacion como herramienta de investigacién, otorga
los siguientes beneficios:

e Facilita el estudio de sistemas complejos que no se pueden 0 que no son
economicamente rentables de simular en la realidad.

e Permite estudiar y tomar decisiones para resolver un problema en particular.

e Puede modelar las situaciones lo méas cercanas a la realidad, aunque sean
complicadas.

e Evita costos de errores causados por decisiones basadas Unicamente en la
intuicion.

e Proporciona un control total sobre el tiempo.

Tipo de Simulacion: EI modelo del almacén que se realizd en este estudio, es del tipo

discreto (porque el estado del sistema varia en momentos discretos de tiempo),
estocasticos (porque se utilizan distribuciones probabilisticas) y dinamico (porque el

tiempo es una variable de interés).

Componentes de la Simulacion:

e Sistema: conjunto de objetos que relacionados entre si, contribuyen a un
determinado objetivo.

e Modelo: Representacion de un sistema para su estudio.

e Entidades: son el objeto de interés en el sistema.

e Atributos: son caracteristicas o cualidades de las entidades.

e Recursos: son representaciones del personal, maquina, espacio y cualquier otro
elemento que requiera una entidad para poder realizar una actividad o proceso.

e Actividad: es un proceso que tiene relacionado un periodo de tiempo de duracion
conocido y normalmente también a uno 0 mas recursos relacionados.

e Filas o Colas: aparecen justo antes de una actividad en la cual no pueden

ingresar mas entidades, principalmente por limitaciones de recursos
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Pasos para el desarrollo de un modelo de simulacién: Segin Altiok y Melamed

(2007) para realizar un modelo de simulacion deben realizarse los siguientes pasos:

1.

Planteamiento del problema: definir por qué se esta haciendo la simulacion y
qué problematica va ayudar a resolver.
Establecer los objetivos de estudio: se deben definir las alternativas a
considerar, métodos de evaluacion, costos, tiempo para realizarlos y los
resultados esperados.
Conceptualizacion del modelo: en este paso se deben extraer los aspectos
esenciales del sistema real.

a) Definir las propiedades del sistema que son fijas, (parametros) y las que

no lo son (variables).
b) Definir las normas de decision que son las normas bajo las cuales se
observa el comportamiento del modelo.

Obtencion o recoleccion de datos. Es necesaria la recoleccion de datos para la
estimacion de los parametros de entrada del modelo.
Traduccion y Construccion del modelo: el analista debe especificar cual
software utilizara para la realizacion del modelo.
Verificacién del modelo. Esta fase, asegura de que el modelo se ajusta a su
especificacion y hace lo que se supone que debe hacer. Se lleva a cabo en gran
medida por inspeccion.
Validacion del modelo: examina el ajuste del modelo para datos empiricos
(resultados del sistema real). Un buen ajuste de modelo significa que un
conjunto de medidas de rendimiento importantes, predichas por el modelo,
coincide o esta de acuerdo con sus equivalentes observadas en la vida real.
Disefio y realizacion de experimentos de simulacidon: el analista puede disefiar
una serie de experimentos de simulacion (corridas) para estimar el desempefio
del modelo y ayudar en la solucién de los problemas del proyecto.
Anélisis de salida: las medidas de rendimiento estimadas son sometidas a un
minucioso andlisis l6gico y estadistico. Un problema tipico es identificar el

mejor disefio entre el nimero de alternativas en competencia.
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Software de Simulacion: El software que se utilizaré en el presente trabajo especial de

grado para simular, serd el ARENA version 14, el cual es la herramienta de simulacion
de eventos discretos y continuos lider a nivel mundial. Los mddulos de Arena 14

permiten representar las caracteristicas que definen el comportamiento de un proceso.

En la siguiente tabla se muestran los mddulos empleados en el presente estudio:

Médulo Definicién Simbolo Médulo Definicién Simbolo
Representa lallegada | === Se uti'Iiza para.duplicar o
CREATE | de entidades al coset V- | SEPARATE | 12 Enidal ongnalo | 4l sepes }
modelo [ separar entidades
previamente agrupadas o
Representa la salida | f 6::%nballeat<;|iilljt'g§ otros )
DISPOSE | de entidades del { Divose | ASSING omentos S 1 e |
sistema ‘ e emer]tos similares a J
las entidades.
Es la operacion y los — Se utiliza para llevar el
recursos que hacen | — registro de entidades, i . |
PROCESS las tareas. Utilizada } RECORD atributos o variables del Record
por entidades modelo.
Retrasa una entidad Toma entidades y las
DELAY por una cantidad de Delay 1 | HOLD libera bajo una ‘ Hold 1
tiempo en especifico condicién
Distribuye o desvia . I
. . Constituye el —
DECIDE egtrf:ri:sesggun | & \ BATCH mecanismo para i = }
Eon dicio rj1 : / agrupar entidades. .

Tabla 2. Modulo Logicos de Arena 14. Fuente: Arena 14.

Calculo de replicaciones del modelo: Debido a que la naturaleza de los datos de un

proceso en la vida real, es aleatoria, algunos de estos valores pueden seguir una
distribucion probabilistica determinada, por lo que es importante generar modelos
estadisticos que permitan imitar al sistema real. Para ello, se debe tomar en cuenta el
namero de replicaciones de la simulacion, el cual va a generar resultados méas confiables.

La formula utilizada para el calculo del nimero de replicaciones fue la siguiente:

v-(25)

Ecuacion (6)
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11.5 HERRAMIENTAS ESTADISTICAS

11.5.1 Estadistica Descriptiva

Medidas de Localizacion y Dispersion de la Muestra

Intervalo

Media X Mediana X Cuartiles intercuartilico

Promedio aritmético de los i i Valores que representan un . .
Valor intermedio de los q p Es la diferencia entre el

datos datos, es el valor que porceptaje acumulado de tercer y el primer cuarti
D N representa un acumulado | datos: i
X== del 50% de los datos | Q1: 25%, Q2: 50%, Q3:75% | QR =Q3-Q1
Varianza (S?) Desviacion Estandar (S)

Medida relativa a la posicién que ocupa la media de la
muestra; mientras mayor sea, mayor es la dispersion de
la variable alrededor de su media muestral.

s = X7 - X? §= Vs

Busca medir la concentracion de la variable alrededor de
su media muestral

Tabla 3. Medidas de Localizacion y Dispersion. Fuente: Elaboracion Propia.

Deteccion y Eliminacién de Datos Atipicos

Un valor atipico es un dato que: (a) es considerablemente diferente a los otros
datos, (b) se aleja de manera notable de la media muestral y (c) distorsiona la realidad de
los resultados. En el presente trabajo de investigacion se aplicé el siguiente criterio para

eliminar los datos atipicos que puedan existir en la informacién recolectada:

e Intervalo de la Media + Desviacion estandar de los datos (X + o): en este
criterio se calculara lo siguiente:

v' Limite Superior del Intervalo: X + . Limite Inferior del Intervalo: X — o

El criterio consistira en detectar y eliminar todos aquellos datos que se salgan el

intervalo calculado.

11.5.2 Estadistica Inferencial

Prueba de Hipdtesis: Una hipotesis estadistica es una conjetura 0 aseveracion acerca

de: (a) la distribucion de una o més variables aleatorias y (b) los parametros estadisticos

entre dos distribuciones probabilisticas normales o no normales.
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Las pruebas de hipGtesis son un procedimiento de toma de decisiones,
relacionado principalmente con la eleccion entre dos hipoétesis, las cuales se conocen
como Hipétesis nula (Ho) e Hipotesis alterna (H1). Para el presente estudio se utilizé
esta herramienta en los siguientes casos:

e En lavalidacion del modelo, para comprobar la igualdad entre los pardmetros de
dos poblaciones (la real y la de simulacién).

e En la construccion del modelo de simulacion, para determinar y confirmar el
ajuste de la distribucion probabilista obtenida por el Input Analizer del software
de simulacion.

Con el uso de los programas estadisticos computacionales las decisiones con
relacion a una prueba de hipotesis se basan en el concepto del “P-valor” asociado con la
prueba. El P-valor es el menor de significacion “o” que conduce al rechazo de la
hipétesis nula. Se rechazaré la hipotesis nula si el P-valor es menor o igual al nivel de
significacion adoptado por el experimentador. Durante todo el presente estudio se

asumio un o = 0,05

Pruebas Paramétricas y No-Paramétricas: De acuerdo a la distribucion probabilista de

la poblacion que se va estudiar, se aplicaran test o pruebas de hipétesis diferentes:

Si la distribucidn probabilistica es normal, se aplicaran “Pruebas Paramétricas”
(Pruebas T); por el contrario si la distribucion probabilista no es normal, se
aplicaran “Pruebas No-Paramétricas” (Prueba Mann-Whitney)

Pruebas de la Bondad del Ajuste: Las pruebas de la bondad del ajuste, son pruebas

realizadas para comprobar que una determinada poblacion se ajusta 0 no a una

distribucion probabilistica. Donde:
Ho: Los datos analizados se ajustan a una distribucion probabilistica “X”

H1: Los datos analizados NO se ajustan a una distribucion probabilistica “X”

El criterio de decision para el mejor ajuste utilizado en estas pruebas es el
siguiente: “Si el p-valor es menor que el nivel de significancia, se rechaza la Ho”.

Algunas de estas pruebas son la “Chi-Cuadrado” y la “Kolmogorov”.
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CAPITULO I1I. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen los métodos, técnicas y procedimientos que fueron
utilizados para el desarrollo de este estudio, con el fin de tener una vision clara de lo que

se hizo, por qué y cémo se hizo para lograr los objetivos propuestos.

I11.1 TIPO DE INVESTIGACION

Segun el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales (Universidad PedagOgica Experimental Libertados [UPEL], 2006) en su
disposicion general numero siete, establece que: “Los Trabajos de Grado de
Especializacion y de Maestria y las Tesis Doctorales pueden ser concebidos dentro las
siguientes modalidades generales de estudios de investigacion: Investigacion de Campo,

Investigacion Documental, Proyectos Factibles y Proyectos Especiales” (Pag. 17).

En vista de lo dicho en el parrafo anterior, y de acuerdo a los objetivos del
presente estudio, se puede decir que a lo largo de este trabajo se sigue una modalidad de
investigacion denominada “Proyecto Factible” o de tipo “Proyectista”, la cual segtn el
manual citado anteriormente, consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de
una propuesta operativamente viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones. El Proyecto Factible debe tener apoyo en una

investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas.

Ademas, segun (Hurtado, 2012) “este tipo de investigacion intenta proponer
soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso previo de investigacion,
que implica pasar por los estadios de exploracion, descripcién, diagnostico,
comparacion, analisis, explicacion, prediccion y propuestas de alternativas de cambio
que no necesariamente tengan que ser ejecutadas” (Pag. 248). Dado que luego de
caracterizar, describir, explicar y diagnosticar los procesos operativos del centro de
distribucion que es objeto de estudio, se elaboraran propuestas que contribuyan a
mejorar y optimizar la configuracién de recursos en el almacén; se considera que el tipo

de investigacion mencionada se ajusta perfectamente al presente trabajo.
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111.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun (Arias, 1997) el disefio de investigacion es la estrategia general que adopta
el investigador para responder al problema planteado. Se refiere a donde y cuando se
recopila la informacion. De acuerdo a los objetivos de este estudio y a las fuentes de
donde se tomarén los datos, se puede decir que se seguira un disefio de investigacion de
campo-experimental, ya que la informacion se recogera en un contexto natural, es decir
directamente en el centro de distribuciébn mencionado, y ademas, al momento de
estudiar las propuestas de mejora, se sometera a un objeto o grupo de individuos a unas
determinadas condiciones o estimulos (variables independientes), para poder observar
los efectos que éstos producen (variables dependientes).

Por otro lado, de acuerdo a la perspectiva temporal del disefio, se seguira un
disefio contemporaneo-transeccional, ya que se obtendra informacion actual y en un
unico momento del tiempo, con el fin de poder describir y diagnosticar la situacion
actual de los procesos operativos del almacén que es objeto de estudio.

111.3 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo especial de grado se rige bajo un enfoque de investigacion
cuantitativo, debido a que el desarrollo del mismo abarca la recoleccién y el analisis
detallado de datos que permite contestar preguntas sobre la investigacion de los procesos
operativos del almacén, ya que confiando en la medicion numérica, el conteo y el uso de
la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en el centro de
distribucion, se pueden elaborar propuestas de mejora que permitan encontrar la

configuracién adecuada de recursos en el mismo.

I11.4 FASES DE LA INVESTIGACION

o Fase I. Descripcion de la Situacion Actual
o Fase Il. Diagndstico de la Situacion Actual
o Fase Il1. Propuestas de Mejora

o Fase IV. Evaluacion, Andlisis y Seleccion de la Propuesta de Mejora
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A continuacion, se muestra el esquema de la metodologia a seguir en el presente trabajo especial de grado:

Econdmico

FASE SUB-FASE OBJETIVOS ESTRUCTURA INFORMACION FUENTES HERRAMIENTAS
ESPECIFICOS DELT.E.G REQUERIDA CONSULTADAS UTILIZADAS
Capitulo I. Sintomas, Cgusas y Entrevistas a Gerentes
o Consecuencias de la
Descripcidn del Problemfi | Generales de la Empresa -
Problema roblematica en €l y a jefes de almacén
Centro de Distribucion. '
Antecedentes, Bases Tesis va realizadas
0. Estudio Previo - Capitulo Il. | Tedricas, Herramientas eslsyare ’
- X .. .| Libros, Articulos en -
Marco Tedrico | de métodos y de andlisis |,
Linea, Internet.
de datos, efc.
Capitulo lII. , I Manuales de
Marco Tipo, D|sen9 y Epfoque Metodologia de la -
. de la Investigacion N
Metodoldgico Investigacion
- Layout, Caracteristicas,
y Capacidad de .
1. Caracterizar los almacenamiento del ~Manuales de Operacion,
1 Procesos Operativos del Centro de Distribucion, -SEn(tarri\i/;sét?essad:efes y Tablas
Caractérizacién Centro de Distribucion, en - Descripcion de los Alrﬁacén Comparativas
funcién de sus objetivos, procesos operativos del mp ’
|. Descripcion | de los Procesos lineamientos. operaciones. | Capitulo IV. | aimacén Observacion en las Flujogramas de
Operativos ntos, op : - ’ Visitas al Centro de Procesos
de la materiales y recursos | Descripcionde | . o440 R Sres
Situacién Contemp|ados Ia SltuaCIén ) antl a € ecurlsos DIStrIbUCIOn
Actual Actual las Operaciones P
Logistica, entre otros.
.2 Identificacion 2 dentificar los Criterios - Datos Historicos de los | Microsoft Excel,
de los Criterios de ' de Evaluacion de los Indicadores de Gestion Indicadores de Gestion, Tablas
Evaluacion Procesos Operativos de los Ultimos meses. - Entrevistas con los Comparativas,
Actuales P analistas comerciales Graficos
11 Estudio de Informacién consultada Visitas al almacén y
: Tiempos en el Marco Tedrico y toma de tiempos de los
P Tamarios de Muestra. procesos. ” ft Excel
icrosoft Exce
Il2 Calculo de las Tiempos Operativos Fase II.1 Estudio de
Capacidades | 3. Diagnosticar la Situacién pos ©p , :
) Actuales Tiempos
Operativas Actual de los Procesos
Operativos Di q
L - Fase 1.1 Estudio de lagramas o€
1.3 Identificacién , . : PERT, Diagrama
de los Factores Tiempos Operativos Tiempos de Causa-Efecto
Il. ! ‘ actuales - Informacién del marco - '
Diagnéstico | Improductivos Capitulo V. N« Matriz de
Situacion Actual T - Fase |1 Caracterizacion
Actual 5. Modelar los Procesos :Descrlpmon Y TIempos de | ge jos Procesos
Operativos Actuales del S?JSeE}lrJos?gsporcs)t());tilriasttli\gsay Operativos,
. 0 s _ . H H t
I1.4 Analisis de la Centro de Disrbucion alguna distribucion. rase |11 Estudo de informética de
U.tiIizacién Actual Tiompos Simulacion Arena
de los Recursos | g ygjidar el Modelo de -Datos historicos de | Sgggggii‘giﬁf"ep"'°” Pruebas de
Simulacién de los Procesos recepciones y despachos | g ocs Hipotesis
Operativos Actuales del - Resultados de la Inf C b
Centro de Distribucion simulacion - Iniormacion sobre
pruebas de hipotesis
[I1.1 Propuestas - Fase 1.3. Identificacion
Operativas 7p Al , - Cuellos de Botella en de los Factores H .
Solucon los rolemas. os procesos (causas). | Improductios ormética d
m ll:2 Propuestas \dentificados Capitulo V1. | . Anaiisis e la Utlizacion | - Fase Il.4. Andlisis de la | gjo oo acors
Propuestas ConEeuCrSrcslgn de AIZ?lseno.de 'ZS actual de los recursos | Utilizacion Actual de los
de Mejora temgjtglrzs e Recursos
”l'grli:t’;)izie;éas 4 Zgrgiirn!%se,l%déﬁires Capacidades Operativas | Fase I1.2. Calculo de las i
Evaluacion Procesos Operativos calculadas Capacidades Operativas
8. Valorar los Impactos de Microsoft Excel,
IV.1 Andlisis las Alternativas de Solucién Resultados de las - Fase lll. Propuestas de Tablas
Técnico en el Modelo de Simulacion ) propuestas realizadas | Mejora Comparativas,
V. Desarrollado Capitulo VII. Graficos
Evaluacion, Evaluacion,

Andlisis y IV.2 Analisis Andlisis y Costos asociados alos | Modelo econdmicodela | p1isrosoft Excel
Seleccion de Econdmico Seleccion de la recursos empresa Tablas '
la Propuesta 9. Evaluar la Viabilidad Propuesta de . .

X - - : - Fase IV.1 Andlisis Comparativas,
de Mejora 3 Econdmica de la Mejor Mejora Andlisis Técnico— | Tacnico ° Graficos, Métodos
IV.3 Seleccion de | Propuesta Seleccionada Econémico de las - de Analisis
la Propuesta propuestas realizadas | F@s€ V-2 Analisis Econémico

Tabla 4. Esquema Metodoldgico. Fuente: Elaboracion Propia

23




U CAB ‘Universidod Catélica Escuela de Ingenierfa Industrial
ANDRES BELLO Trabajo Especial de Grado. Seccion Introductoria

111.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de datos permite definir de forma técnica los métodos para
adquirir y procesar informacion en las diferentes fases de la investigacion. En el presente
estudio se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

e Caracterizacion de los procesos:
v Observacioén directa de los procesos operativos del almacén: permite al
investigador conocer y captar la realidad que rodea el problema para asi
definir elementos importantes (Tamayo, 2001).
v Entrevistas al personal: forma especifica de interaccion social. El
investigador se sitta frente al investigado y le formula preguntas, a partir
de cuyas respuestas habran de surgir datos de interés (Sabino, 1992).
e Estudio de Bases de datos historicos de los Indicadores de gestion.
e Construccion del modelo de simulacion y diagnostico de la situacion actual:
v Toma de tiempos de las operaciones logisticas
v" Estudio de Bases de datos histéricos de la frecuencia de: (a) Recepciones

y Despachos de mercancia y (b) Ordenes de preparacion de perdidos.

I11.7 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para una investigacion cuantitativa, Sampieri (2010) expresa que el analisis de
datos debe seguir un enfoque estadistico, en donde, en primer lugar, la data debe ser
tabulada, organizada y depurada antes de realizar los analisis. Debido a esto, todos los
datos recolectados en esta investigacion se organizardn antes de analizarlos
estadisticamente. Tanto los datos obtenidos en la toma de tiempos, como las bases de

datos histdricos (frecuencias) seguiran el siguiente procedimiento:

1. Agrupacion y orden de datos con Microsoft Excel

2. Deteccion y eliminacion de datos atipicos con Microsoft Excel, Minitab V17 e
IBM SPSS V20.

3. Ajuste probabilistico para el modelo de simulacién con el Input Analizar de
Arena 14. Anélisis Inferencial con IBM SPSS V20.
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CAPITULO IV. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Tal y como se menciond anteriormente, 3PL PANAMERCANA, C.A. es una
empresa que funciona como operador logistico y se encarga de un conjunto de
operaciones y actividades referentes a la distribucion, preparacion y almacenamiento de
productos de distintos sectores industriales y que representan el comercio venezolano.

Es por ello, que a continuacion se describen los procesos logisticos que se llevan
a cabo en el centro de distribucion de una compafiia referente al sector de
telecomuniciones, el cual es objeto de estudio de esta investigacion y que, ademas,
representa el punto de inicio para elaborar las propuestas de mejoras que se pueden

implementar en este almacén.

IV.1 CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS OPERATIVOS

3PL PANAMERICANA, C.A., presta servicios logisticos outsourcing de transporte
y almacenaje a una compafiia privada multinacional de tecnologia de
telecomunicaciones (Huawei Technologies Co.) desde agosto 2015, en un Centro de
Distribucién denominado “Transbel”, ubicado en la Zona Industrial Sur de Guatire, Edo.
Miranda. En este almacén se llevan a cabo operaciones de otras empresas, por lo que no
toda la ocupacion del mismo es destinada para las actividades logisticas de Huawei
Technologies Co. A continuacion, se muestran las caracteristicas referentes al espacio
del almacén que es utilizado para esta compafiia:
e Altura méxima de almacenamiento: 12 metros
o Areatotal del Centro de Distribucion: 11.840 metros cuadrados
e Avrea de ocupacion de Huawei Technologies: 3.500 metros cuadrados
e Andenes: 4 muelles nivelados para carga/descarga de mercancia
e Tipo de Operacion: Case In + Pallet In — Case Out.
e Sistema de Inventario: Almacenamiento Cadtico, despachado por proyectos de
telecomunicaciones.
En las siguientes tablas y figuras se pueden observar la descripcién de las zonas

del almacenamiento y el area de ocupacién de Huawei Technologies Co sefialada:
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ZONA DESCRIPCION AREA

Es una zona compartida en donde se desarrollan procesos de recepcion y despacho, en
donde se encuentran:

* Los 4 andenes de carga/descarga de mercancia, en los cuales las 4 puertas tienen doble
funcionalidad, pueden recibir o despachar mercancia cuando sea necesario.

* Staying de Recepcion/Despacho que funciona como area para operaciones de auditoria, 180 m?
escaneo, identificacion, conteo y chequeo de mercancia antes de ingresarla o despacharla al
almacén.

* 3 Escritorios con computadora en donde se carga informacion al sistema de la recepcion o
despacho de mercancia.

Zona de Recepcion y
Despacho

i Es una zona compartida en donde la mercancia reposa en espera para ser aimacenada
Area. Staying de Preparacion | luego de ser recibida, o reposa en espera para ser despachada luego de preparar los 660 m?
Operativa pedidos.

Racks Zona compuesta por 8 Racks convencionales de 5y 7 Niveles de altura, en donde se
Convencionales | almacenan cajas y equipos de medio y gran tamafio

1.400m?

Piso Zona de almacenamiento a piso (techado), en donde se almacenan objetos de gran tamafio. 850 m?

Zona delimitada e identificada en un espacio encerrado, en donde se guardan cajas y objetos

2
de menor tamario y valor en racks sencillos. Esta conformada por 220 estanterias simples. 260m

Shelving

Zona delimitada e identificada dentro la_zona de Shelving, en un espacio cerrado y
custodiado, en donde guardan objetos de gran valor en racks sencillos

Jaula 40 m?2

Zona de Almacenamiento

Patio y Exterior | Zona de almacenamiento a piso, en donde se almacenan objetos de gran tamario. 170 m?

Es una zona en donde se llevan a cabo todas las actividades administrativas que son de apoyo a los

Oficinas Administrativas . .
procesos operativos en el almacén.

Area de
Oficinas Es una zona ubicada en la zona de almacenamiento en la cual existe un personal encargado de llevar el

Oficinas Operativas control de pedidos y almacenamiento de mercancia. También llevan los procesos relacionados con el control
de inventarios.

Tabla 5. Descripcion de las Zonas del Centro de Distribucion. Fuente: Elaboracion Propia
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correspondientes a los Procesos Operativos. Fuente: 3PL PANAMERICANA C.A.
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Descripcion de Procesos

Los procesos y operaciones logisticas que la empresa desarrolla en Transbel para prestar los servicios requeridos por

Huawei Technologies Co. son los siguientes:

PROCESO LOGISTICO OPERACION A DESCRIPCION
* Almacenista Il Una vez que el camién llegue al andén de descarga correspondiente, el
* Camara Fotoarafica almacenista Il revisara que el precinto se encuentre en buen estado,
1. Verificacion del Vehiculo * Formatos 9 tomara fotografias y anotara los nimeros del mismo en el acta de
* Boliarafo recepcion. Luego cortard el precinto con una piqueta y tomara

graio. fotografias de la mercancia antes de ser descargada.

A Granel * Almacenista | El almacenista | buscara una paleta vacia y empezara a descargar las

2. Descarga * Montacarguista cajas del camion para después paletizarlas.

Paletizada * Montacargas eléctrico | El operador de montacargas descargara las paletas del camién.

3.Traslado de la paleta hasta la
zona de chequeo

* Montacarguista
* Montacargas eléctrico

Una vez la mercancia esta descargada, el operador de montacargas
trasladara la mercancia a la zona de chequeo, la cual se encuentra
frente los escritorios ubicados en la zona de recepcidn y despacho.

4. Desglose de Mercancia

Recepcion de Mercancia

5. Auditoria de Mercancia

6. Tratado de Cajas Abiertas

* Almacenista |l
* Formatos

* Boligrafo

* Marcadores

El almacenista Il se encargara de separar las cajas cerradas y las cajas
abiertas, para organizarlas por recepcion.

El almacenista Il se encargara de realizar conteos de verificacion del
producto y verificard el estado de la mercancia, en caso de existir
roturas y averias en la misma, la aparatara y la enviara a la zona de
averias. Luego anotard su reporte en el acta de recepcion.

A las cajas abiertas, se les validara el contenido de items con respecto a
su etiqueta, en caso de algun error lo corregird y cerrara la caja con tirro
de embalaje. Luego anotara su reporte en el acta de recepcion.

* Especialista de

Una vez que todas las cajas estén auditadas, cerradas y con sus
etiquetas de contenido actualizadas, el especialista de recepcién

Recepcion ) . P . o ;
6. Asianacion de Localizadores * Packing List cargard en el sistema la “Packing List”, la cual es una lista con
- R8I N 9 informacion sobre la mercancia recibida. Luego activara los Equipos de
Computadora con L . .
sistema CES Escaneo RF e imprimira las etiquetas con los localizadores de la
mercancia, para entregarlos al almacenista Il.
7. Escaneo e Identificacion de * Almacenista I El almacenista Il escaneard la mercancia con el RP y pegara las
Mercancia * Equipo RF etiquetas con los localizadores a la misma.
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8. Traslado de la Mercancia
hasta el Staying de Preparado.

* Montacarguista
* Montacargas eléctrico

Una vez que la mercancia esta identificada con su localizador
correspondiente, el operador de montacargas trasladara la misma al
Staying de Preparado, para que ésta espere ser almacenada y asi se
despeje la zona de recepcion para otras recepciones o despachos.

Almacenamiento de
Mercancia

1. Traslado de la mercancia
hasta su ubicacion.

*Almacenista |
* Montacargas eléctrico

El Montacarguista en conjunto con el almacenista |, se trasladarén hacia
los distintos localizadores de mercancia para almacenarla.

Preparacion de Pedidos

Racks
Convencionales

1. Traslado a ?hellvmg Y

la zona de gu a

Picking Piso
Patio y exterior
Cajas
Completas

2. Picking

Cajas Parciales

Cables

* Supervisor de
Almacén

*Almacenista |
(Pickeador)

* Montacarguista

* Montacargas Eléctrico
* Jaula para elevacién
* Equipo de Proteccion
personal

* Lista de Picking

* Equipo de escaneo

Una vez que las érdenes de pickeo (Picking List) son recibidas, el
Supervisor de Despacho formara equipos conformados por: (a) Un
Almacenista I, (b) Un Montacarguista y (c) Un Montacargas, para que se
encarguen de completar la preparacién de cada lista. Luego de asignar
a cada equipo una picking list, el Montacarguista trasladara al
Almacenista | en una Jaula para Montacargas, a los distintos
localizadores o destinos en donde se encuentren las lineas de pickeo o
items a pickear de cada lista.

Al momento de llegar a un localizador, el almacenista | puede
encontrarse con tres tipos de lineas de pickeo o picking que puede
realizar, los cuales son:

- Cajas Completa, significa que va buscar en el localizador el nimero de
caja 0 unidad correspondiente y la tomara para colocarla en la jaula.

- Cajas Parciales, En este caso el almacenista | tiene que extraer una
determinada cantidad de items de una caja, por lo que debe abrir la
misma, buscar lo que necesite y cerrarla de nuevo con cinta adhesiva.

- Cables, En este caso el almacenista | tiene que revisar el cable a
tomar, verificar que las puntas de los mismos estén en buen estado y
marcar el metraje de cables que necesita. Ademas debe actualizar en el
RF la cantidad de cable que quedara disponible.

3. Traslado al Staying de

* Almacenista |
* Montacarguista

Luego que la picking list esté preparada, el Montacarguista llevara al
almacenista | y a la mercancia recogida al Staying de Preparado, donde

Preparado. N _ . . o .
Montacargas Eléctrico | la misma pasara por procesos auxiliares y esperara a ser despachada.
Es posible que la mercancia tenga que pasar por procesos de apoyo
Corte de Cable | : . para terminar con la preparacion de pedidos solicitada, los cuales son:
Herramientas (Cinta . . .
; . - Corte de cable, en caso de ser necesario, el almacenista cortara los
adhesiva, piqueta, . ) . ,
Procesos de espétula, etc.) metrajes de cables necesarios para el pedido y almacenaré el sobrante.
Apoyo Extraccién de P " - Extraccion de Equipos, en algunas érdenes existe un proceso que

Equipos

* Almacenista |

consiste en extraer unidades de cajas o cajones de gran tamafio que
estan sellados, por lo que el almacenista | debe abrir la caja con
herramientas especiales, extraer la unidad y volver a sellar la caja.
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Luego que la mercancia se encuentre en el Staying de preparado, el
Y * Camara fotografica almacenista Il tomara fotografias a cada item o linea de pickeo y
1. Auditoria y Conteo de N o o . . .
Mercancia Formatos de auditoria | realizara un conteo de mercancia a ciegas que consiste en anotar todos
* Almacenista Il los productos recolectados, para luego constatar con el supervisor que
realmente esa es la cantidad de mercancia requerida para el pedido.
* Almacenista I Seguidamente, el especialista de recepcién configurard y entregara al
2. Escaneo de la mercancia * Equipo para escanear | Almacenista Il los equipos de escaneo para que éstos escaneen cada
una de las lineas de pickeo o items recolectados para cada pedido.
.| *Cajas Vacias . . . . .
3. Reempaquetado de Mercancia | , Cinta Adhesiva Para mejor manejo de la mercancia, el almacenista Il agrupara todos los
(Repack) N . productos recolectados en cajas mas grandes y las sellara.
Almacenista Il
Después, el especialista de despacho cargara al sistema la cantidad de
* Habladores y bultos o cajas en las que fueron empacados y generara las etiquetas
I . etiquetas para cada bulto, asi como los habladores que identifiquen la cantidad de
. 4. Identificacion de Mercancia £ , . . ; . .
Despacho de Mercancia Cinta Adhesiva cajas en las que este contenido el pedido. Seguidamente el pedido
* Almacenista I quedara en espera hasta que llegue el camién correspondiente para
llevarselo o hasta que los andenes de Carga/Descarga estén libres.
Una vez que el camion correspondiente haya llegado al centro de
5. Traslado de la mercancia al * Montacarguista distribucion y que los andenes de carga/descarga estén desocupados, el
Staying de Despacho (Andén) * Montacargas Eléctrico | supervisor daré la orden al Montacarguista para que traslade el pedido
que corresponde al andén indicado.
Continuando el proceso, el almacenista Il volverd a escanear las
* Almacenista I etiquetas de los bultos pertenecientes al pedido, esto es con el fin de
6. Control de Salidas * Equipo para escanear | cambiar su status en el sistema de “espera” a “despachado”. Ademas, el
* Transportista transportista realizara un conteo de verificacion de la mercancia que
lleva y firmara los documentos de despacho al supervisor.
* Almacenista | . . . N
. N . Finalmente, el almacenista | con la ayuda del Montacarguista, estibara la
7. Carga de Mercancia Montacarguista . s
* Montacargas eléctrico mercancia manualmente bulto a bulto al camion.

Tabla 6. Descripcion los procesos operativos desarrollados en el Centro de Distribucion “Transbel” para prestar servicios a
Huawei Technologies Co. Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se presentan los esquemas de procesos que sefialan las operaciones descritas en la tabla 8, esto con el fin

de brindar al lector un mejor entendimiento de la secuencia en las actividades del centro logistico:
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3. Descarga de :
Mercancia |
(Tipo de Recepcidén) |
|

|

|

: 4. Trasl
Descarga Paletizada raslado de 5. Desglose de L, 8. Asignacién
1. Llegada de 2. Verificacion (Importaciones) ] laPaletaala L»| Mercancia en 6. Audlt.orla de L 7..Trataqo de N de
Recepcion » del Vehiculo _NI | Zona de Cajas Cajas Cajas Abiertas Localizadores
I | Chequeo
| Descarga A Granel | |
| | (Transferencias o :
| Devoluciones) 1Ry ——
e— | | | 9. Escaneo e
| Racks | Identificacion
I Convecionales ‘: de Cajas
| [sheves o i o r
I Shelves o Jaula | 12. Traslado a la 10. Traslado al
| zona de 4 11. Espera [4— Staying de
: : almacenamiento Preparado
: Patio y Exterior I

Figura 3. Esquema de los Procesos de Recepcion y Almacenamiento de Mercancia. Fuente: Elaboracion Propia

Racks [
Convecionales : 5. Procesos de :
Cajas | Apoyo |
Completas : :

Shelves o Jaula Y v I Corte de I o Audion

> icki »{ 6. t
1. Llegada de 2. Traslado a 3. Plcl.<|lngo Cajas 4, Tra.slado al +p Cable —> udi Ozay [ 7.Escaneo de
—» lazonade Seleccion de ] —» Stayingde | | Conteo de p
ordenes ickin > items Parciales Preparado Ly I items feme
pickine Piso E I 7| Extraccion [+
1 : de Equipos :
Cables | |
L 1
Patio y Exterior
A
13. Carga de 11. Traslado a la
Bultos o Cajas |4 12. Con'trol < Zona de Carga/ w 10. Espera [ 9. Identlﬂcacpn de 8. R’empaquetado de
L de Salida Descarga (Andén Bultos o Cajas items (Repack)
al Camion
de Carga)

Figura 4. Esquema de los Procesos de Preparacion de Pedidos y Despacho de Mercancia. Fuente: Elaboracion Propia
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Tal como se menciond anteriormente en los alcances de esta investigacion, existen procesos aleatorios dentro del centro
logistico que involucran una utilizacion de recursos importantes y que son necesarios para cumplir con los requerimientos de

Huawei Technologies Co., éstos se presentan a continuacion:

PROCESO .
AUXILIAR TIPOS DESCRIPCION
. Existe un tipo de recepcién denominado "Importaciones”, en el que es necesario que los clientes de Huawei
Auditorias a las . . . o . .
Recepciones Technolog|es Qo. (Mowstar, Cantv, MoIvmej, etc.) venﬂguen la mercancia entrante al almacgn y la declaren
lamadas como activos fups propios del chgnte. .F.{eqw’ere el despliegue }ie mercancia en un Iuga~r amp||l|o como I_g zona
“Importaciones’ dg alnlacenamlento a piso y la identificacion de Ig mercancia con ethugtas que §enalen activos fuos_del
(Control cliente". Este proceso ocurre pada vez que se reciba una recepcion del tlpg mencionado y puede ocurrir al
Perceptivo) llegar la mercancia al almacén o después, en el momento de la recepcion o una vez que la misma se
encuentre almacenada.
Auditorias . . . . . - .
Programadas de Cor.1.una determmacja frecuenc]a, los chgntes de Hugwel Technologies Co. Erograman y!5|ta§’al almacep para
o . . | verificar la existencia de una cierta cantidad de equipos. Este proceso requiere la movilizacién y recorrido de
Auditorias Clientes de Huawei . . . .
. los representantes del cliente en las zonas de almacenamiento en donde se encuentre ubicados sus equipos.
Technologies Co.
Existe un tipo de despacho denominado "Transferencias de mercancia", las cuales involucran una numerosa
cantidad de lineas de pickeo o items, se diferencian de los demas despachos porque en ésta se despacha una
Auditoria de gran cantidad de mercancia. Este proceso requiere que los clientes de Huawei Technologies Co. visiten el
Despachos almacén antes del despacho, con el fin de verificar el estado de la mercancia que sera trasladada a sus
llamados instalaciones. Ocurren cada vez que se solicita una transferencia y luego de que el pedido ha sido preparado;
“Transferencias” | por lo general se desarrolla en el Staying de preparado o en la zona de almacenamiento a piso, y el tiempo
que tarde en visitar el cliente el almacén, es una de las razones de espera en la que la mercancia preparada
se detiene en las zonas mencionadas.
Debido a que el despacho de mercancia se realiza por proyectos de telecomunicaciones para clientes de
Huawei Technologies Co., existe material sobrante que se convierte en desecho para el cliente y que no tiene
Despachos de utilidad para proyectos futuros. Con una determinada frecuencia, Huawei Technologies Co. solicita al operador
material de Unico logistico que recolecte los items considerados "obsoletos", los desglose o separe, los pese y los prepare para
Desecho (SCRAP) ser desechados para la empresa (Huawei). Este proceso ocurre durante varios dias y ocupa areas como la
zona de preparado y la zona de carga/descarga de mercancia. Requiere, ademas, que se escaneen los items
"obsoletos" para actualizar el sistema.

Tabla 7. Descripcion los procesos auxiliares desarrollados en el Centro de Distribucion “Transbel” para prestar servicios a
Huawei Technologies Co. Fuente: Elaboracion Propia
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Tipo de Actividades

Por otro lado, es importante sefialar que 3PL PANAMERICANA C.A. organiza
los procesos operativos (recepcion, preparacion de pedidos y despacho) en documentos
serializados con letras diferentes dependiendo del tipo de proceso que se esté realizando.
Un documento es un registro de la mercancia que se estd manipulando en un proceso
determinado; en el caso de una preparacion de pedidos, el documento es la llamada
“Picking List” o “Lista de Pickeo”, la cual estd conformada por “Localizadores” o
ubicaciones en las zonas de almacenamiento en donde se encuentra la mercancia a
recolectar. Cabe destacar que un localizador puede estar conformado por una “linea de

pickeo” o mas, la cual refleja el item especifico a recolectar en esa ubicacion.

A continuacion, se presenta una tabla con todos los tipos de actividades o
transacciones que se llevan a cabo en el Transbel para prestar servicios logisticos a

Huawei Technologies Co.:

PROCESO TIPOS onRokd DESCRIPCION
Direct to Recepcién de material de proveedores
Customer externos. Este material puede ser
Importaciones Externas IHVE entrequo directamente a Io'e",.olientes de
Recepcion | (paletizadas) Inboud Huawei, o puede ser utiizado para
de preparar pedidos en forma de proyectos
Mercancia Local PO Recepcion de material de proveedores
Locales Local PL ILVE locales o nacionales.
Devoluciones RN RVE Son un tipo de recepcién en la que los
(A granel) Miss In MIVE clientes de Huawei, devuelve la mercancia
Proyectos DVE Son un tipo de despacho constituido por
Proyectos DN una determinada cantidad de items que
Prestamos CVE engloban un proyecto.
Son un tipo de despacho en el que el
cliente de Huawei desea trasladar una
. . - gran cantidad de mercancia a sus
Pr;paraclrc: n | Transferencias Unico TVE instalaciones, la cantidad de localizadores
y ezpac ° y lineas de pickeo es superior en
Mercaencia comparacion a los despachos normales
Return to . .
China Congsten en un tipo de de§pacho
Movilizaciones | Miss Out | Ajuste de MOVE dedmadq a_liberar .e.l glmacen de
Inventario mercancia que no se uhhzarg para formar
SCRAP otros proyectos de telecomunicaciones

Tabla 8. Tipos de Actividades desarrolladas. Fuente: Elaboracion Propia
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Flujograma de Procesos

Una vez descritos los procesos operativos del centro de distribucion, en el Anexo
A-2, se pueden observar los flujogramas de procesos de “Recepcion y Almacenamiento
de Mercancia” y “Preparacion de Pedidos y Despacho de Mercancia”. Cabe destacar,
que cada una de las actividades colocadas se le clasificd de acuerdo a: Operaciones,
Inspecciones, Traslados, Demoras y Almacenamientos. A continuacion, se puede

observar la cantidad de cada tipo de actividad presente en los procesos mencionados:

PROCESO OPERATIVO LOGISTICO CLASIFICACION
1. Recepcion y Aimacenamiento de Mercancia 7046 | 14 ] 1
2. Preparacion de Pedidos y Despacho de 0 l37 1 5 | 11 0
Mercancia
TOTAL 17 | 78 | 11 | 25 1

Tabla 9. Clasificacién de las actividades desarrolladas en el Centro de Distribucion
“Transbel”. Fuente: Elaboracion Propia

Estandares de Capacidades Efectivas Actuales

Actualmente, 3PL utiliza los siguientes parametros para dimensionar y
determinar los recursos que son necesarios en la operacion de almacenaje y distribucion,

que se lleva a cabo en el centro de distribucidn de Transbel:

Proceso . Recursos Necesarios Capacidad .
. Operacion . Unidades
Operativo Personal Equipo MM Efectiva
Descarga a Granel - Paletizado | Almacenistal | S/E 150 Cajas/HH
Recepciony [ pegcarga Paletizada Montacarguista | Montacargas 15 Paletas/H
Almacenamiento ” ; .
de Mercancia Chequeo - Recepcion Almacenista Il | S/E 1.000 Cajas/HH
Almacenaje - Montacargas Montacarguista | Montacargas 15 Paletas/H
. Seleccion en Cajas Almacenistal | S/IE 200 Cajas/H
Pregz:jaigfsn de Movilizacién en Paletas Montacarguista | Montacargas 15 Paletas/H
Transporte a Staying Almacenista | | Montacargas 15 Paletas/H
Chequeo - Despacho Almacenista ll | S/E 1.000 Cajas/HH
Dhenspacho'de Carga Granel Almacenistal | S/E 250 Cajas/HH
ercancia
Carga Paletizada - Montacargas | Montacarguista | Montacargas 16 Paletas/H
Tabla 10. Capacidades Efectivas utilizadas por la empresa para dimensionar. Fuente:

3PL PANAMERICANA C.A.

35




U CAB ‘Universidod Catélica Escuela de Ingenierfa Industrial
ANPRES BELLO Trabajo Especial de Grado. Seccién Central

Recursos y Plantilla de Personal Actual

Asimismo, 3PL PANAMERICANA C.A utiliza los siguientes recursos para

prestar los servicios logisticos requeridos por Huawei Technologies Co:

Recurso/Personal | Cantidad | Condicion Descripcion
Se encarga de supervisar que todas los operaciones logisticas y
Gerente de L o
Almace 1 General | administrativas del centro logistico se lleven a cabo
macén
correctamente
Es un personal compartido ya que, dependiendo del proceso,
. . puede ser especialista de recepcidn o especialista de despacho.
Especialista 1 Compartido . ; X o
Se encarga de manejar el sistema informatico que controla el
almacén.
Es un personal compartido que se encarga de garantizar el buen
. funcionamiento de la parte operativa del almacén, puede estar
Supervisor de . s .
Almace 2 Compartido | presente en la recepcién o despacho de mercancia. Uno de los
macén - " " " o
Supervisores es "General" y otro puede ser de "Recepcion” o
"Despacho", dependiendo del proceso que se lleve a cabo.
Es un personal compartido que se encarga de conducir el
Operador de . montacargas para movilizar mercancia dentro del almacén.
Compartido " , iy
Montacargas 2 (Operativo) Puede ser utiizado en: (a) la recepcidon, (b) en el
(Conductor) P almacenamiento, (c) en la preparacion de pedidos, (d) en el
despacho y (e) en las auditorias
Es un personal compartido que se encarga de: (a) pickear la
Almacenista | 9 Compartido | mercancia en la preparacién de pedidos, (b) Cortar cables, (c)
(Pickeador) (Operativo) | Extraer equipos, y (d) descargar o cargar la mercancia en los
procesos de recepcion o despacho.
. Es un personal compartido que se encarga de: (a) Auditar y
, Compartido . Iy
Almacenista Il 2 . contar la mercancia para la recepcidn o despacho, y (b)
(Operativo) o ] .
Identificar y Escanear la mercancia (recepcion y despacho)
4(E) Compartido Equipo .de manejo de matenale§ utilizado en: (a) 'Ia preparacion
Montacargas . de pedidos, (b) el almacenamiento de mercancia y (c) en la
2(G) (Operativo) .
descarga/carga de mercancia.

Son herramientas de apoyo: (a) los equipos RF para el escaneo,
(b) Piquetas para abrir cajones, precintos o cortar cables, (c)
Herramientas de Apoyo Compartido | Cinta adhesiva para sellar cajas, (d) Equipos de Proteccion
Personal, (e) Boligrafos, (f) Computadores, (g) Cintas métricas y
cualquier otra herramienta que sirva de apoyo

Tabla 11. Recursos y Plantilla de personal actual utilizada por GRUPO 3PL, para prestar
servicios logisticos en Transbel. Fuente: 3PL Panamericana

Cabe destacar que los recursos descritos en la tabla anterior, fueron y son
utilizados para cubrir los limites operativos solicitados por Huawei Technologies Co.,
desde los meses de diciembre 2016 hasta el presente. En el presente estudio, el personal
operativo, es el que se estudiara para dar una respuesta a la mejor configuracion de estos

recursos, segun la cantidad de recepciones y despachos requeridos.
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IV.2 CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS PROCESOS OPERATIVOS

Por otro lado, actualmente 3PL PANAMERICANA presenta unos indicadores de

gestion (KPI’s) a Huawei Tecnhologies Co., con el fin de mensualmente reportar los

resultados del servicio que presta. Cabe destacar que los registros son tomados

semanalmente con el fin de luego poder hacer reportes mensuales mas especificos. Los

Indicadores que actualmente presentan se muestran a continuacién en la siguiente tabla:

N° de items dafiados

N° de items perdidos

N° de Personal (Plantilla)

PROCESO INDICADOR DESCRIPCION
N° de * Importaciones (IHVE) . " '
Localizadores | * Devoluciones (RVE-RN) 'Ilndlcat_:lor qu:a contabiliza Ia. cgntldad de
. nr Localizadores" (semanales) o ubicaciones en las
Asignados a | * Miss -In (MIVE) . .
. R zonas de almacenamiento, asignadas a un
Recepaiones | * Local PO (ILVE) determinado tipo de recepcion
N de: * Local PL (ILVE) P P
Recepcion ™ Cantidad de Particulares. F350. NPR Indicador que contabiliza la cantidad de vehiculos
de i Camiones F750. Gan dE)Ias C:onteir;er recibidos semanalmente de acuerdo a su tipo.
Mercancia Recibidos 5 ’ " | (Debe estar dentro de los limites operativos)
N° de Recepcion con [tems sobrantes Indicador de Contabiliza la cantidad de Recepciones
N° de Recepcion con Items faltantes semanales con items sobrantes y faltantes
N° de Recepciones "no recibidas" o no Indicador que contabiliza la cantidad de recepciones
planificadas al cierre del dia. semanales no recibidas segun la planificacién
R R Indicador que contabiliza la cantidad de
N° de Prestamos y Proyectos " ; " .
. Localizadores" (semanales) o ubicaciones en las
Localizadores | (CVE-DVE-DN) .
! N . zonas de almacenamiento, en las que se tuvo que
Asignados a Transferencias (TVE-TR) . . .
g buscar algun producto para realizar un determinado
Despachos de: | * Miss —Out (MOVE) .
tipo de despacho
Cant@ad de Particulares, F350, NPR. Indicador que contabiliza la cantidad de vehlcglos
Camiones : despachados semanalmente de acuerdo a su tipo.
F750, Gandolas, Conteiner. .y :
Despachados (Debe estar dentro de los limites operativos)
Desgacho * El Transportista Indicador que contabiliza la cantidad de retrasos
M e N° de Refrasos * Chequeo de Cable semanales ocasionados por: (a) El transportista, (b)
ercancia * Despachos de "Minishelter" | Chequeos de Cables, (c) Despachos de Minishelter
causados por |, " " : =
Despachos "express (equipo de gran tamafio), (d) Despachos express
* El Personal (urgentes sin ser planificados), y (e) el Personal.
N° de Despachos realizados antes del medio Indicador que cqntab|l|za la cantidad de .desp'achos
. . semanales realizados antes del medio dia de
dia de trabajo .
trabajo
N° de Despachos "no realizados" al cierre del | Indicador que contabiliza la cantidad de despachos
dia de trabajo. semanales no enviados segun la planificacion
N: de Horgs Hombre’. Indicador que contabiliza una cantidad determinada
N° de Accidentes Criticos de registros de interés semanales, como lo son: (a)
Generales N° de Quejas del Cliente Horas hombres empleadas por los trabajadores en

el almacén, (b) Accidentes criticos, (c) Quejas del
Cliente, (d) Iltems dafiados y perdidos y (e)
Empleados.

Tabla 12. Indicadores de Gestidon Actuales. Fuente: 3PL Panamericana

37




U CAB ‘Universidod Catélica Escuela de Ingenierfa Industrial
ANPRES BELLO Trabajo Especial de Grado. Seccién Central

CAPITULO V. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Luego de describir y caracterizar la situacioén actual de los procesos operativos
Ilevados a cabo en el Centro de Distribucion “Transbel”, para satisfacer las necesidades
logisticas de Huawei Technologies Co., se presentara a continuacién un diagnostico de
la situacion actual de la recepcion y despacho de mercancia en dicho almacén. Este

diagndstico refiere los siguientes resultados:

Tiempos operativos actuales con suplementos aplicados.

Capacidades Operativas actuales de cada uno de los procesos y operaciones.
Operaciones que demoran, retrasan o son cuellos de botella en la operacion.
Impacto de las demoras, retrasos o cuellos de botella en los procesos operativos.
Causas de los retrasos o cuellos de botella

S o

Valores promedio de Utilizacion de los recursos operativos actuales, frente a
escenarios de mucha, media y poca cantidad de despachos y recepciones.

7. Anélisis de la utilizacion promedio actual del personal operativo.

V.1 RECOLECCION DE DATOS Y ESTUDIO DE TIEMPOS
V.1.1 Separacién y Clasificacidon de la Data Estudiada

Recepcidon y Almacenamiento de Mercancia

Con el fin de reducir la variabilidad de la data histérica estudiada durante los
meses de diciembre 2016 hasta marzo 2017, se separd y clasifico la informacién
recolectada para el proceso de recepcion, mediante el uso de diagramas de Pareto, los
cuales pueden observarse en el anexo A-3. A continuacion, se presenta la clasificacion

de la data y su criterio de separacion soportado en los diagramas del anexo mencionado:

e A nivel operativo, existen dos tipos de recepciones, las importaciones que
involucran los documentos “IH-VE/IL-VE”, y las devoluciones que refieren los
documentos “RVE/MIVE”, por lo que se decidio seccionar y estudiar la data de
acuerdo al tipo de recepcion que se puede presentar, ya que entre ellas, las

operaciones aplicadas para procesarlas son diferentes.
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e Por otro lado segun el estudio de Pareto, las importaciones que tenian 54 o0 mas
cajas se consideraron como importaciones criticas, ya que la cantidad de cajas
recibidas en este tipo de recepcion, representa mas del 80% de cajas recibidas en
todas las importaciones. El resto de importaciones con menos de 54 cajas, fueron

consideradas como importaciones normales

Despacho v Preparacion de Mercancia

Del mismo modo, para reducir la variabilidad de la data estudiada durante los
meses de diciembre 2016 hasta marzo 2017, se realizé un estudio de Pareto para cada
mes con el fin de clasificar los despachos. Estos diagramas se pueden observar en el
anexo A-4. A continuacion, se presenta la clasificacion de la data y su criterio de

separacion soportado en los diagramas del anexo mencionado:
Segun el Tipo de Documento (Ver Anexo A-4.1)

- En Diciembre, se consider6 como documento ‘“normal”, aquellas ordenes de
preparacion y despacho que tuvieran a lo sumo 11 localizadores o ubicaciones diferentes
para ir a recolectar la mercancia en las distintas zonas de almacenamiento. Los

documentos con mas de 11 localizadores se consideraron como documentos “criticos”.

- En Enero, se considerdé como documento “normal”, aquellos documentos que tuvieran
como méximo 3 localizadores, de lo contrario, las 6rdenes con mas de 3 localizadores

fueron consideradas como documentos “criticos”.

- En Febrero, se consider6 un documento “normal” aquel que tuviera como maximo 6

localizadores, y como documento “critico” aquel que tuviera mas de 6.

- Igualmente, en Marzo se consideré un documento “normal” aquel que tuviera como

méaximo 11 localizadores, y como documento “critico” aquel que tuviera mas de 11.
Segun el Tipo de Localizador (Ver Anexo A-4.2)

De la misma manera, para reducir ain mas la variabilidad de la data recolectada,
se separaron los localizadores en simples y complejos de acuerdo a la cantidad de lineas

de pickeo que tuvieran, a continuacion se muestran los resultados obtenidos mes a mes:
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- En Diciembre, se considerd como localizador “simple” aquel que tuviera a lo sumo
dos lineas de pickeo (items a recoger), de resto, los localizadores con més de dos lineas

fueron considerados como “complejos”.

- En Enero, los localizadores “simples” fueron aquellos que solo tuvieran una linea de

pickeo, los localizadores con mas de una linea fueron considerados como “complejos”.

- En Febrero, los localizadores “simples” fueron aquellos que tenian como maximo dos
lineas de pickeo, los localizadores con mas de dos lineas fueron considerados como

“complejos”.

- En Marzo, se consider6 como localizador “simple” aquel que tuviera a lo sumo 5
lineas de pickeo, de resto, los localizadores con mas de dos lineas fueron considerados

como “complejos”.
V.1.2 Seleccion y Metodologia de Recoleccion de la Data Estudiada

Para realizar un diagndstico que se acerque a la realidad, es necesario recolectar,
medir, estudiar y analizar datos actualizados referentes a la operacion, por lo que en la
siguiente tabla se pueden observar los datos recogidos por proceso operativo y la
metodologia de recoleccion de los mismos durante los meses de diciembre 2016 hasta
marzo 2017. Caber destacar, que la data de las actividades recolectadas utilizando el
historico de la empresa, fue clasificada segun la separacion de data realizada en el
apartado anterior.

PROCESO : RECOLECCION

LOGISTICO ACTIVIDAD INFORMACION REQUERIDA DE DATOS

1. Liegada de camiones con Tiempq,entre llegadas de cada tipo de

mercancia segun el tipo de fecepeion. .

Recencic . Frecuema de llegadas de cada tipo de

pcion (En Dias) .
recepcion.

2. ldentificar la cantidad de cajas Frecuencia de la cantidad de cajas

Recepciony | recibidas por recepcion recibidas por tipo de recepcion Andlisis del
Almacenamiento | 3. Identificar la cantidad de cajas Frecuencia de cantidad de cajas por Histérico de la

de Mercancia | que caben por paletas paletas (por tipo de recepcién) empresa

4. |dentificar la cantidad de Frecuencia de localizadores o

localizadores por tipo de recepcidn | ubicaciones asignadas por recepcién

5. Identificar el tipo de zona de Proporcién de la cantidad de veces que

almacenamiento (Por tipo de se almacena en una zona distinta (racks,

recepcion) shelves/jaula, piso o patio)
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Recepcién y
Almacenamiento
de Mercancia

6. Verificacion de Vehiculos

Tiempo de Verificacidn por camion

7.1 Descarga )
: Tiempo de descarga y traslado a la zona
7. Descarga Paletlzaqa (Solo de chequeo por paleta
' de Importaciones)
.. | 7.2 Descarga a
Mercancia Granel (Solo Tiempo de Paletizado por cajas
Devoluciones)

8. Traslado a la zona de chequeo

(Solo Devoluciones)

Tiempo de traslado a la zona de
chequeo por paleta

9. Desglose de cajas abiertas (Solo

Tiempo de clasificacién y separacién de

Estudio de

Devoluciones) mercancia por cajas abiertas Tiempos
10. Conteo y Auditoria de Cajas T!empo de Conteo por cajas

Tiempo de Fotografia por cajas
11. Tratado de Cajas abiertas (Solo | Tiempo de Validacion de items por caja
Devoluciones) Tiempo de Sellado de cajas por caja
12. Asignacién de Localizadores T|empo de espera para Ia. asignacion de

localizadores por Recepcion
13. Escaneo e |dentificacion de Tiempo de escaneo por caja
Cajas Tiempo de identificacion por caja
14. Traslado al Staying de Tiempo de traslado al Staying de
Preparado preparado por paleta
15. Espera en Staying (En Dias) Tiempo de espera en el Staying por Angl!sm del

) o o Histérico de la
(Por tipo de recepcion) recepcion
empresa
16. Demora por trasladarse hasta la Demora por ra racks.por traslado
\ Demora por ir a Shelving por traslado

zona de almacenamiento — .

Demora por ir a Piso por localizador Estudio de

Traslado en Racks por localizador Tiempos

17. Traslado en la zona de

almacenamiento por localizador

Traslado en Shelving por localizador

Traslado en Piso por localizador

Tabla 13. Data Recolectada para estudiar la Recepcion. Fuente: Elaboracion Propia

PROCESO : RECOLECCION
LOGISTICO ACTIVIDAD INFORMACION REQUERIDA DE DATOS
1. Generacion de 6rdenes Tiempo entre llegadas de documentos
(Por tipo de documento) Frecuencia de llegadas de documentos por dia
2. Identificar la cantidad de | Frecuencia de localizadores por tipo de
localizadores por documento | documento
Proporcion de cada tipo de localizador segun la
3. Identificar el tipo de cantidad de lineas que tiene (simple o complejo)
Preparacion de | localizador Proporcién de cada tipo de localizador segun su o
Pedidos y ubicacion (racks, shelves/jaula, piso, patio) Hf;rt]c?rl:ilc? (?eella
D&Zﬁigggi:e ﬁﬁéiinggf?;:n(;zgtgad 9 | Frecuencia de la lineas por tipo de localizador empresa

5. Identificar el tipo de lineas
de pickeo (items) por
localizador

Proporcién de cada tipo de linea de pickeo en el
localizador (completa, parcial, cable) (por tipo
de localizador)

6. |dentificar los localizadores
y lineas que requieren
procesos de apoyo

Proporcion de localizadores que necesitan
extraccién de equipos

Proporcién de lineas de cable que tienen corte
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Preparacién de
Pedidos y
Despacho de
Mercancia

7. ldentificar el nimero de

Frecuencia de la cantidad de bultos por tipo de

b Andlisis del
ultos por documento documento Historico de la
8. Identificar el nimero de Frecuencia de la cantidad de bultos por paleta empresa
bultos por paleta
9. Planificacion de ruta Tiempo Qe espera para la planificacion de ruta

por localizador
10. Demoras por ir a las Demora por ra Shelvmg

. Demora por ir a Piso

zonas de almacenamiento - .

Demora por ir a Patio
11 Traslad icki Tiempos de traslado en los racks por localizador

- |7aslado para picking en Tiempo de traslado en shelves por localizador
las zonas de . . .
. Tiempo de traslado en piso por localizador

almacenamiento . - .

Tiempo de traslado en patio por localizador

Tiempo de picking de cajas completas por linea
12. Picking Tiempo de picking de cajas parciales por linea

Tiempo de picking de cables por linea
13. Traslado al Staying de , ,
Preparado por paleta Tiempo de traslado al Staying de preparado Estudio de
14. Corte de cable (item) Tiempo de corte de cable por linea de cable Tiempos

15. Extraccién de equipos

Tiempo para la extraccién de equipos por
localizador

16. Auditoria

Tiempo de fotografia por linea (item)

Tiempo de conteo por linea (item)

17. Escaneo

Tiempo de Escaneo por linea (item)

18. Reempaquetado e
Identificacién (por bultos)

Tiempo de Reempaquetado de Mercancia

Tiempo de Identificacién de Mercancia por bulto

19. Espera en el Staying de
preparado

Tiempo de Espera de PEDIDOS (paletas) en el
Staying de preparado

20. Traslado al andén de
carga por paleta

Tiempo de Traslado desde el Staying de
preparado al andén de carga por documento

21. Control de Salida

Tiempo de conteo de mercancia por bulto

22. Carga

Tiempo de carga de mercancia por bulto

Tabla 14. Data Recolectada para estudiar el Despacho. Fuente: Elaboracion Propia

V.1.3 Informacién Obtenida y Estudio de Tiempos

En las tablas 13 y 14, la informacion obtenida de las actividades que se

estudiaron y recolectaron mediante el “analisis del historico de la empresa”, se puede

observar en el archivo de Microsoft Excel anexo al presente informe, denominado “Data

Historica de Recepcion” o “Despacho”, dependiendo del proceso operativo a revisar. En

dicho archivo, se encuentran identificadas por pestafias cada una de las actividades

mencionadas. Cabe destacar,

que esta data se utilizo para obtener las distribuciones

probabilisticas que alimentan el modelo de simulacion que se explicara posteriormente.

42




U CAB ‘Universidod Catélica Escuela de Ingenierfa Industrial
ANPRES BELLO Trabajo Especial de Grado. Seccién Central

Por otro lado, las actividades que se recolectaron mediante un estudio de tiempo,
son consideradas como las “Operaciones Logisticas” que agregan valor a l0os procesos
operativos, y por consiguiente su analisis y estudio permitiran conocer los “Tiempos
Operativos actuales” de cada proceso. Para obtener estos resultados se realizé un estudio
de tiempos, siguiendo el siguiente procedimiento, el cual se puede observar
detalladamente en el anexo A-5.

1. Estudio de una prueba piloto de 10 muestras para cada operacion.

2. Determinacion del tamafio de muestra necesario segun la ecuacion 1.
3. Medicion de las muestras faltantes para completar el tamafio de muestra.
4. Calculo del promedio y desviacion de las muestras para eliminar datos atipicos
5. Calculo del promedio y desviacion de las muestras sin datos atipicos
6. Calculo del coeficiente de variacion de las muestras.
7. Determinacion de suplementos de acuerdo a cada tipo de operacion.
8. Aplicacion de suplementos al promedio de las muestras del punto 5, para
determinar los “Tiempos Operativos Actuales” por unidad manejada.
. ‘ RECURSO | SUPLENTOS | X S TIEMPO
OPERACION LOGISTICA | \ecesario | DE TRABAJO | (MiNy | (MiN) | S | opERATIVO |  UNIDADES
Verificacion del Vehiculo | Aimacenista I 22.00% 9.19 | 0.52 | 0.06 11.21 min/camién
Descarga | Paletizada | Conductor M 20.00% 113 ] 017 | 0.15 1.35 min/paleta
Mercancia | A Granel Almacenista | 30.00% 0.20 | 0.04 | 0.18 0.26 min/caja
TrasladoalaZonade | oo\ vorm | 2100% | 0.04 [0004] 011 |  0.05 minfpaleta
Chequeo
Desglose de Mercancia | Almacenista Il 27.00% 0.30 | 0.05 | 0.15 0.38 min/caja
Auditoriay | Fotografia Amacenista I 24.00% 0.29 | 0.06 | 0.22 0.36 min/caja
Conteo | Conteo 26.00% 0.05 | 0.01 | 0.26 0.07 min/caja
Tratado de | Validacion 28.00% 157 | 0.30 | 0.19 2.00 min/caja
Cajas Almacenista I
Abiertas | Sellado 24.00% 047 | 0.11 | 0.24 0.58 min/caja
Asignar Localizadores | Almacenista Il 24.00% 5.68 | 0.67 | 0.12 7.04 min/recepcion
Escaneoe |Escaneo . 22.00% 0.20 | 0.01 | 0.05 0.24 min/caja
dentificacio — Almacenistas Il —
entificacion | |dentific. 22.00% 0.51 | 0.05 | 0.09 0.62 min/caja
Traslado al Staying Conductor M 21.00% 0.35 | 0.02 | 0.06 043 min/paleta
Demoras | Racks 21.00% 0.13 | 0.03 | 0.24 0.15
para Shelving | Conductor M 21.00% 1.30 | 0.09 | 0.07 1.57 min/traslado
Almacenar |'pig, 2100% | 0.26 | 005 | 020 | 032
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Traslado
para
Almacenado

Racks H

Racks V

Shelving

Piso

Conductor M

21.00% 0.11 | 0.03 | 0.24 0.13
21.00% 044 | 011 | 0.25 0.54
33.00% 0.62 | 0.07 | 0.12 0.82
21.00% 029 | 0.03 | 0.11 0.35

min/localizador

Tabla 15. Tiempos Operativos Actuales de la Recepcion y Almacenamiento de

Mercancia. Fuente: Elaboracién Propia

Preparacion y Despacho de Mercancia

RECURSO

SUPLENTOS

X

S

TIEMPO

OPERACION LOGISTICA | \EcEsario | DE TRABAJO | (MiN) | (viN) | S | operATIVO | UNIDADES
Demora p;; fl::‘:'f'cam“ Almacenista | 28.00% | 0.47 | 0.09 | 0.19 060 | minflocalizador
Demora por Ir Shelving 21.00% 0.98 | 0.11 | 0.11 1.19
ira Ia_1 Z?na Ir a Piso Conductor M 21.00% 0.23 - - 0.28 min/traslado
de Picking ' patio 2100% | 2.85 | 009 | 003 | 345
Racks (H 21.009 MK . 24 A
acks (H) Conductor M 00% 0 003 |0 0.13
Traslado en | Racks (V) 21.00% 0.44 | 0.11 | 0.25 0.54
lazona de | Shelving Almacenista | 33.00% 0.62 | 0.07 | 0.12 0.82 min/localizador
pickeo Piso Conductor M 21.00% 0.29 | 0.03 | 0.11 0.35
Patio . 21.00% 0.06 | 0.01 | 0.24 0.07
Completa 27.00% 0.66 | 0.16 | 0.24 0.84
Picking Parcial Almacenista | 27.00% 1.85 | 0.15 | 0.08 2.34 min/linea
Cable 27.00% 262 | 0.30 | 0.12 3.33
Trasladoal Stayingde | oo vorm | 2100% | 043 | 003 | 024 | 015 minjpaleta
Preparado
Procesos | Cable . 33.00% 543 | 0.41 | 0.07 7.22 min/linea
— Almacenista | ; ;
de Apoyo | Extraccién 36.00% 11.25( 1.91 | 017 15.30 min/localizador
. s . 0,
Auditoria | Fotografiado Amacenista I 22.00% 0.29 | 0.06 | 0.22 0.35 minflinea
y Conteo | Conteo 28.00% 1.57 | 0.30 | 0.19 2.00
Escaneo de items Almacenista Il 22.00% 0.20 | 0.01 | 0.05 0.24 min/linea
Repack e Repack . 33.00% 161 | 0.14 | 0.09 2.14 .
e s Almacenista Il min/bulto
Identificacion | |gentific. 22.00% 0.51 | 0.05 | 0.09 0.62
Traslado al andén Conductor M 21.00% 0.35 | 0.02 | 0.06 0.43 min/paleta
Control de Salida Almacenista Il 26.00% 0.05 | 0.01 | 0.26 0.07 min/bulto
Carga de Mercancia Almacenista | 30.00% 0.18 | 0.04 | 0.24 0.23 min/bulto

Tabla 16. Tiempos Operativos Actuales de la Preparacion y Despacho de Mercancia.

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe destacar, que el calculo de los valores de suplementos se puede observar

detalladamente en el anexo A-5.2
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V.2 CALCULO DE LAS CAPACIDADES OPERATIVAS REALES

Una vez calculados los tiempos operativos actuales de cada uno de los procesos
operativos, se procedié a determinar la capacidad o cantidad de volumen maximo
manejado en el almacén por unidad de tiempo; para ello se calculé primero la tasa de
produccién operativa de cada una de las actividades que se llevan a cabo en el centro de
distribucion. Cabe destacar, que los coeficientes de variacion de los tiempos operativos
calculados, son todos menores al 30% (ver tablas 15 y 16), lo que quiere decir que no
existe mucha variabilidad en las muestras recolectadas y por consiguiente, los siguientes

resultados obtenidos son bastantes proximos a la realidad:

V.2.1 Tasa de Produccién Operativa, Capacidad Instalada y Tedrica

Recordando que la tasa de produccion operativa es la cantidad de unidades
manejadas por unidad de tiempo, en la siguiente tabla se pueden observar estos valores,
que representan el inverso del tiempo promedio (en horas) de cada operacion, el cual se
obtuvo en las tablas 17 y 18.

Asi mismo, en la misma tabla se puede observar la cantidad maxima de unidades
que puede manejar un solo operario tanto en un dia ideal de trabajo, en el cual se labore
ininterrumpidamente por 24 horas; como en un dia en donde solo se labore durante la
jornada diaria permitida de 8 horas; estos resultados representan la capacidad instalada y

tedrica por operacion logistica que se tiene actualmente en el almacén de estudio:

.. Tasa De . .
Operacion | p 0 | Recursos | o oy ceion | Unidades | G2Pacidad | Capacidad |\, .o 4o
Logistica Necesarios . Instalada | Teoérica
Operativa
Verificapion del Unico Almacenista I 6.53 Vehiculos/ 157 50 Vehlgulos/
Vehiculo HH Dia
Descarga de Paletizada | Conductor M 53,27 Paletas/H 1.278 426 Paletas/Dia
Mercancia AGranel |Almacenistal | 294,72 Cajas/HH 7.073 2.358 Cajas/Dia
Traslado a la
Zona de Unico Conductor M 1497,28 Paletas/H 35.935 11.978 | Paletas/Dia
Chequeo
Desglosede | Solopara | coviciall | 20297 | CajasHH | 4871 1624 | CajasiDia
Mercancia devoluciones
Auditoria y Fotografia _ 209,35 , 5.024 1.675 .
Conteo Conteo Almacenista Il 115021 Cajas/HH 27605 9202 Cajas/Dia
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Tratado de Validacion ) 38,31 ) 919 306 ) .
. . Al ta ll
Cajas Abiertas | Sellado | oS T og 1| CASHH T3 7 1025 | CAas/Dia
Asignar Unico | Amacenistall | 1057 | REGEPCON/ | o5y g5 | recepcion/
Localizadores HH Dia
Escaneo e Escaneo ) 307,07 ) 7.370 2.457 . ;
e s Al ta ll
Identificaciéon | |dentificacion macenista 117,21 Cajas/HH 2813 938 Cajas/Dia
Trgf;??n‘;a' Unico | ConductorM | 169,45 | PaletasH | 4.067 135 | Paletas/Dia
D .| _IraRacks 479,89 Traslados/ | 11.517 3.839 Traslados
emoras por ir . c
alaZona |Irasheiing | oo o L 46.29 L |H d 1.111 370 : /?md
Almacenada Ir a Piso 22969 ocalizador | £ g4 1838 ocalizador
/HH /Dia
Racks (HI) 251,99 6.048 2.016
Tra;l)a:aodeen 2 | Racks (V) Conductor M 238,24 | Localizador | 5.718 1.906 | Localizador
Almacenado Shelving 97,48 /HH 2.340 780 /Dia
Piso 205,62 4.935 1.645

Tabla 17. Tasa de Produccion Operativa, Capacidades Instaladas y Teoricas de la
Recepcién y Almacenamiento de Mercancia. Fuente: Elaboracion Propia

., Tasa De . .
Oper’ac_lon Tipos Recurs<_>s Produccion | Unidades LapERie Capgc_l b Unidades
Logistica Necesarios 0 . Instalada Teodrica
perativa
Demorapor | (nico | Almacenista || 12764 | -OCIZ0T| 303 | qgpq | Localizador
Planificacién [HH [Dia
Demora por ir Ira ShelVing 61 ,02 T lados/ 1464 488 T lados/
alaZonade Ir a Piso Conductor M 259,26 ras: 08 6.222 2.074 ra%?a 0s
Pickeo Ir a Patio 21,04 505 168
Racks (H) Conductor M 251,99 6,048 2,016
Traslado en Ia Racks (V) 238,24 _ 5,718 1,906 .
Zona de Shelving | Amacenista| | 9748 | "% 2340 780 | Mocanzader
Pickeo Piso Conductor M 29562 4,935 1,645
Patio 1002,17 24,052 8,017
Completas 91,09 2,186 729
Picking Parciales | Aimacenista | 32,51 Lineas/HH 780 260 Lineas/Dia
Cable 22,88 549 183
Trgf:;‘fn‘;a' Unico | ConductorM | 479,89 | PaletasH | 11517 | 3839 |PaletasiDia
Corte 11,05 Lineas/HH 265 88 Lineas/Dia
Procesos de Almacenista | Localizador Localizador
Apoyo Extraccion 5,33 HH 128 43 Dia
Auditoria y Fotografiado , 209,35 , 5,024 1,675
Al ta ll L HH
Conteo Conteo macenista 38,31 ineas/ 919 306 Lineas/Dia
Escaneo Unico Almacenista Il 307,07 Lineas/HH 7,370 2,457
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Repack e Repack , 37,23 894 208 ’
P Al ta Il
Identificacion | Identificacion macenista 1721 Bultos/HH 2813 938 Bultos/Dia
Trﬁggﬁ a Unico Conductor M 169,45 Paletas/H 4,067 1,356 Paletas/Dia
ngﬂg;ge Unico | Amacenistall | 115021 | BultosHH | 27,605 | 9,202 | BultosiDia
Carga a Granel Unico Almacenista | 335,12 Bultos/HH 8,043 2,681 Bultos/Dia

Tabla 18. Tasas de Produccidn Operativa, Capacidades Instaladas y Tedricas de la

Preparacion y Despacho de Mercancia. Fuente: Elaboracion Propia

V.2.3 Capacidad Efectiva

Finalmente, a continuacion se presentan unas tablas con valores que refieren el

volumen maximo de unidades que un solo trabajador puede manejar en una jornada de

trabajo de 8 horas, considerando un porcentaje de tiempo de descanso asociado al tipo de

trabajo de cada operacion logistica (factor de suplemento).

Asi mismo, en las siguientes tablas se encuentran los resultados de la cantidad de

unidades que un operario puede manipular por hora en cada actividad, considerando

igualmente el porcentaje de tiempo de descanso correspondiente; esta informacion

conlleva a proponer nuevos indicadores de gestion que permitan medir la eficiencia de

cada una de las operaciones segun los pardmetros de capacidad efectiva calculados.

Operacion Tinos Recurso | Suplemento | Capacidad | Unidades | Capacidad | Unidades
Logistica P Necesario | De Trabajo | Efectiva | (PorDia) | Efectiva | (Por Hora)
Verificacion del - . 0 Vehiculos/ Vehiculos/
Vehiculo Unico Almacenista |l 22,00% 41 Dia 5 HH
Descarga de Paletizada | ConductorM | 20,00% 341 Paletas/Dia 43 Paletas/H
Mercancia A Granel Almacenista | 30,00% 1.650 Cajas/Dia 206 Cajas/HH
Traslado a la )
Zona de Unico Conductor M 21,00% 9.463 Paletas/Dia 1.183 Paletas/H
Chequeo
Desglosede | Solopara | o ooncan | 2700% | 1185 | CajasiDia | 148 | CajashHH
Mercancia devoluciones
Auditoria y Fotografia , 24,00% 1.273 . 159 .
Conteo Conteo Almacenista Il 26.00% 6.809 Cajas/Dia 851 Cajas/HH
Validaci6 28,009 221 28
Tratado de aloacion | amacenista I 00% CajasiDia CajasHH
Cajas Abiertas | Sellado 24,00% 779 97
Asignar - . 0 Recepcion/ Recepcion/
Localizadores Unico Almacenista Il 24,00% 64 Dia 8 HH
Escaneo e Escaneo ) 22,00% 1.916 ) ) 240 .
\dentificacion | Identificacion |/ ecenstal 22.00% 731 Cajas/Dia 91 Cajas/HH
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Traslado al )
Staying de Unico Conductor M 21,00% 1.071 Paletas/Dia 134 Paletas/H
Preparado
Demoras porir | _IraRacks 21,00% 3.033 Traslados 379 Traslados/
alaZonade Ir a Shelving | Conductor M 21,00% 293 Dia 37 H
Almacenado Ir a Piso 21,00% 1.452 181
Racks (H) 21,00% 1.593 199
Traslado para | Racks (V) Conductor M 21,00% 1.506 | Localizador 188 Localizador
Almacenado Shelving onductor 33.00% 523 /Dia 65 JHH
Piso 21,00% 1.300 162

Tabla 19. Capacidades Efectivas de la Recepcion y Almacenamiento de Mercancia.
Fuente: Elaboracion Propia

Operacion Tioos Recurso | Suplemento | Capacidad | Unidades | Capacidad | Unidades
Logistica P Necesario | De Trabajo | Efectiva | (PorDia) | Efectiva | (Por Hora)
Szmﬁégcfgr: Unico | Aimacenistal | 28,00% 75 | tocazador| gy | Locelzador
Demora por ir | Ira Shelving 21,00% 386 Traslados/ 48 Traslados/
alaZonade | IraPiso | ConductorM | 21,00% 1639 aSD?a 08 205 as: 08
Pickeo Ir a Patio 21,00% 133 17
Racks (H) Conductor M 21,00% 1.593 199
Trasladoenla | Racks (V) 21,00% 1.506 Localizador 188 Localizador
Zona de Shelving | Aimacenista | 33,00% 523 Dia 65 IHH
Pickeo Piso Conductor M 21,00% 1.300 162
Patio 21,00% 6.334 792
Completas 27,00% 532 66
Picking Parciales | Aimacenista | 27,00% 190 Lineas/Dia 24 Lineas/HH
Cable 27,00% 134 17
Traslado al )
Staying de Unico Conductor M 21,00% 3.033 Paletas/Dia 379 Paletas/H
Preparado
Corte 33,00% 59 Lineas/Dia 7 Lineas/HH
Procesos de Almacenista | Localizador Localizador
Apoyo Extraccion 36,00% 27 Dia 3 IHH
Auditoriay | Fotografiado Almacenista I 22,00% 1.306 163
Conteo Conteo 28,00% 221 Lineas/Dia 28 Lineas/HH
Escaneo Unico Almacenista Il | 22,00% 1.916 240
Repack e Repack . 33,00% 200 . 25
\dentificacion | Identificacion | 2SI 52 0% 731 | Bultos/Dia =g~ Bultos/HH
Tresladoal Unico | ConductorM |  21,00% 1071 |PaletasDia| 134 | PaletasH
ngﬂg;ge Unico | Amacenistall | 26,00% | 6809 |BultosDia | 851 | Bultos/HH
,\(A:arga de Unico | Almacenistal|  30,00% 1877 | Butos/Dia | 235 | Bultos/HH
ercancia

Tabla 20. . Capacidades Efectivas de la Preparacion y Despacho de Mercancia.
Fuente: Elaboracion Propia
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V.3 IDENTIFICACION DE FACTORES IMPRODUCTIVOS

V.3.1 Cuellos de Botellas o Retrasos Presentes

En el orden de continuar con el diagnostico de la situacion actual, se presentara
ahora un estudio de trabajo de los procesos operativos que se llevan a cabo en el
almacén de estudio. A continuacion se mostraran las RED PERT asociadas a los

procesos operativos estudiados y que permitiran identificar retrasos en las operaciones:

Recepcidon y Almacenamiento de Mercancia

Para identificar los cuellos de botellas presentes en la recepcion del Centro de
Distribucion “Transbel”, se estudiaron los Tiempos Operativos Actuales (Ver tabla 15)
de: (a) una importacion critica y (b) de una devolucion, ambas recibidas en el mes de
enero y con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Importacion Critica | Devolucion
Cantidad Cajas 216 32
Cantidad Paletas 70 11
Cantidad Localizadores 31 33
Loc. en Racks 23 8
Loc. en Shelving 6 18
Loc. en Piso 2 7
Loc. en Patio 0 0

Tabla 21. Caracteristicas de las recepciones estudiadas con las RED PERT. Fuente:
Elaboracion Propia.

A continuacion se presentan las listas que definen las RED PERT elaboradas

para identificar los retrasos en las recepciones mencionadas:

TIPO DE ; TIEMPO

RECEPCION OPERACION PREDECESOR OPERATIVO (MIN)

A | Verificacion de Vehiculo - 11,21

B | Descarga Paletizada A 94,62

C | Auditoria (Foto) B 76,76
Importacién | D | Auditoria (Conteo) C 14,20

Critica E | Asignar Localizadores D 7,04

F | Escaneo E 51,49

G | Ildentificacion E 134,90

H | Traslado al Staying G 29,99
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TIPO DE : TIEMPO
RECEPCION OPERACION PREDECESOR | 0pERATIVO (MIN)
| | Demora por ir a Racks H 0,15
J | Demora por ir a Shelves H 1,57
Importacién | K | Demora por ir a Piso H 0,63
Critica L | Aimacenamiento en Racks I 15,44
M | Almacenamiento en Shelves J 4,91
N | Aimacenamiento en Piso K 0,71

Tabla 22. Lista de Operaciones realizadas para llevar a cabo una Importacion (Critica).
Fuente: Elaboracion Propia

TIPO DE : TIEMPO
RECEPCION OPERACION PREDECESOR OPERATIVO (MIN)
A | Verificacién de Vehiculo - 11,21
B | Descarga a Granel A 8,47
C Traslado a la zona de B 053
Chequeo
D | Desglose de Mercancia C 12,01
E |Auditoria (Foto) D 11,37
F | Auditoria (Conteo) E 2,10
Tratado de C. Abiertas
G (Validacién) F 64,16
H | Tratado C. Abiertas (Sellado) G 18,57
Devolucion | | | Asignar Localizadores H 7,04
J | Escaneo [ 7,63
K | Identificacion | 19,99
L ;i;l:g?j gl Staying de K 471
M | Demora por ir a Racks L 0,15
N | Demora por ir a Shelves L 1,57
N | Demora por ir a Piso L 2,21
O | Aimacenamiento en Racks M 5,37
P | Aimacenamiento en Shelves N 14,73
Q | Almacenamiento en Piso N 2,47

Tabla 23. Lista de Operaciones realizadas para llevar a cabo una Devolucion Fuente:
Elaboracion Propia

Cabe destacar, que los tiempos utilizados consideran suplementos de trabajo que
permiten suavizar el tiempo total de cada operacién. Finalmente, se muestran a

continuacion las RED PERT elaboradas para la importacion critica y la devolucion:
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Figura 5. RED PERT de una Importacion Critica. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. RED PERT de una Devolucién. Fuente: Elaboracion propia
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De las figuras 5 y 6 se puede concluir lo siguiente:

Las operaciones de “Verificacion de Vehiculo” y “Demoras para almacenamiento”,

son consideraras como demoras necesarias del proceso, ya que para poder descargar

el camion, éste debe ser primero revisado para validar que la mercancia llego en
buen estado. Asi mismo, para poder almacenar la mercancia, se debe considerar un
tiempo de traslado para que el equipo de almacenamiento pueda dirigirse a las zonas
de almacenamiento correspondientes.

Las operaciones de “Escaneo” y “Almacenamiento”, son consideradas como

demoras circunstanciales del proceso, ya que las mismas pueden 0 no ser retrasos en

el proceso, dependiendo del volumen de mercancia que se maneje, por ejemplo en
el caso del escaneo, éste es una demora que depende de la culminacion de la
actividad de “identificacion”, ya que ambas son operaciones que se realizan
paralelamente. En el caso del almacenamiento, cualquiera de los tipos de éste,
puede 0 no ser un retraso, esto depende de la cantidad de localizadores que se
ubiquen en las distintas zonas de almacenamiento (racks, shelves, piso o patio);
como se puede ver en la figura 5, el almacenamiento en racks es considerado el
retraso de esta operacidn porque existen mas localizadores ubicados en esta zona.

Las operaciones de “Descarga Paletizada”, “Identificacion”, “Desglose de Cajas” y

“Validacion de Cajas Abiertas”, son consideradas como_retrasos o cuellos de botella

del proceso, ya que sus tiempos operativos son mayores a los tiempos de sus
actividades predecesoras, lo que implica una demora en el flujo del proceso.

Debido a que las demoras circunstanciales “Traslado para almacenamiento”,

dependen de la cantidad de localizadores que se tengan de cada zona, se realizo la siguiente

RED PERT que representa solo la operacion de almacenamiento, y que considera tiempos

operativos unitarios, es decir, por localizador, con el fin de poder visualizar cual de los

tipos de almacenamiento es en realidad el retraso en esta operacion:
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Figura 7. RED PERT del Traslado para Almacenamiento. Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la figura 7, el traslado para almacenamiento en shelves es

realmente el retraso o cuello de botella en esta operacion y en el proceso de recepcion.

Preparacion y Despacho de Mercancia

De igual forma, para identificar los retrasos presentes en el despacho del almacén,
se estudiaron los Tiempos Operativos Actuales (Ver tabla 16) de un despacho critico

realizado en el mes de marzo con las siguientes caracteristicas:

Total de Localizadores 45
En Racks 35
Segun su | En Shelves/Jaula 7
Ubicacion | En Piso 2
En Patio
Total de Lineas 207
; Lineas de Cajas Completas 84
Segunel [T , ;
Y Lineas de Cajas Parciales 100
Picking
Lineas de Cables 23
Procesos | Lineas de Cable que requieren Corte 20
de Apoyo | Loc. que requieren Extraccion de Equipo 8
Total de Bultos 26
Total de Paletas 18

Tabla 24. Caracteristicas del despacho estudiado con la RED PERT. Fuente: Elaboracion
Propia.
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Asi mismo, la siguiente lista de actividades define la RED PERT elaborada para

identificar los retrasos en el despacho mencionado:

OPERACION PREDECESOR | TIEMPO OPERATIVO (MIN)
A | Demora por Planificacién de Ruta - 27.08
B | Demora porir a Shelves A 1.19
C | Demora por ir a Piso A 0.28
D | Demora por ir a Patio A 3.45
E | Traslado en Racks para Pickeo A 23.50
F | Traslado en Shelves para Pickeo B 5.88
G | Traslado en Piso para Pickeo C 0.35
H | Traslado Patio para Pickeo D 0.07
I Picking de Cajas Completas E,F.GH 70.41
J | Picking de Cajas Parciales E,F.GH 233.29
K | Picking de Cables E,F.GH 78.27
L | Traslado al Staying [,J,K 2.79
M | Corte de Cable L 141.92
N | Extraccién de Equipo L 123.50
N | Auditoria (Foto) M,N 72.45
O | Auditoria (Conteo) N 415.41
P |Escaneo 0 49.39
Q |Reempaquetado P 55.73
R | Identificacién Q 16.24
S |Traslado al andén de Carga R 7.91
T | Control de Salida (Conteo) S 1.71
V| Carga de Mercancia T 6.05

Tabla 25. Lista de Operaciones realizadas para llevar a cabo un despacho critico. Fuente:

Elaboracion Propia
De lasiguiente RED PERT (figura 8), se puede concluir lo siguiente:

e Las operaciones “Demora por Planificacion de Ruta” y “Demoras para ir a la zona

de pickeo”, son consideradas como demoras necesarias del proceso, ya que para que
el equipo de pickeo realice una labor eficiente, debe dedicar un tiempo en la
planificacion de su ruta dentro de las zonas de pickeo para recorrer la distancia que
segun ellos es la méas corta.

e Las operaciones de “Auditoria (conteo)” y “Reempaquetado de Mercancia”, son

consideradas como retrasos o cuellos de botella del proceso.
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Figura 8. RED PERT de un Despacho Critico. Fuente: Elaboracion Propia
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e Las operaciones de “Traslado para pickeo”, “Picking de lineas”, “Operaciones de

Apoyo” y “Carga a Granel”, son consideradas como demoras circunstanciales del

proceso, ya que las mimas dependen del volumen de mercancia que se maneje en
cada uno de los tipos de estas operaciones. Debido a esto, se realizaron las
siguientes REDES PERT que representan solo las demoras circunstanciales, y
que consideran tiempos operativos unitarios, es decir, por unidad de manejo, con

el fin de conocer cuéales son realmente los retrasos en estas actividades:

Traslado para Pickeo
T T T T T T T . Picking de Lineas

' i
| 0.82 min/localizador E 7 I . |
. en shelves-jaula 5 \

| 0.84 mi n/cajw N,

& .
| > . L

. G (9'"’6.\@ I completa \.’J\ “:9& I
I ossf 03\ o . AN |
: 0.35 min/ W !
localizador en piso J I

. 230 | 23
> .
! I_lm H aux 2.34 min/caja \1_1// |
N !

9

|

|

I parcial

0.75 min 3 | o |
|
|

/
§.’,5

| {0.07 min/localizador en 7S

. patio LLI,' 2
n VAR
\.6/

| 0.67 min/localizdor
en racks

| 3.33 min/ W I
linea de cable :

Operaciones de Apoyo
e —m 1
| M I
7.22 min/ W I

corte de cable .

o N4 .
NG |
|
15.30min/ W

|_ extraccion |

Figura 9. REDES PERT de las demoras circunstanciales en el despacho. Fuente:
Elaboracion Propia.

De acuerdo a la figura 9, se puede concluir que el “Traslado para pickeo en
shelves”, el “Picking de Cable”, y la “Extraccion de Equipos” son operaciones

consideradas como cuellos de botellas en el proceso de despacho.
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V.3.2 Impacto de los Retrasos en los Procesos Operativos

Luego de determinar y clasificar las demoras presentes en los procesos
operativos del almacén, se mostrard a continuacion el porcentaje de impacto que tienen
estas demoras sobre los tiempos totales de cada proceso (recepcion y despacho), con el
fin de saber qué tanto mejoraria cada operacion en caso de mitigar los factores

influyentes que provocan estos retrasos.

Segun la clasificacion y agrupacion de demoras realizadas, (Ver Anexo A-6) se

obtuvieron los siguientes graficos para los casos estudiados en el apartado anterior:

IMPACTO DE LAS DEMORAS EN EL PROCESO DE
RECEPCION (Importacién Critica)

M Demora Necesaria
H Demora Circunstancial
i Retraso o Cuello de Botella

M No es una Demora

Gréfico 1. Impacto de las demoras en la recepcion de la Importacion Critica estudiada.
Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al grafico 1, se puede concluir que:

e El 73% del tiempo de recepcién de la importacion critica estudiada, es
considerado como un tiempo de demora. Sin embargo el 5% y 16% son demoras
propias de la operacion que dependen del volumen manejado.

e EI 52% del tiempo de recepcion esta constituido por retrasos o cuellos de botella
que afectan al proceso; lo que significa que de ser mitigados estos retrasos, se

mejoraria el proceso de recepcion en el porcentaje mencionado.
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IMPACTO DE LAS DEMORAS EN EL PROCESO
DE RECEPCION (Devoluciones)

M Demora Necesaria
H Demora Circunstancial
i Retraso o Cuello de

Botella
M No es una Demora

Grafico 2. Impacto de las demoras en la recepcion de la Devoluciéon estudiada.
Fuente: Elaboracion Propia.

IMPACTO DE LAS DEMORAS EN EL PROCESO
DE DESPACHO (Despacho Critico)

3%

i Demora Necesaria

H Demora Circunstancial
i Retraso o Cuello de

Botella
M No es una Demora

Gréfico 3. Impacto de las demoras en el despacho critico estudiado.
Fuente: Elaboracién Propia.

Igualmente, segln el grafico 2, se puede concluir que:
e EI 74% del tiempo de recepcion de la devolucion estudiada, es considerado como
un tiempo de demora. Sin embargo el 5% y 11% son demoras propias de la
operacion que dependen del volumen manejado.
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El 49% del tiempo de recepcidn esta constituido por retrasos o cuellos de botella
que afectan al proceso; lo que significa que de ser mitigados estos retrasos, se

mejoraria el proceso de recepcion en el porcentaje mencionado.

Del mismo modo, al observar el gréafico 3 se puede concluir que:

El 89% del tiempo de despacho estudiado, es considerado como un tiempo de
demora. Sin embargo el 3% y 51% son demoras propias de la operacion que
dependen del volumen manejado.

El 35% del tiempo de despacho esta constituido por retrasos o cuellos de botella
que afectan al proceso; lo que significa que de ser mitigados estos retrasos, se

mejoraria el proceso de despacho en el porcentaje mencionado

V.3.3 Causas de los Retrasos o Cuellos de Botella

Una vez identificados los retrasos o cuellos de botella y su impacto en los

procesos operativos del almacén, se realizé el siguiente procedimiento (Ver Anexo A-7)

para determinar las causas raices o factores improductivos que ocasionan estas demoras

y estan afectando considerablemente el proceso logistico:

1. Se realiz6 un diagrama causa — efecto por retraso o cuello de botella identificado

en el apartado anterior. (Ver anexo A-7.1)

Seguidamente, una vez identificadas las causas de los retrasos, se realizd una
matriz de jerarquizacion por cuello de botella identificado, con el fin de
determinar las causas raices o factores improductivos que afectan las
operaciones. (Ver anexo A-7.2). Cabe destacar, que cada una de las causas
encontradas con el diagrama causa-efecto, fueron ponderadas bajo la opinion de
Gerentes, Supervisores, Jefes y los autores de esta investigacion, de manera de
encontrar y seleccionar solo aquellas que tuvieran el resultado mas alto, ya que
las mismas serian las causas raices de los cuellos de botella identificados.
Finalmente, se extrajeron las causas raices determinadas y se realizo la siguiente
tabla resumen, con el fin de conocer el diagndéstico final a nivel operativo de los

procesos logistico del almacén en estudio, y asi proponer mejoras en los mismos.
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DEMORA CAUSA RAIZ (FACTOR IMPRODUCTIVO) ot
Falta de espacio (holguras) para maniobra de montacargas METODO
1#322223? Paletas en mal estado que soportan inestablemente la mercancia MATERIALES
(Importaciones) Recargas de baterias NO programadas MAQUINA
Reparaciones NO programadas
No existe un lugar o método especifico para la operacion METODO
2. Desglose de | No g)l(iste.r? herramientas'destinadas para la separacion y MATERIALES
Mercancia clasificacion de mercancia
(Devoluciones) | Mercancia viene desordenada METODO
Cajas rotas, dafiadas o en mal estado MATERIALES
3. Validaciéon de | Metodologia de conteo y chequeo obsoleta METODO
Mercancia Errores en la cantidad de mercancia tedrica de la etiqueta
(Devoluciones) | Herramientas para la validacion no adecuadas para la operacion | MATERIALES
.. .. |Metodologia de etiquetado obsoleta METODO
4 Identlfnl::aclon Falta de herramientas para el etiquetado (papel o tirro)
de Cajas po— — MATERIALES
No estan ubicados en un mismo sitio y hay que buscarlos
Retorno§ al punto de inicio para dejar la mercancia recolectada y METODO
5. Traslados en | seguir pickeando
Shelves/Jaula Lnassl;;‘ligisente cantidad de escaleras en el area para la cantidad de MATERIALES

Tabla 26. Factores Improductivos que ocasionan los retrasos o cuellos de botellas en la
recepcion de mercancia. Fuente: Elaboracion Propia

DEMORA CAUSA RAIZ (FACTOR IMPRODUCTIVO) TIPO DE
CAUSA
1.Planificaciéon | Ausencia de un sistema que organice los localizadores para .
. o METODO
de Ruta recorrer la distancia mas corta
Falta de metodologia que facilite y simplifique el chequeo .
2.Pickingde |+ ~0C01091a qus Tacile y ST d METODO
Cables Método tedioso para verificar las medidas del cable
No existen herramientas determinadas para facilitar la operacién MATERIALES
Herramientas para la extraccion no adecuadas MATERIALES
3. Extraccion de | Falta de conocimiento de la forma o utilidad del equipo a extraer Mg’;OR E E
Equipos . — -
Herramientas para la extraccién no estan al alcance y hay que MATERIALES
buscarlas
4. Auditoria Falta de metodologia que simplifique y facilite el conteo METODO
(Conteo de Metodologia de conteo obsoleta y no planificada
lineas) Herramientas para el conteo no adecuadas para la operacién MATERIALES
No existe un lugar o método especifico para la operacion METODO
S.Repackde | s cinta adhesiva no disponib o lugar, h
Cajas bjéizrylzazn a adhesiva no disponibles en un solo lugar, hay que MATERIALES

Tabla 27. Factores Improductivos que ocasionan los retrasos o cuellos de botellas en el
despacho de mercancia. Fuente: Elaboracién Propia
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V.4 ANALISIS DE LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS

De manera de finalizar el diagnostico de la situacion actual, se realizé un analisis
de la utilizacién de los recursos operativos actuales que se emplean en los distintos
procesos logisticos del almacén (ver tabla 13). El objetivo de este andlisis es conocer si
la cantidad de recursos que se tienen planificados para cada operacion, es el mas
adecuado para satisfacer la demanda de despachos y recepciones que solicita
mensualmente Huawei Techonologies Co., por lo que a continuacion se enumera el

procedimiento realizado para llevar a cabo el analisis mencionado:

1. Disefio de un Modelo de Simulacién que represente la situacion actual y que este
basado en la caracterizacion de los procesos realizada en el capitulo anterior.

2. Seleccion de los escenarios de estudio para evaluar el comportamiento de la
utilizacion de recurso frente a situaciones de mucha, poca y media demanda de
despachos y recepciones.

3. Andlisis de los resultados de la simulacién, enmarcado en solo la utilizacion

mensual de recursos.

V.4.1 Representacion de la situacion actual

Como se dijo anteriormente, se utilizd la simulacion como herramienta para
realizar el andlisis de la utilizacion de los recursos operativos, por lo que se disefio un
modelo de simulacion siguiendo los pasos recomendados por Altiok y Melamed (2007)
en el marco teorico del presente trabajo:

- Planteamiento del Problema: Necesidad de evaluar el comportamiento de la

utilizacion mensual de los recursos operativos actuales, para poder determinar si se esta
Ilevando a cabo o no, la configuracion adecuada de recursos.

- Obijetivos de la Simulacion:

v Representar la situacién actual de los procesos operativos del almacén.
v Determinar si la configuracion actual de recursos operativos es la mas
adecuada para satisfacer la demanda mensual de despachos y recepciones.

v Proponer alternativas de mejora en la configuracién actual de recursos
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- Conceptualizacion del modelo: para representar la situacion actual del almacén, se

siguid la caracterizacion de los procesos realizada en el capitulo anterior. EI modelo de

simulacion disefiado estd basado en la siguiente conceptualizacion:

Recepcion y Almacenamiento

1. Llegada de
Recepciones

2. Seleccion del
Equipo de
Recepcion

Racks

Convecionales

3.Verificacién y
Descarga

Verificacion del
Vehiculo

Descarga de
Mercancia

Shelves o Jaula
|

11. Almacenamiento

10. Traslado a la
| zona de
almacenamiento

4. Liberar
Recursos de
Descarga

<_

9. Seleccion del
Equipode
Almacenamiento

5.Procesamiento de la Recepcién

<_

<_

Staying de

—_——— e —— —

Figura 10. Conceptualizacion del Proceso de Recepcion para el Modelo de Simulacién.

Preparado

<_

Recursos de

Recepcion

1D .
> esglo’se de o | 5.2 Auditoria
Mercancia en .
. de Cajas
Cajas *
5.3 Escaneo e 5.4 5.5 Tratado
Identificacion (4 Asignacidon de 4+ de Cajas
de cajas Localizadores Abiertas
7. Traslado al 6. Liberar

Fuente: Elaboracion Propia

El comportamiento del modelo de simulacién en el proceso de recepcion sigue el

flujo observado en la figura 10. Para poder representarlo se determinaron los siguientes

parametros y variables:

Parametro de recursos necesarios para:

importaciones (normales y criticas) y devoluciones.

Tiempo entre llegadas y Frecuencia de llegadas de todos los tipos de recepciones,

v La “Seleccion del Equipo de Recepcion”, el cual estd conformado por: (a)

Un Almacenista I, (b) Un Almacenista II,

Montacargas, (d) Un Montacargas Eléctrico y () Un Andén de Descarga.

(¢) Un Conductor de

v' La “Seleccion del Equipo de Almacenamiento”, el cual estd conformado

por: (a) Un Almacenista I, (b) Un Conductor de Montacargas y (c) Un

Montacargas Eléctrico
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e La proporcion de: (a) Las importaciones criticas y normales recibidas, y (b) Los
localizadores segun su ubicacién para almacenamiento (Racks, Shelving o Piso).

e Tiempos Operativos de: (a) La verificacion del vehiculo y descarga de
mercancia, (b) El procesamiento de recepcion, (c) El traslado al Staying de
Preparado, y (d) El traslado y almacenamiento de mercancia.

Preparacion y Despacho de Mercancia

4. Picking o Seleccién de items

Cajas

|
|
|
|
|
legad lanifi I
1. Llegada 3. Planificacién _+
|
|
|
|

2. Seleccién del 4.1 Traslado || Shelves o Jaula v Completas S Traslado al
de ordenes [7| _Eauipo de ™ de Ruta a Ialzorja de - 4.2 Picking p caJ.aT Staying
Preparacién picking Piso arciales Preparado
Patio y Exterior Cables
- - 1
iy Ir 7l 6. Lib »
. Liberar
: 8.3. Repack 8.2 Escaneo ||| | Cortede |, I Recursos de
| T01Traslad o o E | de items de items : | Cable || pickin
: 10.3 Carga 10.2 Control » .lAradS'a o +_ . SpTra | v A | : | g |
1| de Bultos de Salida ac; :n | sf:uen ‘: 8.4 8.1 Auditoria| | | | Extraccion | !
| & | Ying | |Identificacién y Conteo de +—| de Equipos| |
L 10 Carga deMercancia____ | ! || de Buos items | 1! |
| |

: : 7. Procesos de
L __8MemmsdeBaspacho [y Asoye |

Figura 11. Conceptualizacion del Proceso de Despacho para el Modelo de Simulacion.
Fuente: Elaboracion Propia

El comportamiento del modelo de simulacién en el proceso de despacho sigue el flujo
observado en la figura 11. Para poder representarlo se determinaron los siguientes
parametros y variables:

e Tiempo entre llegadas y Frecuencia de llegadas de todos los tipos de érdenes de
despachos o documentos (normales y criticos)

e Parametro de recursos necesarios para la “Seleccion del Equipo de Preparacion”,
el cual esta conformado por: (@) Un Almacenista I, (b) Un Conductor de
Montacargas, (c) Un Montacargas Eléctrico para las zonas de racks, shelving y
piso, y (d) Un Montacargas a Gas para la zona de patio.

e Distribucién de: (a) La cantidad de localizadores por tipo de documento, (b) La

cantidad de bultos por tipo de documento, (c) La cantidad de bultos por paleta,
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(d) La cantidad de lineas de pickeo por tipo de localizador (simple o complejo) ,
y (e) El Tiempo de espera en el Staying de preparado.
e Laproporcion de:
v Tipo de localizadores segun las lineas que posea (simples o complejos)
v Tipo de localizadores segln su ubicacion para el picking (Racks, Shelving,
Piso o Patio) y segun el tipo de documento al que pertenece (normal/critico)
v Tipo de lineas segun el picking (completas, parciales o cables) y segun al
tipo de localizador al que pertenece (simple o complejo).
e Tiempos Operativos de: (a) La planificacion de ruta (b) El Picking o Seleccion
de items, (c) El traslado al Staying de preparado, (d) Los procesos de apoyo, (e)

Los procesos de despacho, y (f) La carga de mercancia.

Auditorias y Control Perceptivo: para representar los procesos aleatorios explicados en
el apartado de caracterizacion, se necesitd conocer sobre:
e La frecuenciay tiempo entre llegadas de estos procesos,
e La cantidad de recursos que se necesitan para llevar a cabo las operaciones, los
cuales en la situacion actual son: (a) Dos Almacenistas I, (b) Un Almacenista Il,
(c) Un Conductor de Montacargas, y (d) Un Montacargas eléctrico.

e EIl Tiempo necesario para realizar estos procesos aleatorios.

- Obtencidén vy Recoleccion de Datos: todos los pardmetros y variables de entrada

planteadas en la conceptualizacion del modelo, son distribuciones probabilisticas
determinadas con la herramienta del software Arena V14 llamada “Input Analyzer” y
alimentadas con los datos recolectados en el apartado de “Recoleccion de Datos y
Estudio de Tiempos” del presente capitulo. En el anexo A-8.1 se pueden visualizar los
resultados de las distribuciones probabilisticas mencionadas.

Cabe destacar, que el periodo de estudio del presente trabajo fue desde el mes de
Diciembre 2016 hasta el mes de Marzo 2017, y debido a que mensualmente la
variabilidad en la demanda de recepciones y despachos es tan grande, los datos referidos
a frecuencias y proporciones se recolectaron mensualmente, ya que no se pudo

establecer una estacionalidad o tendencia en la demanda mencionada.
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- Traduccion, Disefio y Construccion del Modelo: como se menciono en apartados anteriores, el software utilizado para desarrollar la simulacion del presente estudio fue el Arena V14, el disefio, construccion y

parametrizacion del modelo, se encuentran explicados detalladamente en el Anexo A-8.2. En la siguiente figura se puede observar la estructura del modelo en el software y los procesos operativo del almacén:

Preparacion y Despacho de Mercancia

Prcesamienn o2 la Recencion

Figura 12. Representacion de la situacion actual de los procesos operativos mediante un modelo de simulacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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- Verificacion del modelo: se realiz6 una verificacién del modelo de tipo cualitativa, en

la cual se verificd que las entidades del modelo seguian los procesos de acuerdo de a la
realidad y la caracterizacion de procesos realizada. En el anexo A-8.2 en el apartado de
Disefo del Modelo, se puede observar la descripcion del flujo de entidades a través del

modelo disefiado y su comparacion con el sistema real.

- Célculo del numero de replicaciones: se utilizd la ecuacion 6 para determinar el

namero de replicaciones necesarias. Debido a que se represent6 el modelo descrito para
los meses de Diciembre 2016, Enero, Febrero y Marzo 2017, se calculé un nimero de
replicaciones para cada mes, ya que cada uno posee parametros y variables de entrada
diferentes. En el anexo A-8.3, apartado NUmero de Replicaciones, se puede observar

detalladamente el procedimiento seguido. Los resultados obtenidos fueron:

MES NUMERO DE REPLICACIONES
Diciembre 26
Enero 84
Febrero 96
Marzo 325

Tabla 28. Numero de Replicaciones calculadas por mes. Fuente: Elaboracion propia.

- Validacion _del Modelo: se realizé una validacion por contraste de los indicadores

reales (datos histéricos no utilizados para la elaboracion del modelo) contra los
obtenidos por la simulacion, en donde se compararon mediante pruebas estadisticas de
hipétesis los valores simulados y reales de los siguientes indicadores o variables:

e Numero de entidades procesadas en el despacho, recepcion y auditorias.

e Tiempos de Picking o Seleccion de items.

e Tiempos de recepcion.

En el anexo A-8.4, en el apartado Validacion del Modelo, se puede observar de
manera mas detallada la descripcion del procedimiento realizado y los resultados
obtenidos, los cuales sefialan la conclusion de que los valores generados por la
simulacion, de acuerdo a los indicadores mencionados, coinciden con sus equivalentes

en el sistema real, lo que refiere un modelo de simulacion totalmente validado.
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V.4.2 Escenarios estudiados
Tal como se mencioné en apartados anteriores, la variabilidad de la demanda de
recepciones y despachos mes a mes es bastante alta, por lo que se pueden obtener meses
con mucha, poca o media demanda a lo largo de un periodo de tiempo sin seguir una
tendencia o estacionalidad. Dado que el volumen de documentos a despachar y la
cantidad de recepciones a recibir mes a mes, son variables que afectan directamente la
utilizacion mensual de los recursos operativos disponibles en el almacén, se decidio
utilizar el modelo de simulacion desarrollado para estudiar el comportamiento de la
utilizacion de recursos en los meses de estudio del presente trabajo, en donde:
e Diciembre 2016 y Marzo 2017 fueron los meses con mayor demanda de
recepciones y despachos (escenario critico).
e Febrero 2017, fue el mes con menor demanda de recepciones y despachos
(escenario ligero).
e Enero 2017, fue el mes de demanda media con respecto a los anteriores
(escenario normal).
Cabe destacar, que todos los escenarios fueron alimentados con pardmetros de
entradas propios de cada mes estudiado. Una vez corrida la simulacién de los escenarios

mencionados, se obtuvieron los resultados observados en la tabla 33.

V.4.3 Analisis de Resultados
Sabiendo que todos los resultados mostrados en la tabla 33, son resultados
promedios de las replicaciones realizadas en cada mes, se puede concluir lo siguiente:

1. Evidentemente, diciembre y marzo fueron los meses con mayor demanda
mensual promedio de recepciones y despachos. (Ver grafico 4)

2. A pesar que marzo fue el mes con mayor demanda de documentos, se puede
observar en los resultados de “Number Out”, que la cantidad promedio de
entidades procesadas en este mes, fue mucho menor la cantidad de entidades
promedio que entraron al sistema, esto se debe a que marzo tiene los tiempos
promedios de espera en el Staying mas elevados. Por lo que se puede decir, que

un gran numero de entidades quedaron esperando en esta zona a ser despachadas.
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MARZO DICIEMBRE ENERO FEBRERO
REe T RESULTADO ESCENARIO CRITICO A | ESCENRRIO
Seleccion de Equipo de Preparacion 303 280 167 83
Number IN - - -
Seleccion de Equipo de Recepcién 6 12 11 10
PROCESS ,
Time per | Espera en el Staying (Despacho) 6.016 1.964 1.992 1.578
Entity (Days) | Espera en el Staying (Recepcion) 0.955 1.310 0.065 0.515
SYSTEM Number Out 72 221 142 82
Waiting Time Seleccion de Equipo de Preparacion 23.95 8.71 4.44 1.15
per Entity | Seleccion de Equipo de Recepcidn 40.47 7.30 1.75 0.55
QUELE (Hours) | Seleccion de Equipo de Aimacenamiento 15.77 7.21 1.88 0.93
Seleccion de Equipo de Preparacion 57.55 13.76 5.42 0.68
U\;‘arir:ibneg Seleccion de Equipo de Recepcion 1.47 047 0.15 0.04
Seleccion de Equipo de Almacenamiento 0.49 0.38 0.12 0.07
Almacenista | 85.11% 80.20% 42.90% 29.00%
Almacenista I 67.01% 45.80% 14.10% 14.40%
InSIartaneous | Conductor 57.58% 51.00% 30.20% 20.20%
ilization
Montacargas a Gas 0.07% 3.20% 0.30% 0.10%
Montacargas Eléctrico 28.65% 25.00% 14.90% 9.90%
Almacenista | 1.70 1.60 0.86 0.58
Almacenista I 1.34 0.92 0.28 0.29
Conductor 1.15 1.02 0.61 0.41
Montacargas a Gas 0.00 0.06 0.01 0.00
Number Busy —
Montacargas Eléctrico 1.15 1.00 0.59 0.40
Anden Carga-Descarga 0.03 0.08 0.05 0.04
Area de Staying 419.49 204.11 37.63 31.37
Compuerta 0.01 0.03 0.01 0.01
Almacenista | 1769.92 2218.35 807.95 550.48
Almacenista I 2621.81 3375.19 1143.68 801.01
Conductor 328.34 502.39 313.54 181.89
Total Number | Montacargas a Gas 1.68 122.62 1217 2.89
Seized Montacargas Eléctrico 328.34 502.39 313.54 181.89
RESOURSE Anden Carga-Descarga 72.66 219.73 142.41 80.57
Area de Staying 1057.50 1437.64 546.98 335.34
Compuerta 72.29 219.62 142.29 80.55
Almacenista | 85.11% 80.20% 42.90% 29.00%
Almacenista I 67.01% 45.80% 14.10% 14.40%
Conductor 57.58% 51.00% 30.20% 20.20%
Scheduled | Montacargas a Gas 0.08% 3.20% 0.30% 0.10%
Utilization | Montacargas Eléctrico 28.65% 25.00% 14.90% 9.90%
Anden Carga-Descarga 1.49% 3.90% 2.30% 2.10%
Area de Staying 63.56% 30.90% 5.70% 4.80%
Compuerta 0.94% 2.80% 0.80% 0.80%
Almacenista | 2 2 2 2
Almacenista I 2 2 2 2
Conductor 2 2 2 2
Number Montacargas a Gas 2 2 2 2
Scheduled | Montacargas Eléctrico 4 4 4 4
Anden Carga-Descarga 2 2 2 2
Area de Staying (mts"2) 660 660 660 660
Compuerta 1 1 1 1
Number In | Sedal, Auditorias y CP 2 3 2 1
ENTITY —
Number Out | Sefial, Auditorias y CP 0.8 2.81 1.36 1

Tabla 29. Resultados de la simulacion de la situacion actual frente a distintos escenarios.

Fuente: Elaboracion Actual
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Grafico 4. Demanda Mensual Promedio de Documentos. Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico 5. Tiempo promedio mensual de espera en la cola. Fuente: Elaboracién propia.

3. Con la configuracion actual de recursos, a mayor demanda mensual de
documentos a procesar, mayor sera el tiempo de espera en la cola que un
documento tendrd que esperar, para poder ser procesado por un equipo de
preparacion o recepcion, esto se puede observar en el gréfico 5.

4. Asi mismo, los resultados de “Number Waiting” (Tamano de Cola), expresan
gue a mayor demanda, existira mayor tamafio de cola para poder seleccionar un
equipo de recepcion o despacho. Sin embargo, los tamafios de cola para la
seleccidn de equipos de preparacion son mayores que los tamafios de cola para la
seleccién de equipos de recepcion o almacenamiento, esto se debe a que en todos
los meses, la cantidad de despachos a realizar es mayor que la cantidad de

recepciones a recibir.
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5. Los resultados de “Instantaneous Utilization” refleja que tanto estuvieron los

recursos ocupados durante toda la ejecucion, es decir, durante todo el mes; por lo

que su complemento refleja la porcion de tiempo de ocio de los mismos. De

acuerdo a la configuracion actual de recursos Yy a los resultados obtenidos se

puede decir lo siguiente:

A mayor demanda de documentos, mayor sera la utilizacion instantanea de
los recursos y por consiguiente menor serd el tiempo de ocio de los mismos.
En todos los escenarios, el Almacenista | es el recurso con mayor porcentaje
de tiempo ocupado y menor tiempo de ocio.

En el escenario critico, el Almacenista | no alcanza ni una cuarta parte de
tiempo de ocio, lo que significa que durante casi todo el mes esta ocupado.
En el escenario ligero y normal, ninguno de los recursos llega a estar
ocupado ni la mitad del tiempo total del mes; por lo que en enero y febrero,
todos los recursos tienen mas de un 50% de tiempo de ocio.

En todos los escenarios, los recursos de montacargas eléctrico y gas, tienen
méas de un 50% de tiempo de ocio, por lo que podria decirse que este
recurso estd sobredimensionado de acuerdo a la demanda mensual de
despachos y recepciones que solicita Huawei Techonologies Co.

En el escenario critico, los recursos de almacenista Il y conductor tiene un
tiempo de ocio de casi el 50%, por lo que podria decirse que la cantidad de
recursos esta sobredimensionada para la demanda mensual que solicita

Huawei Techonologies.

6. Los resultados de “Number Busy”, refieren las unidades de recurso promedio

utilizadas durante toda la ejecucion, es decir durante todo el mes; por lo que

observando los resultados obtenidos se puede decir lo siguiente:

A mayor demanda de documentos, mayor seran las unidades utilizadas por
recurso durante toda el mes.
En todos los escenarios, de todos los recursos operativos, el recurso que

tiene mas unidades utilizadas es el almacenista I.
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e En el escenario ligero y normal, las unidades de recurso utilizadas de todos
los recursos, no son ni la mitad de las unidades totales de recursos
disponibles, por lo que se puede decir que para los meses de enero y
febrero, la cantidad de recursos estd sobredimensionada con respecto a la
demanda de documentos.

e En todos los escenarios la cantidad de andenes de carga y descarga es el
adecuado para la demanda de despachos a realizar y recepciones a recibir
que solicita Huawei Techonologies.

e EI hecho de que solo exista una compuerta que separe la zona de
carga/descarga y el Staying de preparado, no es mayor problema, ya que la
unidades de recursos utilizadas de la compuerta durante toda la ejecucion,
son muy bajas en todos los escenarios; por lo que para la demanda actual
que solicita el cliente, no hay una frecuencia de despachos y recepciones
que cogestione la compuerta de gran manera en el todo el tiempo de estudio

e La cantidad de Montacargas a Gas disponibles para la operacidon esta
sobredimensionada, ya que las unidades utilizadas de este recurso son muy
bajas en todos los escenarios.

e La cantidad de Montacargas Eléctricos disponibles para la operacién esta
sobredimensionada

e Lacapacidad del area de Staying de Preparado es la adecuada para demanda
actual del cliente, ya que en ningln escenario la cantidad de unidades
utilizadas (m?), son mayores que cantidad unidades disponibles (660 m?)

e En el escenario critico, los recursos de Almacenista I, Almacenista Il y
Conductor, parecen estar bien dimensionados para la demanda que solicita
el cliente, ya que la cantidad de unidades de recurso utilizadas son mas de la
mitad de la cantidad total de unidades de recursos disponibles.

7. Los resultados de “Total Number Seized”, representan la cantidad de veces que
fue utilizado el recurso durante toda la ejecucion, por lo que de acuerdo a los

resultados se puede decir lo siguiente:
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En todos los escenarios, el almacenista Il a pesar de no ser el recurso que
mas se ocupa en toda la ejecucion, es el recurso que mas se solicita para
realizar las operaciones.

El Ndmero de veces que se utiliza el andén de carga/descarga y la
compuerta, corresponde al “Number Out” de unidades que salen del
sistema; esto se debe a que todos los documentos recibidos o despachados
tienen que pasar por la compuerta y utilizar el andén de carga/descarga.

En todos los escenarios, el Montacargas a Gas es el recurso que menos
veces se utiliza en la operacion.

A mayor demanda de documentos, mayor nimero de veces seran utilizados

los recursos a lo largo de la ejecucion.

8. Los resultados de “Scheduled Utilization”, representan que tan ocupado estuvo el

recurso en el tiempo en el que se encontrada disponible o programado; dado que

el tiempo total disponible por recurso es igual al tiempo total de la ejecucion, los

valores de este resultado son idénticos a los de “Instantaneous Utilization”. Sin

embargo, se pueden resaltar los siguientes resultados:

A mayor demanda de documentos, mayor utilizacion tendra es area de
Staying de preparado.

Como se dijo anteriormente, la cantidad de andenes de carga y descarga
disponibles son suficientes para suplir la demanda del cliente, ya que la

utilizacion de éstos a lo largo del periodo de estudio es bastante baja.

9. Finalmente, los resultados de “Number Scheduled” representan las unidades de

recurso programadas o disponibles para llevar a cabo toda la operacion. Se puede

observar que en la situacion actual, sin importar el escenario de demanda, los

recursos disponibles para suplir la demanda mensual de documentos son:

2 Almacenistas I; 2 Almacenistas Il
2 Conductores
4 Montacargas Eléctricos; 2 Montacargas A Gas

1 Compuerta; 2 Andén de Carga/Descarga; 660 m? de Staying de preparado.
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CAPITULO VI. DISENO DE LAS ALTERNATIVAS DE MEJORA
VI.1 DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS DE MEJORA

Una vez realizado el diagnostico de la situacién actual, se puede concluir que la
operacion logistica llevada a cabo en el Centro de Distribucion “Transbel”, tiene
oportunidades de mejora en cuando a:

e La parte operativa del almacén, si se logran mitigar los cuellos de botellas o
retrasos encontrados en el diagndstico.

e La configuracidn de recursos operativos actual, si se logra determinar un plantilla
que funcione frente a distintos escenarios de demanda, sin que produzca tantos
tiempos de ocio en los recursos.

e Los criterios que utilizan actualmente para medir los procesos operativos, si se
formulan indicadores de desempefio que permitan medir la eficiencia real de las

operaciones.
V1.1.1 Propuestas de Mejoras Operativas en el Almacén

Siguiendo las causas raices que ocasionan los retrasos o cuellos de botella en los
procesos operativos, se proponen las siguientes mejoras para mitigar los factores

improductivos determinados en el diagnostico de la situacion actual:

1. Generar un calendario de mantenimiento de montacargas, que permita establecer
horarios y fechas programadas para las recargas de baterias y el mantenimiento
de los mismos.

2. Designar y establecer un &rea dentro del almacén que permita realizar la
operacion de desglose de mercancia de una manera mas ordenada. Esta zona de
debe estar acondicionada con todas las herramientas e implementos necesarios en
buen estado y en un mismo sitio, para que se realice de manera mas sencilla y
eficiente, la separacion y clasificacion de mercancia.

3. Utilizar papel autoadhesivo para imprimir etiquetas o habladores que

identifiquen los bultos, esto agilizaria y facilitaria esta operacion.
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10.

11.

12.

13.

Utilizar cestas plasticas para realizar la seleccion de productos dentro del
Shelving, esto evitaria retornos a la puerta de la zona para dejar la mercancia
recolectada.

Dotar de mas escaleras a la zona de shelving para facilitar el traslado vertical
entre los niveles de las estanterias.

Invertir en la licencia de un sistema que calcule el recorrido o distancia mas corta
para cada orden de despacho, con el fin de que en la lista de picking estén
ordenados los localizadores para que el equipo preparacion, genere el menor
tiempo de recorrido y evite demoras por planificacion de ruta.

Utilizar calcomanias de identificacion en lo cables que sefialen la cantidad de
metraje restante en los mismos, con el fin de facilitar su chequeo y medida para
proximas operaciones.

Utilizar una especie de rodillo, que tenga un didmetro determinado y que permita
facilitar la medicion del cable para establecer el corte del mismo.

Realizar charlas de capacitacion e informacién al personal operativo, con el fin
de que conozcan la utilidad, funcion y apariencia de todos los posibles equipos
que hayan en el almacén, con el fin de facilitar la manipulacion y cuidado de los
mismos en las operaciones.

Establecer en el almacén, una zona de herramientas y suministros que este
dotada con todos los implementos, herramientas, suministros y cualquier otro
objeto que sirva como apoyo para facilitar las operaciones.

Designar en el almacén, una zona exclusiva para el Reempaquetado de
mercancia, con el fin de que se tenga el espacio y las herramientas necesarias
para realizar esta operacion de manera mas eficiente y ordenada.

Implementar una metodologia de conteo de items o piezas que facilite la
manipulacion de las mismas. Esta metodologia puede estar constituida por
aparatos y sensores de conteo que permitan llevar la cuenta de los items de forma
digital y automatica para minimizar los errores de conteo y facilitar el mismo.
Designar herramientas para facilitar y organizar el conteo de items, con el fin de

realizar esta actividad de una forma mas eficiente.
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V1.1.2 Propuestas de Mejoras en la Configuracion de Recursos

Tomando en cuenta el analisis de utilizacion de recursos realizado en el
diagnostico de la situacion actual, se presentan a continuacion las propuestas en cuanto a
la configuracion de recursos que se debe seguir en el almacén. Cabe destacar, que la
cantidad de recursos de (a) EI Andén de Carga/Descarga, (b) La Compuerta, y (c) El
Area de Staying de Preparado (m?) se mantuvieron iguales que las cantidades de la

situacion actual.
e Propuesta N°1: Reduccion de todos los recursos sin incluir el almacenista |
e Propuesta N°2: Reduccion de todos los recursos incluyendo al almacenista |

e Propuesta N°3: Unificacion de los cargos en los recursos operativos, es decir en
vez de diferenciar a los operarios por sus funciones, tener un personal

multifuncional que esté capacitado para realizar cualquier tipo de operacion.

e Propuesta N°4: Unificacién y Reduccién de los cargos en los recursos operativos

con cinco (5) operarios.

e Propuesta N°5: Unificacion y Reduccién de los cargos en los recursos operativos

con cuatro (4) operarios.

e Propuesta N°6: Unificacion y Reduccién de los cargos en los recursos operativos

con tres (3) operarios.

En la siguiente tabla se puede observar mejor la configuracion de recursos
recomendada por cada propuesta:

Cantidad de Recursos

Propuestas
Recurso Operativo N°1 | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6
Almacenista | 2 1
Almacenista Il 1 1 6 5 4 3
Conductor 1 1
Montacargas a Gas 1 1 1 1 1 1
Montacargas Eléctrico 2 2 2 2

Tabla 30. Configuraciones de Recursos propuestas.
Fuente: Elaboracion Propia
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Un punto importante en las propuestas en las que se unifican los cargos, es la

oportunidad de mejora al reducir el nimero de personas empleadas en distintas

operaciones. En la siguiente tabla se pueden observar las operaciones especificas que se

ven impactadas por dichas propuestas con respecto a la situacion actual:

Operaciones | Operaciones | Control
Propuesta Recursos X
de despacho | de descarga | perceptivo
Almacenista | 1 1 2
Cargos Almacenista
1 1 1
segregados Il
Conductor 1 1
Cargos unificados | Operarios 2 2 3

Tabla 31. Configuracion interna de recursos. Fuente: Elaboracion Propia

Siguiendo los escenarios de demanda planteados en el capitulo anterior, y con la

herramienta de Arena V14, denominada “Process Analyzer”, se plantearon los

escenarios de propuestas mencionados, Y se obtuvieron los siguientes resultados:

Escenario Critico: (Diciembre y Marzo)

] DICIEMBRE
SITUACION PROPUESTAS
RESULTADO ACTUAL N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 N°6
S. Eq. Preparacion 280 277 275 281 285 296 276
Number IN S. Eq. Recepcion 12 12 12 12 12 12
Number Out 221 125 124 245 236 216 151
L. S. Eq. Aimacenado 7.21 18.59 28.62 497 10.50 19.91 4517
W?'i:::‘g S. Eq. Preparacion 871 2381 | 2748 | 524 | 1053 | 2022 | 3893
§ S. Eq. Recepcion 7.30 2277 | 2968 | 251 | 702 | 17.04 | 3562
3 Number S. Eq. Almacenado 0.38 0.37 1.04 0.28 0.53 0.93 1.30
Waiting S. Eq. Preparacién 13.76 36.02 41.56 8.32 17.58 32.12 58.37
S. Eq. Recepcién 0.47 3.26 1.86 0.16 0.43 1.10 214
Almacenista | 80.20% 64.80% | 91.90%
Almacenista Il 45.80% 71.50% | 43.90% | 58.60% | 68.90% | 78.80% | 78.10%
{?t?lti:::;nﬁ Conductor 51.00% | 80.70% | 66.30%
w Montacargas a Gas 3.20% 520% | 5.00% | 3.60% | 6.90% | 5.80% | 4.30%
“:‘ Montacargas Eléct. 25.00% 39.50% | 32.90% | 25.80% | 50.40% | 46.50% | 33.90%
3 Almacenista | 160 130 | 092
& Almacenista Il 0.92 0.72 0.44 3.52 344 3.15 2.34
N;Ts';er Conductor 102 081 | 066
Montacargas a Gas 0.06 0.05 0.05 0.07 0.07 0.06 0.04
Montacargas Eléct. 1.00 0.79 0.66 1.03 1.01 0.93 0.68
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Almacenista | 2218.35 1694.15 | 1316.89
Total Almacenista Il 3375.19 2593.27 | 1926.35 | 6250.42 | 6165.39 | 5451.54 | 3970.81
Number | Conductor 502.39 344.23 | 332.69
Seized Montacargas a Gas 122.62 100.31 93.31 133.73 | 130.73 | 109.42 82.31
Montacargas Eléct. 502.39 344.23 | 33269 | 53327 | 51442 | 47742 | 330.77
Almacenista | 80.20% 64.80% | 91.90%
Almacenista Il 45.80% 7150% | 43.90% | 58.60% | 68.90% | 78.80% | 78.10%
Scheduled oo cor 51.00% | 80.70% | 66.30%
Utilization
Montacargas a Gas 3.20% 520% | 5.00% | 3.60% | 6.90% | 5.80% | 4.30%
Montacargas Eléct. 25.00% 39.50% | 32.90% | 25.80% | 50.40% | 46.50% | 33.90%
Almacenista | 2 2 1
Almacenista I 2 1 1 6 5 4 3
Conductor 2 1 1
l‘é Montacargas a Gas 2 1 1 1 1 1 1
3 s?ﬁ;?‘?;d Montacargas Eléct. 4 2 2 2 2 2 2
g gnden Carga- ) » ) ) ) ) )
Descarga
Area de Staying 660 660 | 660 | 660 | 660 | 660 | 660
(mts*2)
Compuerta 1 1 1 1 1 1 1
Num In Auditorias y CP 3 3 3
Num Out | Auditorias y CP 2.81 0
Tabla 32. Resultado de las Propuestas de Mejora en Diciembre.
Fuente: Elaboracion Propia
MARZO
) PROPUESTAS
SITUACION
RESULTADO ACTUAL | N°1 | N°2 | N°3 N°4 | N°5 | N°6
Number IN S. Eq. Prepara.(l:ién 303 297 299 315 305 296 309
S. Eq. Recepcion 6 6 6 6 6 6 6
Number Out 72 12 26 115 96 76 57
L. S. Eq. Aimacenado 15.77 0.00 24.23 25.97
W?'i:::‘g S. Eq. Preparacion 23.95 37.78 | 4597 | 2918 | 3812 | 4393 | 53.70
§ S. Eq. Recepcién 40.47 9.76 51.80 23.01 31.48 39.65 49.27
8 N S. Eq. Almacenado 0.49 0.09 0.48 0.70 0.96 1.00 1.00
umber g
Waiting S. Eq. Prepargtflon 57.55 74.88 90.84 63.58 76.14 80.78 | 105.60
S. Eq. Recepcién 147 3.11 257 0.82 1.19 1.55 2.15
w Almacenista | 85.11% 61.30% | 90.30%
g:’ Almacenista Il 67.01% 85.80% | 63.70% | 79.40% | 82.20% | 82.90% | 81.60%
3 'l;‘t‘f‘lt.a":?“' Conductor 5758% | 80.90% | 65.70%
ﬁ fization Montacargas a Gas 0.07% 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.10%
Montacargas Eléct. 28.65% 40.30% | 32.80% | 27.10% | 46.10% | 36.70% | 27.40%
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Almacenista | 1.70 1.23 0.90
Almacenista Il 1.34 0.86 0.64 477 4.11 3.32 245
N;:‘:;f’ Conductor 115 081 | 066
Montacargas a Gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Montacargas Eléct. 1.15 0.81 0.66 1.09 0.92 0.73 0.55
Almacenista | 1769.92 1271.46 | 922.66
Total Almacenista Il 2621.81 1541.00 | 1281.21 | 6155.73 | 5287.32 | 4282.81 | 3107.83
Number | Conductor 328.34 162.44 | 156.24
Seized | Montacargas a Gas 1.68 123 1.05 147 122 1.00 0.67
Montacargas Eléct. 328.34 162.44 | 156.24 | 322.55 | 265.78 | 209.36 | 156.76
Almacenista | 85.11% 61.30% | 90.30%
Almacenista Il 67.01% 85.80% | 63.70% | 79.40% | 82.20% | 82.90% | 81.60%
3‘;:;;‘;:':: Conductor 5758% | 80.90% | 65.70%
5 Montacargas a Gas 0.08% 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.10%
8 Montacargas Eléct. 28.65% 40.30% | 32.80% | 27.10% | 46.10% | 36.70% | 27.40%
a Almacenista | 2 2 1
e« Almacenista Il 2 1 1 6 5 4 3
Conductor 2 1 1
Montacargas a Gas 2 1 1 1 1 1 1
SN;“;bf"d Montacargas Eléct. 4 2 2 2 2 2 2
cheduled | Anden Carga-
Descarge g 2 2 2 2 2 2 2
@;?:Agf Staying 660 660 | 660 | 660 | 660 | 660 | 660
Compuerta 1 1 1 1 1 1 1
Num In Auditorias y CP 2 2
Num Out | Auditorias y CP 0.8 0.51

Tabla 33. Resultado de las Propuestas de Mejora en Marzo.
Fuente: Elaboracion Propia

Escenario Normal: (Enero)

ENERO
SITUACION PROPUESTAS
RESULTADO ACTUAL N1 T N°2 [ N°3 | N°4 | N°5 | N°%
S. Eq. Preparacion 167 178 162 179 170 175 172
N IN Iy
umber S. Eq. Recepcién 11 11 1 1 11 10 10
Number Out 142 128 125 166 149 148 128
. S. Eq. Almacenado 1.88 3.89 6.47 1.65 228 2.95
W?irr]r::eng S. Eq. Preparacion 4.44 1190 | 1332 | 397 | 477 | 663 | 1140
UBJ S. Eq. Recepcion 1.75 9.01 12.10 1.00 1.83 3.04 8.18
3 S. Eq. Aimacenado 0.12 0.19 0.25 0.10 0.13 0.19 0.29
Number y
Waiting S. Eq. Preparacion 542 16.85 15.15 5.15 6.20 8.26 16.81
S. Eq. Recepcion 0.15 0.69 0.71 0.07 0.15 0.23 0.57

78



UCAB 0§

Universidad Catélica Escuela de Ingenieria Industrial
ANDRES BELLO

Trabajo Especial de Grado. Seccién Central

Almacenista | 42.90% 39.90% | 66.10%
Almacenista Il 14.10% 27.20% | 19.30% | 30.50% | 33.70% | 42.60% | 48.90%
:j‘t?lt;’a‘:;“r; Conductor 3020% | 5560% | 49.10%
Montacargas a Gas 0.30% 0.60% | 060% | 040% | 060% | 0.70% | 0.60%
Montacargas Eléct. 14.90% 27.10% | 24.30% | 16.70% | 30.80% | 30.70% | 26.30%
Almacenista | 0.86 0.80 0.66
Almacenista Il 0.28 0.27 0.19 1.83 1.69 1.70 1.47
N;:‘:;f' Conductor 061 056 | 049
Montacargas a Gas 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Montacargas Eléct. 0.59 0.54 0.49 0.67 0.62 0.61 0.53
Almacenista | 807.95 71566 | 717.24
Total |Almacenista Il 114368 | 1008.23 | 1013.86 | 2352.50 | 212551 | 2158.55 | 1907.38
w Number | Conductor 313.54 279.36 | 279.68
& | Seized | Montacargas a Gas 1217 10.68 | 11.08 | 1324 | 1236 | 13.04 | 11.64
8 Montacargas Eléct. 313.54 279.36 | 279.68 | 358.51 | 324.71 | 325.13 | 279.67
& Almacenista | 42.90% 39.90% | 66.10%
Almacenista Il 14.10% 27.20% | 19.30% | 30.50% | 33.70% | 42.60% | 48.90%
3‘;3;::5: Conductor 3020% | 55.60% | 49.10%
Montacargas a Gas 0.30% 0.60% | 060% | 0.40% | 060% | 0.70% | 0.60%
Montacargas Eléct. 14.90% 27.10% | 24.30% | 16.70% | 30.80% | 30.70% | 26.30%
Almacenista | 2 2 1
Almacenista Il 2 1 1 6 5 4 3
Conductor 2 1 1
Number | Montacargas a Gas 2 1 1 1 1 1 1
Scheduled | Montacargas Eléct. 4 2 2 2 2 2
Anden C-D 2 2 2 2 2 2
Area de Staying 660 660 660 660 660 660 660
Compuerta 1 1 1 1 1 1 1
Num In Auditorias y CP 2 2
Num Out | Auditorias y CP 1.36 1.54

Tabla 34. Resultado de las Propuestas de Mejora en Enero.
Fuente: Elaboracion Propia

Escenario Ligero: (Febrero)

FEBRERO
SITUACION PROPUESTAS
RESULTADO ACTUAL ™ Ns1 T N°2 | N°3 | N° | N°5 | N°
S. Eq. Preparacion 83 78 78 80 78 76 77
N IN —
umber S. Eq. Recepcién 10 10 10 10 10 10 10
Number Out 82 79 75 77 77 76 76
w | waint S. Eq. Almacenado 0.93 1.32 1.63 0.64 0.84 1.30 2.88
m :‘i:::‘g S. Eq. Preparacion 115 300 | 267 | 075 | 120 | 142 | 316
o S. Eq. Recepcion 0.55 2.25 1.93 0.25 0.38 0.54 1.26
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Tabla 35. Resultado de las Propuestas de Mejora en Febrero.
Fuente: Elaboracion Propia

80

S. Eq. Almacenado 0.07 0.09 0.11 0.05 0.06 0.09 0.21
U\;’a'ﬂﬁg S. Eq. Preparacion 0.68 168 | 145 | 043 | 066 | 077 | 172
S. Eq. Recepcién 0.04 0.16 0.14 0.02 0.03 0.04 0.09
Almacenista | 29.00% 28.30% | 46.00%
Almacenista Il 14.40% 28.50% | 23.20% | 19.00% | 22.50% | 27.60% | 38.70%
:j‘t?lt;’a‘:;“r; Conductor 2020% | 39.10% | 33.80%
Montacargas a Gas 0.10% 020% | 020% | 0.10% | 0.20% | 0.10% | 0.20%
Montacargas Eléct 9.90% 19.10% | 16.80% | 9.50% | 18.80% | 18.40% | 18.90%
Almacenista | 0.58 0.57 0.46
Almacenista Il 0.29 0.29 0.23 1.14 1.13 1.11 1.16
N;:‘:;f’ Conductor 041 039 | 034
Montacargas a Gas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Montacargas Eléct 0.40 0.38 0.34 0.38 0.38 0.37 0.38
Almacenista | 550.48 539.60 | 523.59
Total Almacenista Il 801.01 78412 | 764.01 | 1377.84 | 1371.92 | 1317.71 | 1407.46
w Number | Conductor 181.89 175.30 | 169.51
x | Seized | Montacargas a Gas 2.89 306 | 262 | 296 | 284 | 249 | 267
8 Montacargas Eléct 181.89 175.30 | 169.51 174.35 | 172.89 | 169.76 | 170.96
4 Almacenista | 29.00% 28.30% | 46.00%
Almacenista I 14.40% 28.50% | 23.20% | 19.00% | 22.50% | 27.60% | 38.70%
3‘;:;;‘;:':: Conductor 2020% | 39.10% | 33.80%
Montacargas a Gas 0.10% 020% | 020% | 0.10% | 020% | 0.10% | 0.20%
Montacargas Eléct 9.90% 19.10% | 16.80% | 9.50% | 18.80% | 18.40% | 18.90%
Almacenista | 2 2 1
Almacenista Il 2 1 1 6 5 4 3
Conductor 2 1 1
Number | Montacargas a Gas 2 1 1 1 1 1 1
Scheduled | Montacargas Eléct 4 2 2 2 2 2 2
Anden C-D 2 2 2
Area de Staying 660 660 660 660 660 660 660
Compuerta 1 1 1 1 1 1 1
Num In Auditorias y CP 1 1 1
Num Out | Auditorias y CP 1 1 0
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V1.1.3 Propuestas de Mejora en los Criterios de Evaluacion Actuales

Utilizando los valores de capacidad efectiva determinados en el diagndéstico de la
situacion actual, se recomienda a la GRUPO 3PL medir la eficiencia de sus procesos

con los siguientes indicadores:

Preparacion de Pedidos: Para medir la eficiencia en la preparacion de pedidos

de cada documento, se recomienda utilizar el tiempo de picking como variable a
comparar, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

. . . Tiempo Teorico de Pickeo
Eficiencia del Tiempo de Pickeo (%) = Tiempo Real de Pickeo * 100

En donde, el tiempo tedrico de pickeo es el tiempo en horas determinado con las
capacidades efectivas de la tabla 20; y el tiempo real de pickeo es el tiempo que se

medira en el centro de distribucién al momento de preparar un documento.

Despacho de Mercancia: Para medir la eficiencia en el despacho de pedidos, se

recomienda utilizar el tiempo de despacho como variable a comparar, tal y como se
muestra en a siguiente ecuacion:

L ) Tiempo Teorico de Despacho
Eficiencia del Tiempo de Despacho (%) = Tiempo Real de Despacho * 100

En donde, el tiempo tedrico de despacho es el tiempo en horas determinado con
las capacidades efectivas de la tabla 20; y el tiempo real de despacho, es el tiempo que

se medird al momento realizar el control de salidas y la carga de mercancia.

Recepcién de Mercancia: Para medir la eficiencia en la recepcion de mercancia,

se recomienda utilizar el tiempo de recepcion como variable a comparar, tal y como se
muestra a continuacion:
Tiempo Teorico de Recepcion

Eficiencia del Tiempo Recepcion (%) = Tiempo Real de Recepcion * 100

En donde, el tiempo teorico de recepcion es el tiempo en horas determinado con
las capacidades efectivas de la tabla 19; y el tiempo real de recepcion, es el tiempo que

se medirad desde la descarga de mercancia, hasta su escaneo e identificacion.
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CAPITULO VII. EVALUACION, ANALISIS Y SELECCION DE LA
PROPUESTA DE MEJORA

VI1.1 ANALISIS TECNICO - ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS DE
MEJORA

VI11.1.1 Andlisis Técnico.

Luego de realizar un diagnostico de la situacion actual y haber desarrollado

diferentes escenarios, se debe evaluar cada alternativa para escoger aquella que ofrezca

una mejor combinacion de los siguientes indicadores:

“Number Out” de la seleccion de equipo de preparacion y recepcion: refleja el
namero promedio de entidades que lograron entrar al sistema, por lo tanto, si este
valor aumenta en alguno de los escenarios con respecto a la situacion actual, ésto
representa una mejora en el procesamiento de las entidades (documentos,
recepciones y/o controles perceptivos). Es importante contrastar su valor con los
indicadores de tiempo promedio de en cola ("Waiting Time") y ndmero
promedio de entidades en cola ("Number Waiting") para ser procesadas.
“Number Out” del sistema: muestra el nimero promedio de entidades totales
(documentos, recepciones y auditorias) procesadas. Un incremento en este
indicador refleja un aumento en la velocidad de procesamiento de las entidades,
y como la variable independiente del modelo de simulacion son las capacidades
de los recursos, puede asumirse que dicha mejora se debe a la configuracion de
los mismos.

“Waiting Time” de la seleccion de equipo de preparacion y recepcion: refleja el
tiempo promedio en cola de las entidades para ser procesadas. Una disminucion
en este indicador, en contraste con el nimero promedio de entidades que
lograron entrar al sistema y el nimero promedio de entidades en cola, representa
una mejora del proceso.

“Number Waiting” de la seleccion de equipo de preparacion y recepcion: arroja
el nimero promedio de entidades en cola. A un menor valor de este indicador en

relacién con la situacion actual, mejor sera el escenario evaluado
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“Instantaneous Utilization” o “Scheduled Utilization”: reflejan el porcentaje de
utilizacion de los recursos (en éste caso los dos indicadores son siempre iguales).
Para poder comparar éste porcentaje entre escenarios que emplean cargos
segregados y los que unifican dichos cargos en “operarios”, es necesario tomar
en cuenta los indicadores “Number Busy” y “Number Scheduled”. Un aumento
en la utilizacion representa una disminucion del tiempo de ocio de los recursos y
por lo tanto, un empleo més eficiente de los mismos.

“Total Number Seized”: muestra el nimero de veces que se capturd un recurso.

Da do que se estudiaron cuatro periodos diferentes (diciembre, enero, febrero y

marzo), fue necesario evaluar los mejores resultados de cada mes con respecto a la

situacion actual, tal como se muestra a continuacion:

Diciembre (Escenario Critico):

De acuerdo con los datos obtenidos para el mes de diciembre (ver tabla 32), las
propuestas que presentan una mejor combinacion de indicadores son las
alternativas 3 y 4. El resto de las propuestas se descartaron, ya que no generan
una mejora en los resultados.

De acuerdo a los indicadores “Number Out” de la seleccion de equipos, “Number
Out” del sistema, tiempo promedio en cola y numero promedio en cola; las dos
alternativas ofrecen un aumento en las unidades procesadas; a pesar que en la
propuesta N° 4, algunos indicadores se encuentren desfavorables con respecto a
la situacién actual (256 documentos promedio que entraron al sistema, 10,53
horas promedio de tiempo en cola y 17,58 documentos promedio en cola)

Para poder comparar los indicadores de utilizacion de recursos operativos entre
las propuestas de cargos segregados y las propuestas los de cargos unificados, se

debe realizar el siguiente calculo para la situacion actual:

*(Number Busy); _1,60+0,92 + 1,02

= = 0,59 6 58,989
* (Number Scheduled); 2+2+4+2 © o
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De acuerdo al calculo previo, los indicadores de utilizacion de personal
(“Instantaneous Utilization” y “Scheduled Utilization™) de las dos propuestas (3
y 4), reflejan un empleo igual (58,60% para el alternativa 3) o mayor (68,90%
para el alternativa 4) del recurso en el tiempo, es decir, hay menos tiempo de
ocio al unificar los cargos. Esto se puede corroborar por el indicador “Total
Number Seized”, en el cual se observa un mayor numero de capturas del
personal en las diferentes operaciones.

La utilizacion de equipos (montacargas a gas y eléctricos) de la propuesta 3
(3,60% y 25,80%) es ligeramente mayor a la situacién actual (3,20% y 25,00%);
mientras que dicha utilizacion aumenta considerablemente en la alternativa 4
(6,90% Yy 50,40%).

Enero (Escenario Normal):

Para el caso de enero, de acuerdo a los resultados de la tabla 34, las alternativas
3, 4 y 5 presentan indicadores favorables. El resto, al igual que en el mes de
diciembre, se descartaron por no ofrecer una combinacion de resultados mejor
que la situacion actual.

En relacién a los indicadores “Number Out”, se observa un aumento del nimero
de entidades que logran ser procesadas (166, 149 y 148 entidades con respecto a
142 de la situacién actual).

Por otra parte, el tiempo promedio en cola (“Waiting Time”) y el nimero
promedio de entidades en cola (“Number Waiting”) disminuye para la propuesta
3 y aumenta levemente para la alternativa 4 (de 4,44 horas y 5,42 entidades
promedio en la situacion actual, a 4,77 horas y 6,20 entidades promedio). En la
propuesta N° 5 éstos indicadores si aumentan considerablemente.

Para los indicadores de utilizacion del personal, los tres escenarios muestran
valores superiores a los obtenidos en la situacion actual. Sin embargo, el maximo
valor se observa en a alternativa N° 5 (42,60% en relacién a 29,17% de la

situacion actual).
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Febrero (Escenario Ligero):

En los resultados de la tabla 35, se observa que febrero es el mes menos exigente
en cuanto a la utilizacion de recursos. Por lo tanto, este mes no restringe la
seleccion de una propuesta de mejora.

Debido a que el nimero de entidades procesadas y que entraron al sistema, es
menor que la situacion actual, se seleccionaron las propuestas que tuviesen una
utilizacion de recursos mas alta que el presente, un tiempo promedio en cola bajo
y un nimero promedio de entidades en cola bajo. De acuerdo a éste criterio, solo
se tomaron en cuenta las alternativas 4 y 5 con porcentajes de utilizacion de
personal de 22,50% y 27,60% respectivamente, por encima del 21,33% de la
situacion actual.

La utilizacion de equipos para el escenario 4 es el doble de la situacion actual
(0,20% de montacargas a gas y 18,80% de montacargas eléctrico con respecto a

0,10% y 9,50% del presente) y se mantiene en el escenario 5.

Marzo (Escenario Critico):

De acuerdo con la tabla 33, el mes de Marzo es un periodo critico por el niUmero
de entidades (especificamente documentos de despacho) que llegan al sistema,
por lo tanto, el nimero de entidades procesadas es un indicador a tomar en
cuenta en los escenarios de este periodo. Segun este criterio, las alternativas 3 'y 4
arrojan un mayor numero de entidades procesadas, a pesar de tener un menor
namero de documentos que ingresaron al sistema (191 y 159 documentos
promedio con respecto a 210 documentos promedio). Sin embargo, la utilizacién
de recursos de las dos propuestas es mayor que en la situacion actual (79,40% y
82,20% con respecto a 69,83%).

Por otra parte, el nimero promedio de captura de personal en el mes (“Total
Number Seized”) es considerablemente mayor en los dos escenarios con respecto
a la situacion actual (6155,73 y 5287,32 capturas promedio de recursos con

respecto a 4720,07 capturas promedio).
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Por otro lado, observando otros indicadores de los resultados obtenidos, se puede
afirmar que no es posible optar por la propuesta N° 2, ya que para cualquier periodo, el
numero de auditorias y controles perceptivos completados es igual a cero (0). Esto se
debe a la falta del personal necesario para llevar a cabo dicho proceso, el cual requiere

dos (2) almacenistas 1.

En conclusidn, en la siguiente tabla se muestra la frecuencia de seleccion de las
mejores propuestas por mes. Segun dicha tabla, es posible descartar la alternativa 5 y
realizar el analisis técnico cuantitativo (% de mejoras) y el analisis econdmico, sobre las

propuestas restantes (3 y 4) para evaluar su factibilidad.

Propuestas seleccionadas
Diciembre 3 4
Enero 3 4 5
Febrero 4 5
Marzo 3 4
Frec.u’encla de 3 4 9
seleccion por mes

Tabla 36. Propuestas seleccionadas por mes.
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, en las siguientes tablas, se pueden observar las mejoras

cuantitativas de las propuestas 3 y 4 con respecto a la situacion actual:

Analisis Cuantitativo de Mejoras — Diciembre (Escenario Critico)
. Situacion | Propuesta | % de | Propuesta | % de
Indicador 0 : 0 ;
actual N°3 mejora N°4 mejora
S. Equipo Preparacion 259 264,846 | 2,24% 256 -1,08%
Number Out | S. Equipo de Recepcidn 11 11,769 8,12% 1 3,53%
Sistema 221 245,038 | 10,70% 236 6,50%
o S. Equipo Preparacion 8,709 5,244 39,79% 10,532 | -20,93%
Waiting Time . —
S. Equipo de Recepcion 7,303 2,505 65,70% 7,023 3,83%
Number S. Equipo Preparacion 14 8 39,53% 18 -27,76%
Waiting | S. Equipo de Recepcion 0 0 66,17% 0 7,66%
Personal 58,98% 58,6% -0,65% 69% 16,81%
Instantaneous Iy, - - rgas Eléctico | 25,00% | 258% | 320% | 50% | 101,60%
Utilization
Montacargas a Gas 3,20% 3,6% 12,50% 7% 115,63%
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Personal 6096 6250 2,53% 6165 1,14%
TOt;Ie?zL:gber Montacargas Eléctrico 502 533 6,15% 514 2,40%
Montacargas a Gas 123 134 9,07% 131 6,62%
Tabla 37. Analisis cuantitativo de mejoras para el mes de diciembre.
Fuente: Elaboracion propia
Analisis Cuantitativo de Mejoras — Enero (Escenario Normal)
Indicador Situacion | Propuesta | % de | Propuesta | % de
actual N°3 mejora N°4 mejora
S. Equipo Preparacion 151 171 13,66% 155 2,69%
Number Out | S. Equipo de Recepcion 10 10 4,90% 10 3,60%
Sistema 142 166 16,61% 149 4,77%
Waiting Ti S. Equipo Preparacion 4,44 3,972 10,54% 4,77 -7,41%
aiting Time
g S. Equipo de Recepcion 1,75 0,995 43,08% 1,83 -4,46%
Number S. Equipo Preparacion 5 5 4,86% 6 -14,44%
Waiting | S, Equipo de Recepcion 0 0 54,30% 0 3,97%
Personal 29,08% 30,5% 4,87% 33,70% 15,87%
'"ﬁ:ﬁ:aa't‘izi"s Montacargas Eléctrico | 1490% | 167% | 12,08% | 30,80% | 106,71%
Montacargas a Gas 0,30% 0,4% 33,33% 0,60% 100,00%
Personal 2265,167 2352,5 3,86% | 2125512 | -6,17%
T°tg'e?zi'3ber Montacargas Eléctrico | 313,536 | 358,512 | 14,34% | 324,714 | 357%
Montacargas a Gas 12,167 13,238 8,80% 12,357 1,56%
Tabla 38. Andlisis cuantitativo de mejoras para el mes de enero.
Fuente: Elaboracion propia.
Analisis Cuantitativo de Mejoras — Febrero (Escenario Ligero)
Indicador Situacion | Propuesta | % de | Propuesta | % de
actual N°3 mejora N°4 mejora
S. Equipo Preparacion 80 77 -4,18% 75 -6,51%
Number Out | S. Equipo de Recepcion 10 10 0,72% 10 1,53%
Sistema 82 77 -5,26% 77 -5,02%
o S. Equipo Preparacion 1,15 0,748 34,79% 1,20 -4,80%
Waiting Time . —
S. Equipo de Recepcion 0,55 0,246 54,86% 0,38 29,91%
S. Equipo Preparacion 1 0 37,08% 1 2,22%
Number quip P
Waiting | S. Equipo de Recepcion 0 0 53,85% 0 30,77%
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Personal 2123% | 190% | -10,52% | 2250% | 597%
'"ﬂ;ﬁ;aa't‘iz‘;”s Montacargas Eléctrico |  9,90% 905% | -404% | 1880% | 89,90%
Montacargas a Gas 010% | 01% | 0,00% | 020% | 100,00%
Personal 1533,374 | 1377,844 | -10,14% | 1371,917 | -10,53%
T°t§e?z‘;'3ber Montacargas Eléctrico | 181,885 | 174354 | -4,14% | 172,885 | -4,95%
Montacargas a Gas 2,885 2,958 2,53% 2,844 -1,42%

Tabla 39. Andlisis cuantitativo de mejoras para el mes de febrero.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis Cuantitativo de Mejoras — Marzo (Escenario Critico)

Indicador Situacion | Propuesta | % de | Propuesta | % de

actual N°3 mejora N°4 mejora

S. Equipo Preparacion 210 191 -8,83% 159 -24,27%

Number Out | S. Equipo de Recepcion 5 5 -3,81% 5 -3,87%

Sistema 72 115 59,12% 96 32,67%

Waiting Ti S. Equipo Preparacion 23,95 29,178 | -21,81% 38,12 -59,12%
aiting Time

g S. Equipo de Recepcion 40,47 23,01 43,15% 31,48 22,23%

Number S. Equipo Preparacion 58 64 -10,48% 76 -32,29%

Waiting | S. Equipo de Recepcion 1 1 44,04% 1 19,17%

Personal 69,83% 79,4% 13,70% 82,20% 17,711%

'“ﬁ;ﬁ::’t‘ii%”s Montacargas Eléctrico | 2865% | 271% | -541% | 4610% | 6091%

Montacargas a Gas 0,07% 0,1% 42,86% 0,10% 42,86%

Personal 4720,07 6155,726 | 30,42% | 5287,323 | 12,02%

T“‘g;;‘;;’;'ber Montacargas Eléctrico | 32834 | 322,548 | -1,76% | 265782 | -19,05%

Montacargas a Gas 1,6769 1,465 -12,64% 1,218 27,37%

Tabla 40. Analisis cuantitativo de mejoras para el mes de marzo.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las mejoras cuantitativas mostradas en las tablas previas, la
alternativa N° 3 representa una mejor eleccion desde un punto de vista técnico, ya que
presenta un equilibrio entre las mejoras de los indicadores y satisface los meses criticos

(diciembre y marzo).
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VI11.1.2 Anélisis Econdmico.

De acuerdo a los costos facilitados por la empresa, es posible conocer: (a) el
costo total mensual de la plantilla, y (b) el costo total mensual de alquiler de los equipos,
asociados a cada escenario propuesto. Sin embargo, para las propuestas en las cuales se
unifican los cargos se desconoce el costo de dicho personal, por lo tanto, se asumira que
el costo de un (1) operario es equivalente al costo del almacenista Il por ser el personal
mas capacitado. Ademas, cabe resaltar, que los equipos de montacargas usados por
GRUPO 3PL no son propios y requieren de un costo mensual asociado a su alquiler. En

la siguiente tabla se exponen los costos de cada cargo y equipo.

Recurso Costo unitario
Montacarguista 365.330,35 Bs. F.
Almacenista | 296.706,80 Bs. F.
Almacenista Il 319.570,35 Bs. F.
Operario 319.570,35 Bs. F.
Montacargas Eléctrico | 2.100.000,00 Bs. F.
Montacargas a Gas | 1.800.000,00 Bs. F.

Tabla 41. Costos unitarios del personal y los equipos en bolivares.
Fuente: Elaboracion propia.

Situacion Actual Propuesta N° 3 Propuesta N° 4
Recurso Cantidad Costo tqtal POr | cantidad Costo tqtal POr | cantidad Costo tqtal por
partida partida partida
Montacarguista 2 730.660,69 Bs. F. 0 0,00 Bs. F. 0 0,00 Bs. F.
Almacenista | 2 593.413,60 Bs. F. 0 0,00 Bs. F. 0 0,00 Bs. F.
Almacenista Il 2 639.140,69 Bs. F. 0 0,00 Bs. F. 0 0,00 Bs. F.
Operario 0 0,00 Bs. F. 6 1.917.422,08 Bs. F. 5 1.597.851,74 Bs. F.
Total |1.963.214,99Bs.F. | Total |1.917.422,08Bs.F.| Total |1.597.851,74 Bs.F.

Tabla 42. Costo total de la plantilla segin las propuestas seleccionadas.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 42, se aplicaron estos costos solo al personal para poder observar el
costo final de la plantilla de cada una de los escenarios. De acuerdo a este costo, la
alternativa N° 4 resulta mas atractiva por representar una mayor diferencia entre el costo
actual y el costo de la propuesta (365.363,25 Bs. F.). Sin embargo, la alternativa N° 3
permite mantenerse por debajo del costo actual con una diferencia de 45.792,91 Bs. F. y
ofrece mejores resultados a nivel técnico. En la tabla 43 se muestra el costo total de los

dos escenarios agregando el costo de los equipos (montacargas a gas y eléctrico).
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Situacion Actual Propuesta N° 3 Propuesta N° 4
Recurso Cantidad Costo tqtal POT | Cantidad | Costo total por partida | Cantidad Costo tqtal por
partida partida
Montacarguista 2 730.660,69 Bs. F. 0 0,00Bs. F. 0 0,00 Bs. F.
Almacenista | 2 593.413,60 Bs. F. 0 0,00 Bs. F. 0 0,00 Bs. F.
Almacenista Il 2 639.140,69 Bs. F. 0 0,00 Bs. F. 0 0,00 Bs. F.
Operario 0 0,00 Bs. F. 6 1.917.422,08 Bs. F. 5 1.597.851,74 Bs. F.
Montacargas 2 4.200.000,00 Bs. F. 1 2.100.000,00 Bs. F. 1 2.100.000,00 Bs. F.
Eléctrico
M°“tag:;9*‘s al g 7.200.000,00 Bs. F. 2 3.600.000,00 Bs. F. 2 3.600.000,00 Bs. F.
Total | 13.363.214,99Bs.F. | Total 7.617.422,08 Bs. F. Total 7.297.851,74 Bs. F.

Tabla 43. Costo total de los recursos segun las propuestas seleccionadas.
Fuente: Elaboracion propia.

VI11.2 ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DE MEJORA SELECCIONADA

A partir del analisis técnico-econémico realizado, se puede escoger la alternativa
que sea econOmicamente viable y que ofrezca mayor cantidad de mejoras en la
configuracién de recursos.

La propuesta N° 3 ofrece mejoras considerables en los indicadores establecidos
con respecto a la situacion actual, principalmente en los meses criticos (diciembre y
marzo). Con respecto a la utilizacion instantanea de los recursos, puede que dicha
propuesta arroje resultados parecidos a la situacion actual en relacion al personal, sin
embargo, al unificar los cargos y permitir que cualquier operario realice cualquier
operacion, los tiempos de espera en cola para procesar tanto documentos como
recepciones, disminuyen (también se puede observar en el numero promedio de
entidades en cola). Ademas, gracias al aumento de la velocidad del proceso (a causa de
la nueva configuracion de recursos) el niUmero de entidades procesadas aumenta en casi
todos los periodos de estudio.

Tomando la propuesta N° 3 como técnicamente la mejor de todas las expuestas,
hay que evaluar su impacto econémico para verificar su factibilidad. De acuerdo al
analisis econémico realizado, dicha propuesta presenta una disminucién de los costos,
principalmente por la reduccion de los equipos contratados. Por otra parte, el costo de la
plantilla se mantiene por debajo del costo actual, con el mismo nimero de personas

contratadas.
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Luego de haber evaluado las mejoras técnicas y la factibilidad econémica de la

alternativa N° 3, se propone dicho escenario como la mejor configuracion de recursos.

Esta configuracion se presenta de la siguiente forma:

a)

b)

c)

d)

9)

La segregacion de cargos en almacenista I, almacenista Il y conductor,
desaparece y se unifican los cargos en uno solo Illamado operario.

Los operarios cuentan con las habilidades de los tres cargos antes expuestos,
por ejemplo, poder manejar un montacargas eléctrico y uno a gas.

El costo por operario debe estar cercano al costo del almacenista I, por ser el
personal mas capacitado con el cliente Huawei Techonologies.

Todos los operarios son compartidos entre los procesos, y no existen grupos
de recursos (como la triada del almacenista I, el conductor y el montacargas
de la situacién actual), por lo tanto, si un recurso se encuentra ocioso, éste
puede ser empleado en cualquier otra operacion. Este aspecto de la
configuraciéon es importante para poder procesar una mayor cantidad de
documentos y recepciones del sistema.

La unificacién de los cargos permite que se utilicen menos recursos en ciertas
operaciones. Por ejemplo, en la situacion actual se emplean los 3 cargos
originales para recibir mercancia pero, en la propuesta de mejora se emplean
solo dos operarios.

El nimero de montacargas eléctricos contratados es de 2, debido a que tener
mas implica un gasto innecesario. El tiempo de mantenimiento por descarga
de bateria se mantiene igual a la situacion actual.

El nimero de montacargas a gas es de 1. Esto se debe a que la utilizacién de

dicho recurso es muy baja y pasa tiempo ocioso,

Finalmente, ademas de la configuracion de recursos seleccionada, las

“Propuestas de Mejoras Operativas en el Almacén” y las “Propuestas de Mejora en los

Criterios de Evaluacion”, descritas en el capitulo anterior, son parte de la estructura de la

propuesta que se le hace a Grupo 3PL para mejorar sus operaciones.
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CONCLUSIONES

GRUPO 3PL es una empresa que presta servicios logisticos a la compafia
multinacional de tecnologia en telecomunicaciones Huawei Techonologies. En la
busqueda de optimizar el uso del personal y equipos, se ha planteado este Trabajo
Especial de Grado para desarrollar propuestas de mejora sobre la configuracion de los
recursos. Por tal razén se llevd a cabo un diagnéstico de la situacion actual y el disefio
de un modelo de simulacion del sistema real para desarrollar alternativas de dicha
configuracion.

En vista del gran numero de SKU que maneja la empresa (25000) y a la
variabilidad de la demanda, se disefi6 un modelo de simulacion que evaluase mes a mes
la configuracion de recursos, por lo que se recopilé informacion mensual para el periodo
diciembre 2016 — marzo 2017, por lo tanto, los resultados son aplicables, con un alto
grado de confiabilidad, a volimenes de mercancia ubicados entre el maximo y el
minimo volumen mensual de dicho periodo.

De acuerdo con los resultados obtenidos y a un analisis técnico-econémico
realizado sobre diferentes escenarios propuestos, se encontr6é una alternativa que mejora
tanto la utilizacion de los recursos como el procesamiento de las unidades de manejo en
el sistema. Segun el escenario seleccionado, la segregacion de cargos limita el uso de los
recursos a unas operaciones especificas, lo cual disminuye la utilizacion y aumenta el
tiempo de ocio de los recursos, por lo tanto, para mitigar estas fallas, se propone la
unificacion de los cargos en uno solo, llamado en este trabajo como “operarios”.

La propuesta de mejora seleccionada es técnica y econdémicamente factible. El
costo total de la plantilla propuesta es menor que el costo de la plantilla vigente y la
utilizacion de los recursos es igual o mayor a la situacion actual (entre un 50% y 80%
para los meses criticos).

Por otra parte, actualmente los montacargas tienen un alto nivel de ocio, por lo que se
propone (de acuerdo a la alternativa seleccionada) aumentar la utilizacion reduciendo el
namero de equipos de 6 (eléctricos y a gas) a 3, lo cual disminuye en gran medida el

costo total por equipos de manejo de materiales.
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Finalmente, otras conclusiones importantes de la presente investigacion son:

1.

10.

11.

Los tiempos operativos actuales explicados en el diagnostico de la situacion
actual, tuvieron un coeficiente de variacion menor al 30%, lo que refiere que las
muestras tomadas fueron poco variables.

Las capacidades efectivas determinadas, son muy diferentes a las utilizadas por
la empresa actualmente para dimensionar.

Las operaciones que retrasan el proceso de recepcion almacenamiento son: (a) La
Descarga Paletizada, (b) El desglose de mercancia, (c) La Validacion de
Mercancia en las cajas abiertas, (d) La identificacion de las cajas, y (e) el
Traslado en Shelves para almacenamiento.

Las operaciones que retrasan el proceso de preparacion y despacho son: (a) La
Planificacion de Ruta, (b) El Picking de Cables, (c) La Extraccion de Equipos,
(d) El Conteo de Mercancia y (e) EI Reempaquetado de Mercancia en bultos.

En las importaciones criticas, el 52% del tiempo de recepcion esta afectado por
un retraso o cuello de botella

En una devolucion, el 49% del tiempo de recepcidn esta afectado por un retraso o
cuello de botella.

En un despacho critico, el 35% del tiempo de preparacion y despacho esta
afectado por un retraso o cuello de botella.

Los meses de diciembre y marzo fueron los meses con mayor demanda de
recepcion y despachos.

El mes de marzo, tuvo los tiempos de espera en el Staying mas largos en el
periodo de tiempo estudiado, lo que provoco menos despachos en este mes.

A mayor demanda mensual de documentos a procesar (recibir o despachar),
mayor sera el tiempo de espera en la cola que un documento tendra que esperar
para poder ser procesado por un equipo de preparacion o de recepcion.

En todos los meses estudiados, el Almacenista | es el recurso con mayor

porcentaje de tiempo ocupado y menor tiempo de ocio
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

En los meses de enero y febrero, ninguno de los recursos llega a estar ocupado ni
la mitad del tiempo total del mes, es decir, en estos meses los recursos tienen méas
de un 50% de tiempo de ocio en el almacén.

En todos los meses, los recursos de montacargas tienen mas del 50% de tiempo
de ocio, por lo que podria decirse que para la demanda actual, estos recursos
estan sobredimensionados.

Actualmente, la cantidad de andenes de carga y descarga disponibles son
suficientes para suplir la demanda del cliente, ya que la utilizacion de éstos a lo
largo del periodo de estudio es bastante baja.

Actualmente, la cantidad de montacargas disponibles para la operacion esta
sobredimensionada.

La capacidad del area de Staying de Preparado es la adecuada para demanda
actual del cliente

En todos los meses, el almacenista Il a pesar de no ser el recurso que mas se
ocupa en toda la ejecucidn, es el recurso que mas se solicita para realizar las
operaciones

En todos los meses, el Montacargas a Gas es el recurso que menos veces se
utiliza en la operacion

De manera de: (a) aumentar la utilizacion mensual de los recursos, (b) disminuir
los tiempos de espera en cola para realizar las operaciones, y (c) disminuir los
costos mensuales asociados a la plantilla de recursos, se recomienda a GRPO
3PL unificar los cargos operativos de su plantilla a un cargo Unico que esté
capacitado para realizar las diversas operacion en el almacén.

De manera de mitigar los factores improductivos que ocasionan los retrasos o
cuellos de botella en los procesos logisticos, se recomienda la automatizacion de
muchas operaciones para aumentar el flujo de mercancia a través de dichos
procesos, tal como se menciono en las propuestas de mejoras operativas en el

almacén.
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10.

11.

12.
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ANEXO A-1. SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LOS FLUJOGRAMAS O
DIAGRAMAS DE FLUJO

ACTIVIDAD

SIMBOLO

Inicio o Finalizacién

Actividad

Decision/Alternativa

Documento

O
<
]

Linea de flujo —
(a)
SIMBOLO TIPO DE DESCRIPCION
ACTIVIDAD
Q Operacion Utilizada para aquellas actividades que agregan

valor al producto y lo transforman.

| - Utilizadas para aquellas actividades que

nspeccion . i : P

involucren control de calidad o inspeccion.
Utilizada para aquellas actividades que refieran

Transporte una movilizacion de materiales, productos o

documentos.

Almacenamiento

Utilizadas para aquellas actividades que derivan
a un almacenamiento a largo plazo

]
m
Y%
D

Retraso

Utilizadas para aquellas actividades que
representen un retraso dentro del proceso.

(b)

Tabla 1. (a) Simbolos estructurales del diagrama. (b) Simbolos para clasificar las
actividades o etapas de los procesos. Fuente: Elaboracion Propia.




ANEXO A-2. FLUJOGRAMAS DE LOS PROCESOS OPERATIVOS DEL CENTRO DE DISTRIBUCION

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE RECEPCION Y ALMACENAMIETO (HUAWEI TECHNOLOGIES CO.)

CLIENTE

OFICIAL DE
SEGURIDAD

SUPERVISOR DE
RECEPCION

TRANSPORTISTA

ALMACENISTA 11

ALMACENISTA I

OPERADOR DE
MONTACARGAS

1. Envia la
planificacion de los
vehiculos a recibir

3. Recibe la planificacion
de vehiculos a descargar y

ESPECIALISTA DE
RECEPCION

O

las agrega a la bitécora
diaria.
]

v

L)

2. Recibe la planificacion de
vehiculos a descargar y se la

entrega al supervisor

4. Recibe en la vigilancia
el camion a descargar y

entrada correspondientes

registra los datos de

O

38. Iniciael
ingreso de

recepcion al
sistema

v

39. Genera las
etiquetas con los
localizadores en
donde se ubicara

el producto

v

40. Entrega las
etiquetas de
localizadores y los RF
paraescaneo a los
almacenistas 1

44. Recibe losRF con el
escaneo y descarga la
informacion en el sistema

v

v

5. Se comunica con el

D

7. Verifica siel
ehiculo esta en la lista
de planificacion y si
hay andenes
disponibles

D

Supervisor notificando
lallegada del
vehiculo. S|
NO
v D v O
6. Solicita 8. El camion -
autorizacionde | | v.a ala Zona 8. Autorizala
ingreso a la zona de de Espera entrada del E>
descarga. P vehiculoa la
2 | zona de cargay 10. Movilizala
asigna un andén mercancia
1 ,—b hasta el andén
- v —— de descarga
9. Recibe la autorizacion, corresponda
registra otros datos
importantes y entrega al O v
transporgia;: (;:ntrol de 12. Recibe I:l 11. Entrega los
9 documentos de documentos de

recepcion y

13.
Notifica a S|
Huawei

de seguridad del
camidn estén en

sl
A 4

0

14. Anota los nimeros
del precinto en el acta
de recepcion

v

15. Recibe el control de
descargas y registra la
hora de llegada

v

16. Genera una copia de
todos los documentos, los

recepcion y el Control
de Descargas al
Supervisor

O

O

18. Notifica al
supervisor

7. Verifica qud
documentos recibidos
concuerden con la
realidad

Sl
v

18. Toma fotografiasal
camion y al precinto

v

19. Rompe el precinto
con una piqueta

v

D

NO

D

23. Buscan una
Paleta vacia

h 4

O .

lamercancia dentro del
camion

20. Toma fotografias de

v

21. Anota en el acta de
recepcion informacion
de lamercancia y hora
de inicio de la descarga

22. Seinicia
descarga de mercancla
dependiendo de cémo
vengaen el

24. Paletizan la

mercancia

GRANEL

PALETIZADA

D

29.
Notificar
Supervisor

entrega al almacenista 11
y ordena el inicio de la
descarga

O

36. Asignar

Localizador a los
producto

v

37. Escanear cddigo,
validar el documento

45. Genera copia de los
documentos, ordena y
archiva

W

de recepciény lo
entrega al especialista

46. Firma los documentos
de recepcion con tinta y

Ll

D

46. Repite el proceso para
cada recepcion y
actualiza la bitacora

NO

D

diaria de recepcidn

SL.Espera | | 5y Noifica al
solucion [« suDervisor
del cliente p

.

49. Verifica que los
datos del documento
estén en orden

O

Sk

X

sello hdmedo y los
entrega al conductor.

v

47. Notifica al oficial de
seguridad la salida del
vehiculo descargado.

3 9

50. Solicitaal
transportista que abra las
puertas del vehiculo

—

48. Setrasladaa
lasaliday entrega
los documentos al

52. Verifica

of|C|a§IddZ 34. Verifica si
segurica roturas o averias en
D lamercancia
N S
M v
N 51. Abre las O 35. Completa | | 35, Aparta »)
p| puertasdel elactade la
vehiculo — recepciony la | | mercancia
entrega al
supervisor

no haya ninguna
irregularida

NO

57. Permite la salida
del vehiculo

A

de recepcién para
continuar con el
proceso

D TRANSFERENCIA
v

27. Inician el desglose de
mercanciay separar cajas
abiertas de las cerradas

nimero de cajas
fisicas contra las de

contenido de las
cajas de la etiqueta
con la cantidad
real (cajas

23. Sacan las
paletas fuera del
camion

o

25. Trasladan la
mercanciaa la
zona de chequeo

]

4_

IMPORTACION

©)

27. Inician el
desglose de

mercanciay

despaletizarla

30. Marcar 30.
X"y |O Colocar un
corregir |or ~orrar Check

> cajas ¢
abiertas
con tirro

O

v

32. Registrar lamercancia

recibida en el actade
recepcion

33. Registrar conteos de

verificacion de mercancia en

elacta

O

k| 41. Escanea la mercancia

con los RF |

O

42. Coloca lasetiquetas

D

36. Traslada la

h 4

mercancia a
zona de averias

=)

43. Traslada la

\Y4

46. Almacena la
mercanciaen su

h 4

mercanciaal
staying

D v

44.La
mercancia
espera ser
almacenada

D v

45, Traslada la
mercanciaa su

lugar
correspondiente

con los localizadores a
cada producto

O

—

43. Entrega los RF
al especialista

localizador
correspondiente

Figura 1. Flujograma del Proceso de Recepcién y Almacenamiento de Huawei Technologies Co. Fuente: Elaboracién Propia.
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE PREPARACION DE PEDIDOS Y DESPACHO (HUAWEI TECHNOLOGIES CO.)

CLIENTE

ALMACENISTAII

ALMACENISTA |

1. Envia la
planificacion de los
despachos a realizar,

ESPECIALISTA DE
DESPACHO

2. Recibe la

OPERADOR DE
MONTACARGAS

SUPERVISOR DE
ALMACEN

OFICIAL DE
SEGURIDAD

TRANSPORTISTA

O

O

4. Recibe las “Picking

.| List”, arma los equipos de

planificacion de [«
despacho a realizar

A
3. Ingresa al sistema
SCMy exporta las
“Picking List” para

entregarlasal
Supervisor de
Almacén

D A 4

trabajo y entrega las listas
alos Almacenistas |

33. Recibe en la vigilancia
el camion a cargar y
registra los datos de

entrada correspondientes

5. Recibe las “Picking
List” y planifica la ruta
que va atomar para

recolectar la mercancia

=

D 34. Se comunica con

6. Traslada al almacenista
| a las ubicaciones

correspondientes para
recoger la mercancia

7. Verifica el
tipo de producto a
Pickear

Cable
| Caja
Parcial
D A 4 VO
8. Buscan las
. 8. Toman la
 — herramientas L
Cable necesarias —| caja indiada
— 2
D ?ASRQJ:,::: 9. Toman IaO
mafwn Ia’ cantidad de
medidaa product_o
obtener necesario
10. Sell
O 10. Toman Iach;n D
el Cable .
abierta
I

0 v
19. Importa la picking list
ya preparada a los equipos
RF y se losentrega al
almacenista Il

D

24. Mandaal
Almacenista Il a
contar a escanear o
contar de nuevo.

INCORRECTO

elescaneoy el
conteo del

almacenista |1 sea

correcto

CORRECTO

D 24. Manda al
almacenista Il arealizar
el proceso de repack

D 26. Sube al sistema (RP)

lacantidad de cajaso |

¥

20. Escanea todos los
productos recolectados

v

21. Realiza un conteo
de verificacion a ciegas

v

22. Toma fotografia de
los productos
recolectados

25. Agrupa todos los
productos recolectados
en cajas mas grandes
para su mejor manejo y
sella la caja con tirro.

bultos en los que se
empact el pedido

v

27. Tildaen el sistema
los items que contiene
cada bulto o caja

|:| 28. Generae Imprime las
etiquetas de contenido
(cddigo de barra) de cada

O

caja y los habladores de
bultos, para entregarselos
al almacenista ||

LIl 0. Notifica al
Supervisor de

29. Coloca las etiquetas

> _slats_fc_a;asylfs 18. Seinicia el
i err: |b||cz con los proceso de [«
abladores escaneo

©)

v

11. Tildaen la picking
list las cantidades
recogidas con un check

v

12. Notifica al
supervisor de almacén
que culmind el proceso
y firma el documento

Caja
Completa

D rN

SUPERVISORDE
DESPACHO

36. Verifica siel
pedido correspondiente
esta listo y sf hay
andenes disponibles,

D 35. Solicita

otros datos
>

=)

37.El 37. Autoriza la
camion va a entrada del
laZonade vehiculoala [—
Espera zona de cargay
asigna un andén

41. Recibe el control de
cargas y registra la
informacion en el Acta

v

el Supervisor
notificando la llegada
del vehiculo.

v

autorizacion de
ingreso a la zona de
carga.

=

38. Recibe la
autorizacion, registra

39. Moviliza la
mercancia

importantes y entrega
al transportista el
Control de Cargas

P{ hasta el andén
de carga que
corresponda

O .

40. Entrega el Control
de Cargas al Supervisor
y abre las puertas del
camién

de Despacho de
Productos

A

.| 13. Traslada la mercancia

al staying de preparado.

14. Verifica si
existe algin cable
que cortar

Sl
v O
15. Cortael
Cable enel
Mesén

si tiene que

realizar una
extraccion de
equipo

Sl

—0

17. Extraen
el equipo

v O

v

42. Indica al Operador de
Montacargas y al
almacenista | que inicien
el proceso de carga

D

43. Traslada la mercancia
al anden de carga
correspondiente

O

44. Realiza un conteo de
verificacion de la

O]

48. Recibe los
.| documentos de despacho,

Despacho que el [«
proceso de picking
terminé

v
D 31. Entrega al
Supervisor de
Despacho los RF con la
informacion de los
pedidos cargada

32. Retiene la
mercanciaen la zona
de preparado hasta que
este lista para su
despacho

44, Recibe losRF
del supervisor de
despacho y escanea

.| 45. Estiban la mercancia

las cajas cerradas e
lamercancia que se
va acargar

O

A 4

entrega al Supervisor

46. Genera los
documentos de

manualmente al andén

O v

47. Notifican al
»| Supervisor que la

despacho y se los

carga de mercancia
esta lista

mercancia que se va a
llevar

O]

™| los firma y se los entrega
al transportista

A 4

49. Firma los documentos
de despacho y le entrega
una copia al supervisor

O ¢

seguridad la salida del
vehiculo cargado.

NO

D

50. Notifica al oficial de J

2. Verifica que lo
datos del documento
estén en orden

3 O

v O

51. Setrasladaa
lasaliday entrega
los documentos al

oficial de
seguridad

D

. 53. Solicitaal
53. Notlf_lca a transportista que abra las > 54. Abre Ia§ puertas
supervisor . del vehiculo
puertas del vehiculo
55. Verifica
S no haya ninguna

irreqularidag

no [

56. Permite la salida
del vehiculo

Figura 2. Flujograma del Proceso de Preparacion de Pedidos y Despacho de Huawei Technologies Co. Fuente: Elaboracion Propia.

3




ANEXO A-3. DIAGRAMAS DE PARETO PARA LA CLASIFICACION Y
SEPARACION DE LA DATA DE RECEPCION

El criterio utilizado para separar y clasificar las importaciones, fue la cantidad de

cajas recibidas en cada importacién; a continuacion se muestra el estudio de Pareto que

permitio clasificar las importaciones en criticas y normales:

N° Cantidad de Cajas Por Acumulado de Frecuencia Relativa Condicién
Importacion Importacion Cantidad de Cajas Acumulada de Cajas
1 216 216 33.28%
2 82 298 45.92%
3 78 376 57.94%
4 74 450 69.34% CRITICA
5 66 516 79.51%
6 55 571 87.98%
7 54 625 96.30%
8 9 634 97.69%
9 5 639 98.46%
10 3 642 98.92%
11 2 644 99.23% NORMAL
12 2 646 99.54%
13 1 647 99.69%
14 1 648 99.85%
15 1 649 100.00%
Diagrama de Pareto - Cantidad de cajas por Importacion
250 120.00%
S
200 100.00% L;
" 7,96.30% £
S 80.00%
8 150 i
3 60.00% .2,
© 100 bt
R 40.00% B
c 8
S so | I I I I 2000% S
| a
0 o= - - -~~~ 000% £
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero de Importacién

Gréfico 1. Estudio de Pareto para clasificar las importaciones segun la cantidad de cajas
recibidas. Fuente: Elaboracion propia




ANEXO A-4. DIAGRAMAS DE PARETO PARA LA CLASIFICACION Y
SEPARACION DE LA DATA DE DESPACHO

ANEXO A-4.1. SEGUN EL TIPO DE DOCUMENTO DE DESPACHO

El criterio utilizado para separar y clasificar los despachos segun el tipo de orden
0 documento que reciben para hacer la preparacion de pedidos, fue la cantidad de
localizadores o ubicaciones a las que cada almacenista (pickeador) tiene que trasladarse
para completar el pedido; a continuacion se muestra el estudio de Pareto por mes, que

permitio clasificar los documentos (6rdenes) en criticos y normales:

Clasificacion para Diciembre:

LNurr!ero de Numero de Numero de Proporcion (Documentos/Total
ocalizadores Documentos Documentos Documentos)
por Documento ACUMULADO

1 75 75 25.00%

2 38 113 37.67%

3 51 164 54.67%

4 21 185 61.67%

2 ! 192 o4.00% DOCUMENTOS
6 8 200 66.67%

7 10 210 70.00% NORMALES
8 4 214 71.33%

9 8 222 74.00%

10 6 228 76.00%

11 13 241 80.33%

12 4 245 81.67%

13 11 256 85.33%

14 9 265 88.33%

15 11 276 92.00%

16 5 281 93.67%

17 5 286 95.33%

18 3 289 96.33%

19 2 291 97.00% DOC 05
20 1 292 97.33%

23 1 293 97.67%

25 2 295 98.33%

26 1 296 98.67%

27 2 298 99.33%

28 1 299 99.67%

31 T T EE 100.00%




Diagrama de Pareto - NUmero de Localizadores por
Documento (DICIEMBRE)
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Graéfico 2. Estudio de Pareto para clasificar los despachos segun la cantidad de
localizadores por documento (diciembre). Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion para Enero:

Numero de Ni Numero de .
Localizadores umero de Documentos Proporcion (Documentos/Total
por Documento Documentos ACUMULADO Documentos)
1 59 59 42.14%
2 30 89 63.57% e
3 28 117 83.57%
4 5 122 87.14%
5 3 125 89.29%
6 4 129 92.14%
7 4 133 95.00%
9 1 134 95.71% DOCUMENTOS
10 1 135 96.43% COMPLEJOS
11 2 137 97.86%
13 1 138 98.57%
15 1 139 99.29%
21 1 100.00%




Diagrama de Pareto - Niumero de Localizadores por
Documento (ENERO)
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Graéfico 3. Estudio de Pareto para clasificar los despachos segun la cantidad de
localizadores por documento (enero). Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion para Febrero:

Nﬁmero de Nimero de Numero de Proporcion
Localizadores Documentos Documentos | (Documentos/Total
por Documento ACUMULADO Documentos)

1 37 37 49.33%

2 10 47 62.67%

3 4 51 68.00% DOCUMENTOS
4 1 52 69.33% NORMALES
5 3 55 73.33%

6 5 60 80.00%

7 3 63 84.00%

8 1 64 85.33%

10 1 65 86.67%

11 2 67 89.33%

12 1 68 90.67%

14 2 70 93.33% R
16 1 71 94.67%

17 1 72 96.00%

20 1 73 97.33%

21 1 74 98.67%

23 1 100.00%




Diagrama de Pareto - NUmero de Localizadores por
Documento (FEBRERO)
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Graéfico 4. Estudio de Pareto para clasificar los despachos segun la cantidad de
localizadores por documento (febrero). Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion para Marzo:

Nﬁmero de Nimero de Numero de Proporcion
Localizadores Documentos Documentos | (Documentos Total
por Documento ACUMULADO Documentos)

1 67 67 34.90%

2 17 84 43.75%

3 21 105 54.69%

4 10 115 59.90%

5 5 120 62.50%

6 12 132 68.75% N
7 12 144 75.00%

8 6 150 78.13%

9 2 152 79.17%

10 1 153 79.69%

11 3 156 81.25%

12 3 159 82.81%

13 4 163 84.90%

14 3 166 86.46% DOCUMENTOS
15 3 169 88.02% CRITICOS
16 1 170 88.54%

17 2 172 89.58%




18 2 174 90.63%
20 1 175 91.15%
23 1 176 91.67%
28 1 177 92.19%
29 1 178 92.71%
30 2 180 93.75%
31 1 181 94.27%
33 1 182 94.79%
34 1 183 95.31%
35 1 184 95.83%
36 1 185 96.35%
38 2 187 97.40%
39 1 188 97.92%
40 1 189 98.44%
43 1 190 98.96%
44 1 191 99.48%
45 1 I 100.00%
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Gréfico 5. Estudio de Pareto para clasificar los despachos segun la cantidad de
localizadores por documento (marzo). Fuente: Elaboracion propia



ANEXO A-4.2. SEGUN ELTIPO DE LOCALIZADOR

Una vez que los documentos se separaron de acuerdo a la cantidad de
localizadores que contienen, y sabiendo que un localizador estd compuesto por una o
mas lineas de pickeo (items de productos), se volvié a separar la data de acuerdo al tipo
de localizador que integra cada tipo de documento (critico o normal); cabe destacar que
este tratamiento se hizo de manera independiente a la separacion de la data realizada en
el anexo 4.1, por lo que un documentos normal o critico puede estar conformado tanto
por localizadores simples, como por localizadores complejos. El criterio utilizado para
separar y clasificar los localizadores, fue la cantidad de lineas que poseen; a

continuacion se muestra el estudio de Pareto por mes, que permitié clasificar los

localizadores en simples y complejos:

Clasificacion para Diciembre:

Nimero de Frecuencia de
ngﬁﬁi :I?gR Lz‘:a'ﬂ:;?j:fes Localizadores | Localizadores
(ACUMULADO) Acumulada
1 1400 1400 76.97% LOCALIZADORES
2 178 1578 86.75% SIMPLES
3 79 1657 91.09%
4 48 1705 93.73%
5 5 1710 94.01%
6 18 1728 95.00%
7 9 1737 95.49%
8 5 1742 95.77%
9 14 1756 96.54%
10 4 1760 96.76%
11 13 1773 97.47%

0,
e oumos
14 14 1798 98.85% COMPLEJOS
15 2 1800 98.96%

17 3 1803 99.12%
19 3 1806 99.29%
20 1 1807 99.34%
21 1 1808 99.40%
22 1 1809 99.45%
23 1 1810 99.51%
26 2 1812 99.62%
28 2 1814 99.73%
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29 1 1815 99.78%

30 1 1816 99.84%

41 1 1817 99.89%

57 1 1818 99.95%

8 t IEECCEE  100.00%

Diagrama de Pareto - NUmero de Lineas por
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Graéfico 6. Estudio de Pareto para clasificar los localizadores segun la cantidad de lineas
que contienen (Diciembre). Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion para Enero:

UNEASPOR | Numerode | toiott | FEEIPee S
LOCALIZADOR | Localizadores (ACUMULADO) | Acumulada
1 333 333 87.63% LocélL,\',lzlfL%cS’RES
2 27 360 94.74%
3 6 366 96.32%
4 8 374 98.42%
7 2 376 98.95% LOCALIZADORES
9 1 377 99.21% COMPLEJOS
12 1 378 99.47%
23 1 379 99.74%
2 T T oo |
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Cantidad de Localizadores

Diagrama de Pareto - NUmero de Lineas por
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que contienen (Enero). Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion para Febrero:

Frecuencia de Localizadores Acumuldo

Graéfico 7. Estudio de Pareto para clasificar los localizadores segun la cantidad de lineas

UNEAS POR | Numerode | ol e | FRoERR e o8
LOCALIZADOR | Localizadores (ACUMULADO) |  Acumulada
1 236 236 74.68% LOCALIZADORES
2 43 279 88.29% SIMPLES
3 6 285 90.19%
4 5 290 91.77%
5 5 295 93.35%
6 3 298 94.30%
7 4 302 95.57%
10 1 303 99.89% LOCALIZADORES
11 2 305 96.52%
12 2 307 97.15% COMPLEJOS
14 5 312 98.73%
15 1 313 99.05%
16 1 314 99.37%
18 1 315 99.68%
2 1 EOE o000 |
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Cantidad de Localizadores

Diagrama de Pareto - NUmero de Lineas por
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que contienen (Febrero). Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion para Marzo:

UNEASPOR | Numerode | il | [ oes
LOCALIZADOR | Localizadores (ACUMULADO) | Acumulada

1 136 136 9.92%

2 882 1018 B2 | | OCALIZADOR
3 8 1026 74.84% SIMPLE
1 133 1159 84.54%

. 2 1161 84.68%

. 83 1244 90.74%

- 1 1245 90.81%

; 2 1247 90.96%

; 1 1248 91.03%

5 7 1255 91.54%

- 19 1274 92.92%

7 3 1277 93.14% | LOCALIZADOR
16 2 1279 93.29% COMPLEJO
5 5 1284 93.65%

T 3 1287 93.87%

= 2 1289 94.02%

7 2 1291 94.16%

T 1 1292 94.24%

W 7 1299 94.75%
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Graéfico 8. Estudio de Pareto para clasificar los localizadores segun la cantidad de lineas



30 33 1332 97.16%
31 1 1333 97.23%
32 2 1335 97.37%
34 5 1340 97.74%
36 11 1351 98.54%
38 11 1362 99.34%
40 4 1366 99.64%
42 1 1367 99.71%
44 1 1368 99.78%
56 1 1369 99.85%
72 1 1370 99.93%
94 1 -Eﬂ- 100.00%
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Graéfico 9. Estudio de Pareto para clasificar los localizadores segun la cantidad de lineas
que contienen (Marzo). Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO A-5. ESTUDIO DETIEMPOS DE LOS PROCESOS OPERATIVOS

Para determinar los Tiempos Operativos Actuales de cada una de las actividades
que integran los procesos logisticos, se realizd el siguiente estudio de tiempos:

ANEXO A-5.1 CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Inicialmente, para cada una de las operaciones que componen los procesos de
recepcion y despacho, se tomé una muestra piloto de tamafio 10, las cuales se pueden
observar en el archivo de Microsoft Excel anexo al presente informe, denominado
“Estudio de Tiempos en Recepcion” o “Despacho”, dependiendo del proceso operativo a
revisar. Seguidamente, aplicando la ecuacién (1), se calculd el tamafio de muestra
necesaria para establecer un estandar de tiempo y para mitigar los efectos de variabilidad
en la muestra; estos resultados se pueden observar en la siguiente tabla:

Dado que todas las muestras pilotos fueron de tamafo 10, el percentil T para el

calculo de tamafio de muestra de todas las operaciones fue: 2,2621

tn—l-lﬂ *S :
N = (—2) Ecuacién (1)

kX
Recepcion y Almacenamiento de Mercancia Preparacion y Despacho de Mercancia
: ; X S : ’ X S
OPERACION LOGISTICA (MIN) | (MIN) k | N OPERACION LOGISTICA (MIN) | (MIN) k N
Verificacion del Vehiculo | 8.94 | 1.17 | 0.05 | 35 Demora por planificacion | 50 | (49 | 010 | 121
de ruta ' ' '

Paletizada | 1.19 | 0.37 | 0.10 | 49
Descarga Demora por | I Shelving | 1.01 | 0.23 | 0.10 | 27

Mercancia
A Granel 0.19 | 0.06 | 0.10 | 48 iralaZona [Ira Piso 0723

Traslado a la Zona de de Picking 5 patic | 2.90 | 0.16 | 0.05 | 6

0.04 | 0.008|0.10 | 18
Chequeo Racks (H) | 0.12 | 0.05 | 0.10 | 91
Desglose de Mercancia | 0.29 | 0.08 | 0.10 | 37 acks (H) : ' '

Auditoriay | Fotografia | 0.28 | 0.11 | 0.10 | 80 Traslado en |Racks (V) | 0.34 | 0.14 | 0.10 | 89
Conteo | Conteo 0.04 1 002 1010 [121 lazonade |Shelving 0.60 | 0.09 | 0.10 | 13
. : : ickeo -
Tratado de | Validacion | 144 | 0.60 | 0.10 | 88 P Piso 0.50 | 007 1 010 | 28
Cajas Patio 0.06 | 0.03 | 0.05 | 19
Abiertas | Sellado 0.35 | 0.14 1 0.10 | 82 Completa | 0.67 | 0.19 | 0.10 | 39
Asignar Localizadores | 5.50 | 1.20 | 0.10 | 24 Picking | Parcial 1731 0.32 | 0.10 | 18
Escaneoe |Escaneo | 0.20 | 0.03 |0.05| 37 Cable 266 | 0.61 | 0.10 | 27

Traslado al Staying de

Preparado 0.14 | 0.05 | 0.10 | 69

Identificacion | gentific. | 0.56 | 0.07 | 0.05 | 36
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, . X S : ; X S

OPERACION LOGISTICA |y | iy | & | N OPERACION LOGISTICA | s | iy | ¥ | N

Traslado al Staying | 0.33 | 0.05 | 0.10 | 13 Procesos | Cable 526 | 110 | 0.10 | 23

Racks 014 | 005 | 010 | 69 de Apoyo Extraccpn 11.35| 3.53 | 0.10 | 50

Demoras - Auditoria | Fotografiado | 0.28 | 0.11 | 0.10 | 80

Am?:::nar Shelving 1331022 |0.10| 14 y Conteo | Conteo 144 | 060 | 0.10 | 88

Piso 0.29 | 0.08 | 0.10 | 39 Escaneo de items 0.20 | 0.03 | 0.05 | 37

RacksH | 0.12 | 0.05 | 0.10 | 91 Repacke |Repack | 1.57 | 0.36 | 0.10 | 26

Traslado  IRacksv | 0.34 [ 0.14 [0.10] 83 Identificacion | |gentific. | 056 | 0.07 | 0.05 | 36
Pard  'Sheiving | 0.60 | 0.09 | 0.10 | 13

Almacenado 'e 9 | Y : : Traslado al andén 0.33 | 0.05 | 0.10 | 13

Piso 0.30 | 0.07 ] 0.10 | 28 Control de Salida | 0.04 | 0.02 | 0.10 | 121

Carga de Mercancia 0.15 | 0.08 | 0.10 | 167

Tabla 2. Tamafos de muestra calculados para cada operacion de la recepcion y
despacho de mercancia. Fuente: Elaboracion Propia
Luego de calcular los tamafios de muestra para todas las actividades, se
recolectaron los tiempos faltantes para completar las mediciones en cada operacion.
Seguidamente se eliminaron los datos atipicos de la muestra, tal y como se puede
observar en el archivo de Microsoft Excel mencionado. El criterio para eliminar los
datos atipicos, fue el intervalo de la media + la desviacion. Después, para conocer la
variabilidad de la data, se calculo el coeficiente de variacion de las muestras

recolectadas y sin datos atipicos, siguiendo la siguiente ecuacion:

il \

Coef.Variacion =
S = desviacion estandar de la muestra

X = tiempo promedio muestral.

Un coeficiente menor o igual al 30%, fue considerado como un resultado que
representa una muestra con poca variabilidad, y segun los resultados obtenidos, todos los
tiempos medidos resultaron con coeficientes de variacidon menores al 30%, por lo que

podria decirse que son resultados poco variables y que se acercan a la realidad.

Después de tener el tiempo promedio por operacion sin datos atipicos, el
siguiente paso es suavizar este resultado con un porcentaje de descanso o suplemento de

trabajo, por lo que a continuacion se explica como determinar estos valores:
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ANEXO A-5.2 CALCULO DE LOS SUPLEMENTOS DE TRABAJO

Debido a que los “Tiempos Operativos Actuales”, consideren una porcion de
tiempo muerto o de descanso que cada trabajador puede tener mientras realiza las
distintas operaciones, se determinaron los suplementos de trabajo para cada actividad de
acuerdo a la siguiente tabla:

Suplementos de

1 0,
Trabajo Tipos (%)
Suplementos | 1. Suplemento por necesidades personales (A) 5
Constantes | 2. Suplemento basico por fatiga (B) 4
3. Suplemento por estar de pie (C) 2
4. Suplemento por No confortable (agachado) DO)y| 2
posiciones anormales | Muy inconfortable (estirado) | (E) 7
5. Utiizacion de f (20) Libras (F) 3
. Utilizacién de fuerza :
o energia muscular, | (40) Libras ©)] 9
(60) Libras H| 17
L Por debajo del nivel (I) 2
Suplementos 6. Mala iluminacion Bastante Inadecuado () 5
Variables 7. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) (K) | 0-10
8. Estrecha Atencion Precisa 0 exigente . (L) 2
Muy precisa 0 muy exigente | (M)| 5
. . Intermitente bajo (N) 2
9. Nivel de Ruido Intermitente muy fuerte (N| 5
Gran atencion Q)| 4
10. Esfuerzo mental Gran complejidad P) 3
- Cierta Tediosidad (Q) 2
11. Tediosidad Muy tedioso R) 5

Tabla 3. Suplementos para diferentes tipos de trabajo. Fuente: Elaboracion Propia

Luego de clasificar cada operacion, se obtuvieron los siguientes resultados en

cuando al porcentaje de suplementos asociado a cada actividad:

Recepcion y Aimacenamiento de Mercancia

Operacion Logistica Suplementos Que Contiene % Total
Verificacion del Vehiculo A-B-CK(5)-L-N-Q 22%
Descarga Paletizada A-B-K(5)-L-N-Q 20%
Mercancia A Granel A-B-C-D-F-I-K(5)-NR 30%
Traslado a la Zona de Chequeo A-B-C-F-K(3)-N-Q 21%
Desglose de Mercancia A-B-C-D-F-K(5)-L-N-Q 27%
Auditoria y Fotografia A-B-C-D-K(5)-L-N-Q 24%
Conteo Conteo A-B-C-K(5)-L-N-0-Q 26%
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Tratado de Validacion A-B-C-D-K(5)-L-N-0-Q 28&

Cajas Abiertas Sellado A-B-C-D-K(5)-L-N-Q 24%
Asignar Localizadores A-B-K(5)-L-N-0-Q 24%
Escaneo e Escaneo A-B-CK(3)-N-O 22%
Identificacion Identificacion A-B-C-K(3)-N-O 22%
Traslado al Staying
Racks
Demoras para Shelving )
Almacenar , A-B-K(3)-L-N-Q 21%
Piso
Racks H
Traslado para Racks V
Almacenado Shelving A-B-C-G-K(3)-L-N-0-Q 33%
Piso A-B-K(3)-L-N-Q 21%

Tabla 4. Suplementos de trabajo para las operaciones de recepcion y almacenamiento de
mercancia. Fuente: Elaboracion Propia

Preparacion y Despacho de Mercancia
Operacion Logistica Suplementos Que Contiene % Total
Demora por planificacién de ruta A-B-C-I-K(5)-L-N-0-Q 28%
Demora porir | Ir Shelving
alaZonade | IraPiso
Picking Ir a Patio A-B-K(3)-L.-N-Q 21%
Racks (H)
Racks (V)
gﬁ:’g‘;"pﬁ&; ghelving A-B-C-D-F-K(5)-L-NO-Q 33%
iso . .
Pafio A-B-K(3)-L-N-Q 21%
Completa
Picking Parcial A-B-C-F-K(3)-L-N-0-Q 27%
Cable
Traslado al Staying de Preparado A-B-K(3)-L-N-Q 21%
Procesos de | Cable A-B-C-D-I-K(5)-L-N-OR 33%
Apoyo Extraccion A-B-C-D-F-I-K(5)-L-N-O-R 36%
Auditoria y Fotografiado A-B-C-D-K(5)-L-N-Q 24%
Conteo Conteo A-B-C-D-K(5)-L-N-0-Q 28
Escaneo de items A-B-C-K(3)-N-O 22%
Repack e Repack A-B-C-D-I-K(5)-L-N-O-R 33%
Identificacion | Identificacion A-B-C-K(3)-N-O 22%
Traslado al andén A-B-K(3)-L-N-Q 21%
Control de Salida A-B-CK(5)-L-N-O0-Q 26%
Carga de Mercancia A-B-C-D-F-I-K(5)-NR 30%

Tabla 5. Suplementos de trabajo para las operaciones de preparacion y despacho de
mercancia. Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO A-6. CLASIFICACION Y AGRUPACION DE DEMORAS

Luego de identificar las demoras en los procesos operativos mediantes las RED
PERT, se procedi6 a clasificar cada demora segin su condicion. Después, se agruparon
las operaciones de acuerdo al tipo demora a la que pertenecian. A continuacion se

presenta la agrupacion y clasificacion de demoras mencionada:

DEMORA TIPO DURACION | TOTAL

A | Verificacion de Vehiculo 11.21
E | Asignar Localizadores 7.04
| | Demora por ir a Racks Demora Necesaria 0.15 20.60
J | Demora por ir a Shelves 1.57
K | Demora por ir a Piso 0.63
F | Escaneo Demora 51.49
L | Aimacenamiento en Racks Circunstancial por 15.44 79 55
M | Almacenamiento en Shelves volumen de 4.91 '
N | Aimacenamiento en Piso mercancia 0.71
B | Descarga Paletizada Retraso o Cuello 94.62 9995
G | Identificacion de Botella 134.90 '
C | Auditoria (Foto) 76.76
D_| Auditoria (Contep) No es una Demora 14.20 120.95
H Traslado al Staying de

Preparado 29.99

Tabla 6. Clasificacion y Agrupacion de demoras de la Importacion Critica estudiada.
Fuente: Elaboracion Propia.
DEMORA TIPO DURACION TOTAL
A | Verificacién de Vehiculo 11.21
| | Asignar Localizadores 7.04
M | Demora por ir a Racks Demora Necesaria 0.15 22.18
N | Demora por ir a Shelves 1.57
N | Demora por ir a Piso 2.21
J | Escaneo Demora 7.63
O | Aimacenamiento en Racks Circunstancial por 5.37 3021
P | Almacenamiento en Shelves volumen de 14.73 '
Q | Aimacenamiento en Piso mercancia 247
D | Desglose de Mercancia Retraso o Cuello 12.01
G | Tratado de C.A. (Validacién) de Botella 64.16 96.16
K | Identificacion 19.99
B |Descarga a Granel 8.47
C | Traslado a la zona de Chequeo 0.53
E | Auditoria (Foto) 11.37
F_| Auditoria (Conteo) No es una Demora 5 4 45.76
H | Tratado de C.A. (Sellado) 18.57
L | Traslado al Staying 4.71

Tabla 7. Clasificacién y Agrupacion de demoras de la Devolucion estudiada.

Fuente: Elaboracion Propia
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DEMORA TIPO DURACION | TOTAL
A | Demora por Planificacion 27.08
B | Demora por ir a Shelves Demora 1.19 3200
C | Demora por ir a Piso Necesaria 0.28 '
D | Demora por ir a Patio 3.45
F | Traslado en Shelves para Pickeo 5.88
G | Traslado en Piso para Pickeo 0.35
| | Picking de Cajas Completas Demora 70.41
K | Picking de Cables Circunstancial 78.27
N | Extraccion de Equipo or volumen de 123.50 683.18
E | Traslado en Racks para Pickeo P mercancia 23.50
J | Picking de Cajas Parciales 233.29
M | Corte de Cable 141.92
V| Carga de Mercancia 6.05
O | Auditoria (Conteo) Retraso 0 Cuello | 415.41 47114
Q | Reempaquetado de Botella 55.73 '
H | Traslado Patio para Pickeo 0.07
L | Traslado al Staying de Preparado 2.79
N | Auditoria (Foto) No &s Una 72.45
P | Escaneo Demora 49.39 150.56
R | Identificacion 16.24
S | Traslado al andén de Carga 7.91
T | Control de Salida (Conteo) 1.71

Tabla 8. Clasificacion y Agrupacion de demoras del despacho critico estudiado.
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO A-7. IDENTIFICACION DE FACTORES IMPRODUCTIVOS

ANEXO A-7.1 DIAGRAMAS DE CAUSA-EFECTO

METODO

Falta de espacio
(holguras) para maniobra
de montacargas

Choque y cruces con
otros montacargas

Recursos no

disponible A >

Insuficientes montacargas u
operadores para manejar la
mercancia entrante

MAQUINA

Recargas de
baterias NO
programadas

Falta de carga \

Montacargas
(Bateria)

Falta de
Matenimiento

Reparaciones NO
programadas

»
»

»

o

Agotamiento por exceso de
atencion al momento de
maniobrar el montacargas

Imprecision al momento

de extraer la paleta Paletas en mal estado

que ocasionan retraso
por inestabilidad de la
mercancia

Recursos no
disponible

Insuficientes montacargas
u operadores para manejar
la mercancia

MANO DE OBRA MATERIALES

Humedad en el

ambientey ——»

ventilacion media

MEDIO

DESCARGA

PALETIZADA
(Cuello de Botella)

Figura 3. Diagrama Causa-Efecto de la Descarga Paletizada. Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Mercancia viene

desordenada
Metodologia de \
clasificacion »
demorada .
No Aplica
Metodologia de desglose »
no planificada /

No existe un lugar o
método especifico para la
operacion

Agotamiento por
excesiva atencion al
separar y clasificar

Cajas rotas, dafiadas o
en mal estado

AN

Errores en la clasificacion \
y separacion de mercancia

_ Mercancia Humedad en el
Recursos no inestable dentro ambiente y >
disponible de su caja ventilacion medio
Insuficientes almacenistas
para manejar la cantidad
de cajas que llegan
MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 4. Diagrama Causa-Efecto del Desglose de Mercancia. Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Errores en la cantidad de

mercancia tedrica de la
Excesos de formatos

» etiqueta
de control a llenar 4 a
Metodologia de Recuentos de
conteo y chequeo mercancia .
obsoleta inecesarios No Apl Ica e
Retrasos en el \
conteo y chequeo g <
de mercancia <=z
Z ' e
O O o
= Z2 0
O < g
Agotamiento por atencién g 8 o
excesiva en el conteo b =
chequeo de cajas y Formatos de conteo - UEJ s
poco amigables para ———— <>E Q/
llenar
Errores de
conteo
Humedad en el
Recursos no Implementos para ambientey ——— 3
disponible facilitar el conteo no ventilacion media

disponibles

Insuficientes almacenistas

para validar las cajas
entrantes

MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 5. Diagrama Causa-Efecto de la VValidacién de Mercancia en el Tratado de Cajas Abiertas.
Fuente: Elaboracion Propia
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METODO

Metodologia de etiquetado

obsoleta

Etiquetado de

\ \ identificacion

MAQUINA

Mala impresion en la
asignacion de
localizadores

Erroresen la
N etiqueta de

cajas lento

»

No Aplica

Recursos no
disponible

Insuficientes almacenistas
para identificar y etiquetar

. » los bultos
Agotamiento por atencion

excesiva en la identificacion
y etiquetado

Errores de etiquetado
o identificacion de
bultos

MANO DE OBRA

Implementos para
facilitar el etiquetado
no disponibles

Deficiencias en el
etiquetado Pl
Falta de herramientas para el
etiquetado (papel o tirro)

MATERIALES

ambiente y

Humedad en el

—

ventilacién media

MEDIO

Figura 6. Diagrama Causa-Efecto de la Identificacién de Cajas.
Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Retornos al punto de
inicio para dejar la
mercancia recolectada y
poder seguir pickeando

Crucesen los traslados
dentro de la zona
No Aplica

Flujos innecesarios
dentro del &rea

Estanterias no adecuadas

para el tipo de mercancia

almacenada, la cual esta
desorganizada

Insuficiente cantidad de
escalerasen el area para la
cantidad de pasillos

Implementos para alcanzar i
los niveles altos de las

estanterias no disponibles

Agotamiento fisico por
traslados a pie dentro del area

Traslados Lentos Humedad en el
ambientey —————%

ventilacion media

MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 7. Diagrama Causa-Efecto del traslado en shelves para el picking y el almacenamiento.
Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Ausencia de un sistema que
organice los localizadores
para recorrer la minima
distancia optima

No Aplica

Localizadores
desorganizados en la
lista de picking

Dificultad para

encontrar la
distancia mas
corta

Retardo en la

planificacion Humedad en el

ambientey ——m8 ——»
ventilacién media

No Aplica
Desconocimiento de
las ubicaciones
exactas

MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 8. Diagrama Causa-Efecto de la Planificacion de Ruta.

Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Falta de metodologia
que simplifique y facilite
el chequeo

Mecanismo \ .
rutinario en el > No Aplica
chequeo del cable
Método tedioso para verificar
las medidas del cable

No existen herramientas
determinadas para
facilitar la operacién

Agotamiento por atencion
excesiva en la revision del
cable y sus medidas

Implementos para Humedad en
facilitar el chequeo del el ambiente y
Retardo en el cable (puntas) y sus ventlla_aon >
picking medidas no disponibles media
MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 9. Diagrama Causa-Efecto del Picking de Cables.
Fuente: Elaboracion Propia

27

PICKING DE CABLES

(Cuello de Botella)




METODO MAQUINA

No Aplica

) /

No Aplica

EXTRACCION DE

Agotamiento fisica por
aplicacion de fuerza
para abrir cajones

Herramienta para la
extraccion no estan al
alcance y hay que

buscarlas
Implementos para

facilitar la extraccion
de equipos no
disponibles

(Cuello de Botella)

Dificultad para
abrir cajones

Dificultad para
encontrar el equipo a
extraer

Humedad en
el ambiente y >

ventilacion
B - d'
FRA e
equipo a extraer Falta de extraccion no adecuadas
almacenistas para
la operaci6n
MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 10. Diagrama Causa-Efecto de la Extraccion de Equipos.
Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Excesos de
formatos de

control a llenar
Erroresen la

preparacion de
pedidos )
Metodologia de No Aplica
conteo y chequeo

»
obsoleta /

Falta de metodologia que P Correcion de
simplifique y facilite el chequeo \ errores lenta

Formatos de
conteo popco — >
amigables para
llenar

Agotamiento por
atencion excesiva en

_—
el conteo y chequeo

de cajas
Recursos no Humegiad enel
disponible amb!ent_e’y
Implementos para ventilacion
facilitar el conteo no media
Insuficientes almacenistas C:ISponlzles para el,
para manejar la cantidad Errores de volumen de mercancia
de cajas que llegan conteo anspeccionar
MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 11. Diagrama Causa-Efecto de la Auditoria (Conteo de lineas).
Fuente: Elaboracion Propia
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METODO MAQUINA

Metodologia para
reempaquetar no planificada

No existe un lugar o
método especifico

No Aplica

L/ L
para la operacion a
o =
O 3
< B
HOm
F o
2 1o
232
Agotamiento por o g
fisico por posicion —— 5, p= O
al reempaquetar . . . . E =
Cinta adhesiva no disponible o
al momento, hay que buscarla

Mal aprovechamiento

i ; Implementos para facilitar
del espacio de la caja

el reempaquetado no
disponibles

Humedad en el
- >
ambiente y

. ventilacién media
Falta de conocimiento de la

mejor forma de almacenar
mercancia en un espacio

Cajas para el reempaquetado
no disponibles en un solo
lugar, hay que buscarlas

MANO DE OBRA MATERIALES MEDIO

Figura 12. Diagrama Causa-Efecto del Reempaquetado de bultos. Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO A-7.2 MATRIZ DE JERARQUIZACION

Una vez identificadas las causas que ocasionan los retrasos o cuellos de botella
en los procesos, se procedidé a construir una matriz de jerarquizacién por demora
estudiada, con el fin de poder establecer aquellos factores que afectan el desempefio del

proceso y que requieren de mayor atencion.

A partir de esta matriz se pudo evaluar las causas y establecer su grado de
criticidad, para asi posteriormente formular propuestas de mejora y planes de accion. A
continuacion, se presenta la escala utilizada para evaluar el grado de impacto de las

causas o factores en el desempefio del proceso:

VALOR | COLOR | IMPACTO

MUY ALTA

MAYOR ATENCION
MEDIO ALTA

ALTO ATENCION

MEDIO ATENCION

MUY BAJA

MENOR ATENCION
MEDIO BAJA

BAJO ATENCION

Tabla 9. Ponderacion utilizada en la matriz de jerarquizacion.
Fuente: Elaboracion Propia

Para establecer el grado de criticidad de las causas, se considero la opinion y
evaluacion profesional del Gerente de Almacén, Jefe de Almacén, Supervisor del Area y
de los Tesistas; de acuerdo a las observaciones que hayan realizado durante los procesos.
Para esto se realizd un promedio ponderado de acuerdo a la calificacién asignada por
cada actor. La evaluacidn consistio en asignar un nimero de mayor a menor a las causas

segun la relevancia de mayor importancia que le asigne cada actor.

Cabe mencionar, que se realiz6 una matriz de jerarquizacion por demora
estudiada, ya que de esto modo, se pudo identificar cuéles eran las causas mas
influyentes que ocasionaban cada uno de los retrasos. A continuacion, se pueden

observar las matrices de jerarquizacién mencionadas:
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CRITERIO DE EVALUACION SEGUN

OBSERVADOR
DEMORA TIPO DE 0 Supervisor
(CUELLO DE CAUSA CAUSA RAIZ (FACTOR IMPRODUCTIVO) | Gerente de | Jefe de P . TOTAL
CAUSA . . de Tesistas
BOTELLA) Almacén Almacén
Despacho
35% 30% 15% 20%
Choque y cruces con otros METODO Falta de espacio (holguras) para maniobra 6 6 6 6 6
montacargas de montacargas
Retrasos en la movilizacion MATERIALES Paletas en mal estado que’soportan 5 4 4 3 415
de la paleta inestablemente la mercancia
Falta de Carga de Baterias Recargas de baterias NO programadas 3 5 3 5 4
1. Descarga | de los Montacargas MAQUINA
Paletizada imi
Falta de mantenimiento de Reparaciones NO programadas 4 3 5 4 3.85
los Montacargas
Imprecisién al momento de Agotamiento por exceso de atencion al 9 9 9 9 9
extraer la paleta MANO DE | momento de maniobrar el montacargas
OBRA i
Recurso No disponible Insuﬂmentgs montacarga§ u operadores 1 1 1 1 1
para manejar la mercancia entrante
Metqdologla de desglose no METODO No existe un Iugar 0 método especifico 6 5 4 6 5.4
planificada para la operacion
Implementos para facilitar la . . .
dlasificacion y la separacion | MATERIALES | N0 &Xisten herramientas destinadas para la 5 6 3 5 5
. LT separacién y clasificacion de mercancia
de mercancia no disponibles
2. Desglose de gﬂeer::)dr:?g'a de clasificacion METODO | Mercancia viene desordenada 4 4 6 4 4.3
Mercancia M 2 Inestable dent
ereancia inestable dentro |\ ATERIALES Cajas rotas, dafiadas o en mal estado 3 3 5 3 3.3
de la caja
Recurso No disponible Insuflmentes aI.macenlstas para manejar la 9 9 9 9 9
MANO DE | cantidad de cajas que llegan
Errores en la clasificacion y OBRA | Agotamiento por atencion excesiva al 1 ’ ’ 1 1
separacion de mercancia separar y clasificar mercancia
Retrasos en el conte(? y Metodologia de conteo y chequeo obsoleta 5 5 4 5 4.85
chequeo de mercancia .
- METODO , -
Recuentos de mercancia Errores en la cantidad de mercancia
. . o . 3 4 5 3 3.6
innecesarios tedrica de la etiqueta
3. Valldacmp de Implemle’ntos para faqhtar la MATERIALES Herramientas para la vaI|dlaIC|on no 4 3 3 4 3.55
Mercancia validacion no disponibles adecuadas para la operacion
Recurso No disponible Insu_ﬂmentes aI.macemstas para manejar la 2 9 9 9 2
MANO DE | cantidad de cajas entrantes
OBRA ' i6 '
Erores de conteo Agotamiento por atencpn excesiva en el 1 1 1 1 1
conteo y chequeo de cajas
Etiquetado de cajas lento METODO | Metodologia de etiquetado obsoleta 6 5 4 6 5.4
Deficiencias en el etiquetado Falta de herram|entas para el etiquetado 5 4 6 5 4.85
(papel o tirro)
— MATERIALES —— . —
Implementos para facilitar el No estan ubicados en un mismo sitio y hay
. o 4 6 3 4 4.45
.. .. |etiquetado no disponibles que buscarlos
4. Identificacion = 2 efiqusta d Mala i ” la asi ion d
de Cajas Errores en la etiqueta de METODO ala impresion en la asignacion de 3 3 5 3 33
identificacion localizadores
Recursos No disponibles Insuficientes almacenistas para identificar 9 9 9 9 2
MANO DE | los bultos
Errores de etiquetado o OBRA | Agotamiento por atencion excesiva en la
e O . 1 1 1 1 1
identificacion de bultos identificacion y etiquetado
Cruces y Flujos innecesarios ) Retornos al punto de inicio para dejar la
en los traslados dentro de la METODO | mercancia recolectada y seguir pickeando 4 3 3 4 3.55
zona
Implementos para alcanzar Insuficiente cantidad de escaleras en el
los niveles altos de las MATERIALES | | . . 3 4 4 2 3.25
5. Traslados en | ggtanterias no disponibles area para la cantidad de pasillos
Shelves/Jaula — ) - .
Cruces y Flujos innecesarios ) Estanterias no adecuadas para el tipo de
en los traslados dentro de la METODO | mercancia almacenada, la cual esta 2 2 2 3 2.2
zona desorganizada.
MANO DE | Agotamiento fisico por traslados a pie
Traslados Lentos OBRA dentro del area 1 1 1 1 1

Tabla 10. Matriz de Jerarquizacion por retraso identificado en el Proceso de Recepcion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CRITERIO DE EVALUACION SEGUN

OBSERVADOR
DEMORA TIPO DE 0 Supervisor
(CUELLO DE CAUSA CAUSA RAIZ (FACTOR IMPRODUCTIVO) | Gerente de | Jefe de . TOTAL
CAUSA ; . de Tesistas
BOTELLA) Almacén Almacén D
espacho
35% 30% 15% 20%
, , ) Ausencia de un sistema que organice los
o Locah;adores Fjegorganlzados METODO | localizadores para recorrer la minima 2 2 2 2 2
1.Planificacion | en la lista de picking distancia
de Ruta MANO DE | Dificultad determinar la distancia ma
Retardo en la Planificacion ficultad para determinar ia distancia mas 1 1 1 1 1
OBRA corta por desconocimiento.
. . F'alta.de metodologia que facilite y 4 3 3 4 3.55
Mecanismo rutinario para el METODO simplifique el chequeo
chequeo del cable Método tedioso para verificar las medidas 3 4 5 5 205
L del cable c
2. Picking de -~ t tacilitar el
Cables mplementos para facilitar e . . .
chequeo del cable no MATERIALES | N existen herramientas determinadas para 2 2 4 3 25
. ; facilitar la operacion
disponibles
- MANO DE | Agotamiento por atencidn excesiva en la
Retardo en el Picking OBRA revision del cable y sus medidas ! L L 1 .
Implementos para faciltar Ia Herramientas para la extraccién no
extraccion de equipos no MATERIALES P 5 5 5 4 4.8
S adecuadas
disponibles
Dificultad para encontrar el MANO DE | Falta de conocimiento de la forma o utilidad
' X 4 4 3 5 4.05
€quipo a extraer OBRA del equipo a extraer
3. Extraccion de "
Equipos Implementos para faciltar la Herramientas para la extraccion no estan al
extraccion de equipos no MATERIALES 3 3 4 3 3.15
. . alcance y hay que buscarlas
disponibles
. . Agotamiento fisico por aplicacién de fuerza
Dificultad para abrir cajones Mg[\ég EE para abrir los cajones 2 2 2 1 1.8
Recurso No disponible Falta de almacenistas para la operacion 1 1 1 2 1.2
Falta de metodologia que simplifique y 6 5 5 6 5.55
. facilite el conteo '
Errores de conteo METODO Metodologia d o0 obsolet
etodologia de conteo obsoleta y no 5 4 6 5 4.85
planificada
L Implementos para facilitar el Herramientas para el conteo no adecuadas
4. Auditoria | conteq no disponibles MATERIALES para la operacion 3 6 4 4 29
(Conteo de = | 5 do oedd
lineas) Retrasos en el conteo METODQ | -"Mores en 1a preparacion de peaido y su 4 3 3 3 3.35
correccion lenta
Recurso No disponible Insu_flmentes’almacemstas para manejar la 2 2 2 2 2
MANO DE | cantidad de lineas
OBRA ' i6 '
Errores de conteo Agotamiento por atenqon excesiva en el 1 1 1 1 1
conteo y chequeo de lineas
Metqdolog|a para Repack no METODO No emsteyn lugar o0 método especifico para 4 4 3 4 3.85
planificada la operacion
::r{nplenllento; para.fb?cmtar el MATERIALES Ca:jals y cmLa adhesB/a no Id|spon|bles enun 3 3 4 3 345
5. Repack de epack no disponibles solo lugar, hay que buscarlas
Cajas Mal aprovechamiento del Falta de conocimiento de la mejor forma de 9 9 9 9 9
espacio de la caja MANO DE | almacenar mercancia en un espacio
OBRA ; o Iy
Retardo en el empaquetado Agotamiento fisico por posicion al re 1 1 1 1 1
empaquetar

Tabla 11. Matriz de Jerarquizacion por retraso identificado en el Proceso de Despacho.

Fuente: Elaboracion Propia.

Solo aquellas causas sombreadas en color rojo y naranja, fueron las que se tomaron en cuenta al momento de generar

planes de accion y propuestas de mejora en capitulos siguientes, ya que segun el grado de criticidad asignado por los actores,

estas causas son los factores que influyen directamente en el efecto de retraso de las operaciones estudiadas, y por lo tanto al

mitigar estos factores, se mejorarian en gran porcentaje los procesos operativos del almacén.
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ANEXO A-8. EL MODELO DE SIMULACION

ANEXO A-8.1 OBTENCION DE DATOS PARA EL MODELO

Siguiendo la seleccion, separacion y clasificacién de la data estudiada en esta
investigacion, se decidid hacer uso de la herramienta de Arena V14, llamada “Input
Analyzer”, para ingresar (a) toda la data histérica recolectada , y (b) todas las muestras
de tiempo tomadas, con el fin de obtener las distribuciones probabilisticas que alimentan
el modelo. En las siguientes tablas se pueden observar los resultados obtenidos; dado
que el periodo de estudio de la presente investigacion fue desde diciembre 2016, hasta
marzo 2017, las variables aleatorias obtenidas se presentaran mes a mes:

Recepcidén y Almacenamiento de Mercancia

a) Datos referidos a frecuencias:

DICIEMBRE
TIPO DE RECEPCION FRECUENCIA DISTRIBUCION
Tiempo entre llegadas de importaciones NORM(4.5, 1.71)
th; ?gg“ausn Frecuencia de llegadas de importaciones 0.999 + WEIB(0.0138, 0.311)
§ Fas import. Tiempo de espera en el Staying de preparado (-) 0.001 + EXPO(1)
-2 Frecuencia de cajas por paleta 0.13 + WEIB(0.209, 1.74)
(S
5 Crif Frecuencia de cajas por importacién critica TRIA(55,66,78)
<3 riticas
E Frecuencia de localizadores por importacién TRIA(21,24,27)
Frecuencia de cajas por importacién normal TRIA(1,3,5)
Normales - - - —
Frecuencia de localizadores por importacion UNIF(1,2)
Tiempo entre llegadas de devoluciones TRIA(0.999, 2.5, 6)
Frecuencia de llegadas de devoluciones 0.999 + WEIB(0.00786, 0.33)
. Frecuencia de cajas por devolucion TRIA(0.999, 1.2, 5)
Devoluciones - - —
Frecuencia de localizadores por devolucion 0.999 + WEIB(0.0495, 0.292)
Tiempo de espera en el Staying de preparado NORM(1.7, 1.27)
Frecuencia de cajas por paleta 0.04 + 0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 12. Distribuciones Probabilisticas de la Recepcion de Diciembre.
Fuente: Elaboracion Propia
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ENERO

TIPO DE RECEPCION FRECUENCIA DISTRIBUCION
Tiempo entre llegadas de importaciones 1
Dato comn | Frecyencia de llegadas de importaciones UNIF(1,2)

g F:Sr?nt]gi?ﬁ Tiempo de espera en el Staying de preparado 0

8 Frecuencia de cajas por paleta 0.13 + WEIB(0.209, 1.74)

g Criticas Frecuencia de cajas por importacién critica TRIA(74,145,216)

E Frecuencia de localizadores por importacién TRIA(20,26,31)
Frecuencia de cajas por importacién normal 1

Normales - ) . v

Frecuencia de localizadores por importacion 1

Devoluciones

Tiempo entre llegadas de devoluciones

TRIA(0.999, 2.5, 6)

Frecuencia de llegadas de devoluciones

0.999 + WEIB(0.00786, 0.33)

Frecuencia de cajas por devolucion

TRIA(0.999, 1.2, 5)

Frecuencia de localizadores por devolucién

0.999 + WEIB(0.0495, 0.292)

Tiempo de espera en el Staying de preparado

NORM(1.7, 1.27)

Frecuencia de cajas por paleta

0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 13. Distribuciones Probabilisticas de la Recepcion de Enero.
Fuente: Elaboracion Propia
FEBRERO
TIPO DE RECEPCION FRECUENCIA DISTRIBUCION
Tiempo entre llegadas de importaciones TRIA(2,3,9)
Dato (t’og‘“” Frecuencia de llegadas de importaciones 1
ara todas
§ Fas import. Tiempo de espera en el Staying de preparado TRIA(0,1,3)
S Frecuencia de cajas por paleta 0.13 + WEIB(0.209, 1.74)
(S
§_ Criticas Frecuencia de cajas por importacién critica 82
E Frecuencia de localizadores por importacion 45
Frecuencia de cajas por importacién normal TRIA(2,6,9)
Normales - , ) > =
Frecuencia de localizadores por importacién 2

Tiempo entre llegadas de devoluciones

UNIF(0.999, 3)

Frecuencia de llegadas de devoluciones

0.999 + WEIB(0.0109, 0.317)

Frecuencia de cajas por devolucion

0.999 + GAMM(8.26, 0.212)

Devoluciones

Frecuencia de localizadores por devolucién

0.999 + EXPO(1.88)

Tiempo de espera en el Staying de preparado

(-) 0.001 + WEIB(0.029, 0.302)

Frecuencia de cajas por paleta

0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 14. Distribuciones Probabilisticas de la Recepcion de Febrero.

Fuente: Elaboracion Propia
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MARZO

TIPO DE RECEPCION FRECUENCIA DISTRIBUCION
Tiempo entre llegadas de importaciones 1
th; ‘;g&"ausn Frecuencia de llegadas de importaciones 1
g |pas import. Tiempo de espera en el Staying de preparado 1
2 Frecuencia de cajas por paleta 0.13 + WEIB(0.209, 1.74)
(1]
5 o Frecuencia de cajas por importacién critica 54
=% Criticas - . . I
E Frecuencia de localizadores por importacion 22
Frecuencia de cajas por importacién normal 0
Normales X . . iy
Frecuencia de localizadores por importacién 0
Tiempo entre llegadas de devoluciones UNIF(0.999, 3)
Frecuencia de llegadas de devoluciones 0.999 + WEIB(0.0109, 0.317)
) Frecuencia de cajas por devolucion 0.999 + GAMM(8.26, 0.212)
Devoluciones : : — ’
Frecuencia de localizadores por devolucion 0.999 + EXPO(1.88)
Tiempo de espera en el Staying de preparado (-) 0.001 + WEIB(0.029, 0.302)
Frecuencia de cajas por paleta 0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 15. Distribuciones Probabilisticas de la Recepcion de Marzo.
Fuente: Elaboracion Propia

b) Datos referidos a Proporciones:

MES NOMBRE DE PROPORCION TIPO PROPORCION

Tipo de Importaciones CRITICAS 42.86%
P P NORMALES 57.14%
RACKS 68.06%
SHELVING 20.83%

n
o = CRITICAS iso 11.11%
5 o PATIO 0.00%
IS = 0
DICEMBRE | & x RACKS SO'OOOA’
8 £ NORMALES | SHELVING 20.00%
£ = PISO 0.00%
8 PATIO 0.00%
2 RACKS 14.29%

N

SHELVING 57.14%
DEVOLUCIONES S50 TG
PATIO 0.00%

Tabla 16. Proporcién de localizadores segln su zona de almacenamiento en diciembre.
Fuente: Elaboracion Propia.
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MES NOMBRE DE PROPORCION TIPO PROPORCION
Tio de Importaciones CRITICAS 50.00%
P P NORMALES 50.00%
RACKS 76.47%
SHELVING 17.65%
o CRITICAS o
5 PISO 5.88%
o —
.g 2 PATIO 0.00%
ENERO § '00_‘ RACKS 0.00%
g S SHELVING 50.00°%
= = NORMALES b
< PISO 50.00%
= PATIO 0.00%
[4v]
S RACKS 23.53%
SHELVING 54.90%
DEVOLUCIONES 6
PISO 21.57%
PATIO 0.00%

Tabla 17. Proporcion de localizadores segun su zona de almacenamiento en enero.
Fuente: Elaboracion Propia

MES NOMBRE DE PROPORCION TIPO PROPORCION
Tipo de Importaciones CRITICAS 33.33%
po de fmp NORMALES 66.67%
RACKS 100.00%
SHELVING 0.00%
0 CRITICAS
< PISO 0.00%
o S
2 o PATIO 0.00%
E e RACKS 25.00%
FEBRERO | & g SHELVING 75.00%
S = NORMALES 2
E PISO 0.00%
P PATIO 0.00%
2 RACKS 8.70%
N
SHELVING 73.91%
DEVOLUCIONES >
PISO 17.39%
PATIO 0.00%

Tabla 18. Proporcién de localizadores segun su zona de almacenamiento en febrero.
Fuente: Elaboracion Propia
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MES NOMBRE DE PROPORCION TIPO PROPORCION
Tipo de Importaciones CRITICAS 100.00%
P P NORMALES 0.00%
RACKS 95.45%
o SHELVING 0.00%
Ly CRITICAS |51 —
g S
< Q PATIO 0.00%
2 <
§ b RACKS 0.00%
S g NORMALES |SHELVING 0.00%
% o PISO 0.00%
3 PATIO 0.00%
g RACKS 3.45%
" 0,
DEVOLUCIONES SHELVING 79.31%
PISO 17.24%
PATIO 0.00%

Tabla 19. Proporcién de localizadores segun su zona de almacenamiento en marzo.
Fuente: Elaboracion Propia

c) Datos referidos a Tiempos Operativos:

OPERACION LOGISTICA DISTRIBUCION UNIDADES
Verificacién de Vehiculos 8.25 +2.1 * BETA(1.62, 1.97) Minutos/Vehiculos
Descarga Paletizada 0.79+0.71 * BETA(1.59, 1.76) Minutos/Paleta
Descarga a Granel 0.13+0.15* BETA(1.68, 1.74) Minutos/Caja
Traslado a la Zona de Chequeo 0.03 + LOGN(0.0101, 0.00424) Minutos/Paleta
Desglose de Cajas 0.21 + ERLA(0.0214, 4)

Auditoria (Foto) 0.18 + LOGN(0.11, 0.0909)

Auditoria (Conteo) TRIA(0.02, 0.0688, 0.08)

Tratado de Cajas Abiertas (Validacion) 1+1*BETA(0.974, 0.748) Minutos/Caia
Tratado de Cajas Abiertas (Sellado) 0.3 +0.35* BETA(1.28, 1.39)

Asignacion de Localizadores 4.3 +2.59 * BETA(1.44,1.27)

Escaneo e |dentificacion (Escaneo) 0.17 +0.05 * BETA(2.44, 2.36)

Escaneo e Identificacidn (Identificacion) 0.42 + LOGN(0.0951, 0.0645)

Traslado al Staying de preparado 0.31 +0.08 * BETA(1.22, 0.987) Minutos/Paleta
Demora por ir a Racks TRIA(0.05, 0.135, 0.19)

Demora por ir a Shelving 1.11 + ERLA(0.062, 3) Minutos/Agrupacion
Demora por ir a Piso UNIF(0.17, 0.35)

Traslado en Racks (HORIZONTAL) 4 + GAMM(0.888, 2.96)

Traslado en Racks (VERTICAL) 17 + 18 * BETA(0.402, 0.346) Minutos/Localizador
Traslado en Shelves/Jaula TRIA(0.51, 0.667, 0.72)

Traslado en Piso 0.23 +0.13 * BETA(1.61, 1.77)

Tabla 20. Distribuciones probabilisticas de los tiempos de Recepcion. Fuente:
Elaboracion Propia
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Preparacion y Despacho de Mercancia

a) Datos referidos a frecuencias:

DICIEMBRE
TIPO FRECUENCIA DISTRIBUCION
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + EXPO(0.317)
Despacho | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + EXPO(11.1)
Normales | Frecuencia de localizadores por documento 0.999 + GAMM(8.67, 0.291)
Frecuencia de bultos por documento 0.999 + EXPO(1.23)
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + EXPO(0.924)
Despachos | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + EXPO(3.22)
Criticos | Frecuencia de localizadores por documento 12 + EXPO(4.46)
Frecuencia de bultos por documento 7+23*BETA(0.721, 1.14)
Datos Frecuencia de lineas por localizador simple 0.999 + WEIB(0.0106, 0.318)
Comunes para | Frecuencia de lineas por localizador complejo 3+ EXPO(4.81)
todos los | Tiempo de espera en el Staying de preparado (-) 0.001 + 22 * BETA(0.611, 4.87)
Despachos

Frecuencia de bultos por paleta

0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 21. Distribuciones probabilisticas del Despacho de Diciembre.
Fuente: Elaboracion Propia

ENERO
TIPO FRECUENCIA DISTRIBUCION
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + 2 * BETA(0.0377, 0.282)
Despacho | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + WEIB(3.99, 0.514)
Normales | Frecuencia de localizadores por documento 0.999 + 2 * BETA(0.137, 0.235)
Frecuencia de bultos por documento 0.999 + EXPO(0.3)
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + 2 * BETA(0.0525, 0.063)
Despachos | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + EXPO(1.09)
Criticos | Frecuencia de localizadores por documento 4 + WEIB(2.43, 0.486)
Frecuencia de bultos por documento 0.999 + WEIB(0.539, 0.312)
Datos Frecuencia de lineas por localizador simple 1
Comunes para | Frecuencia de lineas por localizador complejo 2 + WEIB(0.217, 0.269)
todos los | Tiempo de espera en el Staying de preparado NORM(2.05, 1.52)
Despachos

Frecuencia de bultos por paleta

0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 22. Distribuciones probabilisticas del Despacho de Enero.
Fuente: Elaboracion Propia
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FEBRERO

TIPO FRECUENCIA DISTRIBUCION
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + WEIB(0.0872, 0.294)
Despacho | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + 11 * BETA(0.625, 0.918)
Normales | Frecuencia de localizadores por documento 0.999 + EXPO(0.968)
Frecuencia de bultos por documento 0.999 + EXPO(0.818)
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + EXPO(1.43)
Despachos | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + EXPO(1.14)
Criticos | Frecuencia de localizadores por documento 7 + EXPO(6.2)
Frecuencia de bultos por documento 0.999 +21 * BETA(1.11, 1.98)
Datos Frecuencia de lineas por localizador simple 0.999 + WEIB(0.0122, 0.314)
Comunes para | Frecuencia de lineas por localizador complejo 3 +19* BETA(0.499, 1.3)
todos los | Tiempo de espera en el Staying de preparado (-) 0.001 + EXPO(1.88)
Despachos

Frecuencia de bultos por paleta

0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 23. Distribuciones probabilisticas del Despacho de Febrero.
Fuente: Elaboracion Propia

Marzo
TIPO FRECUENCIA DISTRIBUCION
Frecuencia entre llegadas de documentos 0.999 + WEIB(0.0317, 0.294)
Despacho | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + WEIB(3.15, 0.394)
Normales | Frecuencia de localizadores por documento 0.999 + GAMM(9.38, 0.231)
Frecuencia de bultos por documento 0.999 + EXPO(1.23)
Frecuencia entre llegadas de documentos UNIF(0.999, 4)
Despachos | Frecuencia de llegadas de documentos 0.999 + 13 * BETA(0.044, 0.0214)
Criticos | Frecuencia de localizadores por documento 12 + 33 * BETA(0.388, 0.647)
Frecuencia de bultos por documento 7+23*BETA(0.721, 1.14)
Datos Frecuencia de lineas por localizador simple TRIA(0.999, 2.01, 4)
Comunes para | Frecuencia de lineas por localizador complejo 5+ 89 * BETA(0.511, 2.45)
todos los | Tiempo de espera en el Staying de preparado (-) 0.001 + 17 * BETA(0.873, 0.896)
Despachos

Frecuencia de bultos por paleta

0.04 +0.961 * BETA(0.611, 0.262)

Tabla 24. Distribuciones probabilisticas del Despacho de Marzo.
Fuente: Elaboracion Propia
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b) Datos referidos a Proporciones:

NOMBRE DE
MES PROPORCION TIPO PROPORCION

Tipo de Localizadores SIMPLES 86.75%
COMPLEJOS 13.25%
RACKS 59.20%
Despachos | SHELVING 16.98%
8 Normales | PISO 10.73%
& PATIO 13.09%
= RACKS 63.75%
S Despachos | SHELVING 27.19%
DICIEMBRE | N . 5150 5 150
PATIO 3.91%
o PARCIALES 42.62%
Propo.rmon de Lmea €N CCOMPLETAS 36.89%

Localizadores Simples
CABLES 20.49%
o PARCIALES 49.43%
Proporcion de Llnea €N [COMPLETAS 41.00%

Loc. Complejos

CABLES 9.58%

Tabla 25. Proporcién de localizadores en el despacho de diciembre.
Fuente: Elaboracion Propia.

NOMBRE DE
MES PROPORCION TIPO PROPORCION
Tipo de Localizadores SIMPLES 87.63%
P COMPLEJOS 12.37%
RACKS 69.46%
Despachos | SHELVING 23.65%
3 Normales  |PISO 3.94%
[&]
iqu PATIO 2.96%
o RACKS 62.71%
S 0,
ENERO N Dt(a:spgchos SHELVING 27.12%
riticos PISO 7.34%
PATIO 2.82%
. ] PARCIALES 49.12%
Propo.rmon de Lmea en COMPLETAS 12.28%
Localizadores Simples
CABLES 38.60%
. ] PARCIALES 16.67%
Proporcién de Lmea en COMPLETAS 58.33%
Loc. Complejos
CABLES 25.00%

Tabla 26. Proporcién de localizadores en el despacho de enero.
Fuente: Elaboracion Propia
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NOMBRE DE
MES PROPORCION TIPO PROPORCION

SIMPLES 88.29%

Tipo de Localizadores
P COMPLEJOS 171%
RACKS 66.10%
Despachos SHELVING 27.97%
8 Normales | PISO 4.24%
T PATIO 1.69%

(]

= RACKS 71.21%
S SHELVING 24.24%
FEBRERO | ™ D‘és??‘:hos °
riticos PISO 4.04%
PATIO 0.51%
5 ) PARCIALES 33.33%
Propo.rmon de Llpea en COMPLETAS 53 85%

Localizadores Simples
CABLES 12.82%
5 ) PARCIALES 18.42%
Proporcion de Llpea en COMPLETAS 68.42%

Loc. Complejos

CABLES 13.16%

Tabla 27. Proporcion de localizadores en el despacho de febrero.

Fuente: Elaboracion Propia

NOMBRE DE
MES PROPORCION TIPO PROPORCION
SIMPLES 84.68%
Tipo de Localizadores 2
COMPLEJOS 15.32%
RACKS 86.84%
Despachos SHELVING 10.93%
3 Normales | PISO 2.23%
& PATIO 0.00%
()
o RACKS 80.96%
c
§ Despachos SHELVING 18.81%
MARZO N e
Criticos PISO 0.11%
PATIO 0.11%
y ) PARCIALES 45.95%
Propo.rmon de Lmea en COMPLETAS 42.16%
Localizadores Simples
CABLES 11.89%
y ) PARCIALES 59.26%
Proporcién de Lmea en COMPLETAS 31.48%
Loc. Complejos
CABLES 9.26%

Tabla 28. Proporcién de localizadores en el despacho de marzo.
Fuente: Elaboracion Propia
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NOMBRE DE
PROPORCION TIPO PROPORCION
LOCALIZADORES SIN EXTRACCION 82.06%
. LOCALIZADORES CON EXTRACCION 17.94%
Operaciones de Apoyo
LINEAS SIN CORTE DE CABLE 16.36%
LINEAS CON CORTE DE CABLE 83.64%

Tabla 29. Proporciones de las operaciones de apoyo. Fuente: Elaboracion Propia

c) Datos referidos a Tiempos Operativos:

OPERACION LOGISTICA DISTRIBUCION UNIDADES
Planificacion de ruta 0.28 +0.37 * BETA(1.73, 1.64) | Minutos/Localizador
Demora por ir a Shelving 0.78 + LOGN(0.211, 0.153)

Demora por ir a Piso 0.2314 Minutos/Agrupacion
Demora por ir a Patio 2.75 + LOGN(0.0987, 0.0835)

(TIQ%S'FE’I‘;%E”T?E)CKS 4 + GAMM(0.888, 2.96)

Traslado en Racks (VERTICAL) 17 + 18 * BETA(0.402, 0.346) . i
Traslado en Shelves/Jaula TRIA051, 0.667,0.72) | MinutosfLocalizador
Traslado en Piso 0.23 +0.13 * BETA(1.61, 1.77)

Traslado en Patio TRIA(0.03, 0.072, 0.09)

Picking de Cajas Completas 0.35+0.6 * BETA(1.39, 1.31)

Picking de Cajas Parciales TRIA(1.51, 1.93, 2.1) Minutos/Linea
Picking de Cables 2.03 + ERLA(0.198, 3)

Traslado al Staying de preparado TRIA(0.05, 0.135, 0.19) Minutos/Paleta
Corte de Cable NORM(5.43, 0.393) Minutos/Linea
Extraccién 8 +6.85 * BETA(1.05, 1.16) | Minutos/Localizador
Auditoria (Foto) 0.18 + LOGN(0.11, 0.0909)

Auditoria (Conteo) 1+1*BETA(0.974, 0.748) Minutos/Linea
Escaneo 0.17 +0.05 * BETA(2.44, 2.36)

Reempaquetado (Repack) TRIA(1.27, 1.69, 1.87) ,
Reempaquetado (Identificacion) | 042 + LOGN(0.0951, 0.0645) |  Mnutos/Bulto
Traslado al andén de carga 0.31 +0.08 * BETA(1.22, 0.987) Minutos/Paleta
Control de Salidas TRIA(0.02, 0.0688, 0.08) Minutos/Bulto
Carga de Mercancia 0.1 +0.17 * BETA(1.39, 1.59)

Tabla 30. Distribuciones probabilisticas de los tiempos de despacho. Fuente:
Elaboracion Propia
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ANEXO A-8.2 DISENO DEL MODELO

En este apartado, se hara la descripcion y parametrizacién del modelo de

simulacion desarrollado, con el fin de entender paso a paso lo realizado:

Descripcion General

En el centro de distribucion en el cual GRUPO 3PL presta servicios logisticos a
Huawei Technologies Co., se llevan a cabo procesos de preparacién de pedidos,
despachos, recepcion, almacenamiento y auditorias de mercancia. EI modelado del
sistema real se basé en la caracterizacion de los procesos operativos previamente
expuesta, tomando en cuenta la forma de empleo de los recursos en cada etapa, y
estableciendo una unidad de manejo que simplificase la parametrizacion del modelo y la
determinacion de distribuciones de tiempo. El sistema se dividio en tres lineas
(procesos) generales: 1) preparacion y despacho, 2) recepcion y almacenamiento y 3)
control perceptivo. Para cada proceso se establecieron diferentes unidades de manejo,

definiéndolas como entidades del sistema o atributos de éstas.

En el almacén, el horario de trabajo normal de los operarios inicia a las 8:30 AM
y finaliza a las 5:30 PM (9 horas diarias), con unas pocas excepciones en las cuales se
labora en sobretiempo, pero que no se tomaron en cuenta en el modelado por falta de
informacion y consistencia en los datos. Dentro del horario normal, existe una (1) hora
de almuerzo comprendida entre las 12:00 PM y 1:00 PM, la cual se elimin6 del horario
de simulacion ya que no involucra trabajo alguno por parte de los operarios. De acuerdo
a esto, se simularon 8 horas exactas por dia (este valor corresponde al campo “horas por
dia”).

Debido a la variabilidad de los datos correspondientes a las entradas, se decidio
elaborar un modelo que representase el comportamiento mensual del sistema. Por lo
tanto, las horas mensuales laboradas varian de acuerdo al mes de estudio. Este parametro
corresponde al valor de la “longitud de la replicacién”. En la siguiente tabla se exponen

las horas totales laboradas por mes en el periodo diciembre 2016 a marzo de 2017:
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M Dias Horas totales por
es aa
laborados replicacion
Diciembre 23 184
Enero 22 176
Febrero 18 144
Marzo 23 184

Tabla 31. Horas totales laboradas por mes.
Fuente: Elaboracion Propia

Cada proceso general tiene una unidad de manejo representativa, es decir, dicha
unidad reproduce las entradas y las salidas del sistema. Sin embargo, ésta puede
dividirse en el transcurso del proceso para permitir un mayor acercamiento a la realidad
al momento de asignar tiempos aleatorios pero, las subunidades deben volver a
reagruparse para poder finalizar el proceso, ya sea de despacho, recepcion o control
perceptivo. De acuerdo al tratamiento de datos realizado para disminuir la variabilidad,
se establecieron diferentes unidades de manejo para cada proceso, las cuales seran

representadas como entidades de entrada y salida del modelo.

Proceso Unidad de manejo Tio
(entidad general) P
iy Normal
Preparacion y despacho Documento Critico
Recepcion Importacion Normal
peion y P Critica
almacenamiento y
Devolucion
Control perceptivo Sefial de auditorias y CP

Tabla 32. Unidades de manejo representativas por linea de proceso general.
Fuente: Elaboracion Propia.

Descripcién de las lineas generales: Preparacion y Despacho

a) Generacion y caracterizacion de documentos:

La caracterizacion de los documentos no corresponde a una operacion real que
acumule tiempo de trabajo o demora, solo permite definir correctamente las variables y
atributos de las entidades. Cada una de éstas debe poder dividirse en localizadores con

ciertos atributos que le permitan acumular tiempo en las diferentes etapas del proceso.
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Se definieron dos entradas al modelo como dos modulos Create para generar los
documentos diariamente: “Generador de Ordenes Normales” y “Generador de Ordenes
Criticas”. Estos representan la llegada diaria a primera hora (8:30 AM) de los pedidos,
por lo tanto, la distribucién que representan el “tiempo entre llegadas” se parametrizd de
tal forma que siempre se obtuviesen dias completos (nimeros enteros) entre cada llegada
de pedidos, mediante el uso de la funciéon de redondeo al entero mas cercano “ANINT”.
Las distribuciones colocadas en la parametrizacién pueden consultarse en el apartado
anterior (Anexo A-8.1)

Los siguientes Assign (“Asignacion de Localizadores Documentos Normales” y
“Asignacion de Localizadores_Documentos Criticos”) definen dos caracteristicas de
cada documento entrante al sistema: tipo de documento (“Tipo Doc”) y numero de
localizadores (“Num_Loc”). El tipo de documento, establece su caracter critico o normal
para proximos usos, y el nimero de localizadores representa la cantidad de ubicaciones a
visitar en el pickeo; cabe destacar, que estas variables en el sistema real se conocen
previamente al inicio de la operacion de picking. Estas dos caracteristicas se
parametrizaron como vectores de un tamafio finito pero lo suficientemente grandes para
simular por un tiempo prolongado (10 a 14 afios aproximadamente). Cada valor de
dichas caracteristicas, se guardaron en el vector respectivo con un indice especificado

por el atributo “Entity.SerialNumber”, el cual asigna un nimero de serial a cada entidad.

[1 Asignacion de
lizadores_Documeértos
Normales

Generador de \
|Ordenes Normale7

—F

Generador de \
Ordenes Criticasl
— 0

SR,
(' Asignacion de
lizadores_Documemtos
| Criticos
—

lustracion 1. Generador de érdenes y su caracterizacion. Fuente: Arena V14
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b) Seleccion de equipo de preparado.

En ésta operacion, los documentos generados se van acumulando por la espera de
los recursos necesarios para poder iniciar la operacién de picking. En el sistema real, los
almacenistas | reciben una lista de picking (documento) a la vez, por lo tanto, el resto de
las listas deberan esperar en cola hasta que se libere un equipo completo para poder
avanzar en el proceso. De acuerdo a esto, se puede verificar que el modelo cumple con
dicha restriccion ya que cada documento requiere de una triada de recursos (almacenista
I, conductor y montacargas) para poder pasar al siguiente médulo. Este Process solo
acumula entidades por la espera de recursos disponibles, mas no agrega valor a la linea
de preparacion y despacho.

f Process | ? &J‘
Name: Type:
Seleccion de Equipo de Preparacion v W}
Logic
Action: Priority:
[Seize Delay v] Medium(2) -
Resources:
Add..
Resource, Conductor, 1 )
E!E:gtgrﬁégionlacargas Electrico, 1 E
e
Delay Type: Units: Allocation:
Constant v] [Seconds vl [ Non-alue Added v
{ Value:
0
Seleccion de
- Equipo de [V] Report Statistics
Preparacion
n [ 0K ] [ Cancel } { Help ]
\

lustracion 2. Programacion del moédulo “Seleccion de Equipo de Preparacion”.
Fuente: Arena V14
La accion seleccionada para los recursos es “Seize Delay”, lo cual significa
capturar los recursos e iniciar el tiempo de procesado, sin liberar los recursos para poder
mantener el equipo de preparacion desde el inicio del picking hasta el traslado de la

mercancia al Staying de preparado.
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c) Asignacion de lineas y zona por localizador.

Al igual que la etapa de caracterizacion de documentos, ésta operacion no genera
valor agregado o demoras y solo pretende definir los atributos de cada localizador. En
éste segmento del proceso se combinan seis (6) modulos para poder lograr una
asignacion correcta de cantidades y tipos de lineas por localizador. En la Tabla 33 se

puede observar la parametrizacién de estos mddulos:

Agrupamon de
Lineas por
AS|gnaC|on TlpO Localizador Caractenzauon
de Lineas de Locallzadores

lustracion 3. Asignacion de lineas y zonas por localizador. Fuente: Arena V14

——|
Separacionen §0 Stle-paramon en
Localizadores Asignacion de ineas por
‘#1_Preparacion Lme%s por Tipo I Localizador

S | de Localizador
0

d) Operaciones de traslado y picking.

De acuerdo a la caracterizacion de los procesos operativos, una vez capturados
los recursos necesarios para iniciar el proceso de preparacion y despacho, se lleva a cabo
una etapa de picking de la mercancia en diferentes zonas del almacén. Esta se compone
de una demora en la cual los almacenistas | preparan su ruta de seleccion con cada
localizador alcanzado, buscando minimizar el tiempo de recorrido; seguidamente se
lleva a cabo una operacion de traslado del equipo hacia el localizador elegido, ubicado
en la zona indicada en la lista de picking, y finaliza en una operacion de picking de un

conjunto de lineas (parciales, completas y de cable).

Para modelar esta etapa del sistema se decidid colocar inicialmente un médulo
Delay que representase la demora de los almacenistas | al planificar su ruta de traslado.
Esta demora se aplica a cada localizador, ya que el almacenista | debe volver a preparar
su préximo destino una vez realizado el picking. Luego, con un modulo Decide los
localizadores son enviados a una zona especifica asignada previamente. Dependiendo de
la zona a la que se dirija el localizador, se establecieron una serie de maddulos

caracteristicos que simbolizan las operaciones de traslado y picking en cada zona.
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Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Separacion en Localizadores Separate Tipo Duplicar Original Separa (duplica) el documento original en tantos localizadores se le
#1_Preparacion NUm. de Duplicados (Num_Loc ( Entity.SerialNumber ) ) - 1 hayan asignado previamente en el vector "Num_Loc".
Atributo, Tipo de Localizador, DISC(p1,1,1,2) Con estas asignaciones se determina mediante una distribucion
. . . iscr mul | ti localizador entre Simple (1
Asignacion de Lineas por . o dsceta. acumulada, e .tpo de localizador entre Simple (.) 0
: ) Assign Asignaciones . ) , . __.« | Complejo (2). Una vez asignado, se establece de acuerdo al atributo
Tipo de Localizador Atributo, Numero de Lineas, ANINT( ( Tipo de Localizador == 1) - e . " , .
( Distribucion ) + ( Tipo de Localizador == 2 ) * ( Distribucion ) ) cond|0|ona|. Tipo qe Locah;ad.or el nmero de lineas
correspondientes mediante una distribucion continua.
Separacion en Lineas por | o . Tipo Duplicar Original Separa (duplica) el localizador original en tantas lineas se le hayan
Localizador P NUm., de Duplicados (Numero de Lineas ) - 1 asignado previamente en el atributo "Numero de Lineas".
Atributo, Tipo de Linea, ( ( Tipo de Localizador == 1) * DISC( p1, 1, p2, | Con una distribucion discreta acumulada se determina el tipo de
2,1,3)) + ((Tipo de Localizador == 2) * DISC(p1, 1,p2,2,1,3)) | linea, ya sea parcial (1), completa (2) o de cable (3), condicionando
Atributo, Numero de Lineas Parciales, ( Tipo de Linea == 1) dicha distribucion mediante el atributo "Tipo de Localizador". A
Asignacién Tipo de Lineas Assign Asignaciones Atrbuto, Numero de Lineas Completas, (Tipo de Linea == 2) medida que se asigna el tipo, los atributos restant’es funmon_an como
acumuladores de lineas para obtener el total de lineas por tipo en el
Atributo, Numero de Lineas de Cable, ( Tipo de Linea ==3) sgwente maodulo. Para. esto, el condicional (T|pp de Linea == n)
asigna el valor uno (1) si es verdadero y cero (0) si es falso.
Tipo Permanente En este médulo se agrupan las lineas ya identificadas con un tipo
Tamafio del Lote Atributo "Numero de Lineas" (parcial, completa o cable) en el localizador (entidad) original de
Criterio para Guardar Suma forma permanente. Para asegurar que todas las entidades que
Agrupacién de Lineas por : conforman el grupo sean las correctas, el tamafio del grupo se
. Batch Regla Por Atributo L . : " . "
Localizador condiciona mediante los atributos "Numero de Lineas" vy
Nombre del Atributo Entity.SerialNumber "Entity.SerialNumber". Los acumuladores descritos en el médulo
Tipo de Entidad previo, van sumando de una en una las lineas de cada tipo, de
Representativa Documento acuerdo al criterio para guardar los atributos en la nueva entidad
Atributo, Localizadores para Extraccion de Equipo, DISC(p1,1,1,2) | El primer atributo asignado al localizador, fija de forma discreta si
Atributo, Numero de Lineas de Corte de Cable, ANINT( ( Numero de | €Ste debe ser procesado por extraccion de equipo o no, donde el
Lineas de Cable ) *(p)) valor uno (1) corresponde a los localizadores que no deben ser
procesados. El segundo atributo establece el nimero de cables que
deben ser cortados proximamente en el proceso de preparacion.
Caracterizacion de . ' . Este atributo se a3|gna.med|ante una proporcion "p del total de
Assign Asignaciones lineas de cable del localizador. El tercer atributo indica la zona a la

Localizadores

Atributo, Zona, ( Tipo_Doc ( Entity.SerialNumber ) == 1) * ( DISC( p
1,p2,2,p3,3,1,4)) + (Tipo_Doc ( Entity.SerialNumber ) ==2) *
DISC(p1,1,p2,2,p3,3,1,4))

1
(

cual pertenece el localizador dependiendo del tipo de documento del
cual proviene (vector "Tipo_Doc"). Esta asignacion se realiza a
través de una distribucion discreta acumulada, donde el valor uno
(1) corresponde a la zona de racks, el valor dos (2) a la zona de
shelves y jaula, el tres (3) a la zona de piso y el valor cuatro (4) a la
zona exterior del almacén.

Tabla 33. Parametrizacion de la “Asignacion de Lineas y zonas por localizados”. Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez procesados todos los localizadores correspondientes a una lista de picking,
éstos deben agruparse seglin su atributo “Entity.SerialNumber” en un Batch para formar
el documento original del cual provienen. Una vez que se unan todos los localizadores
en el Batch, se puede dar por terminado el proceso de picking. Luego se trasladara la
mercancia recolectada al Staying de preparado. En la siguiente ilustracién se pueden
observar los médulos mencionados, y en la Tabla 34 se expone la parametrizacion de
cada uno de los modulos Process y otros caracteristicos de cada zona:

/ \ J| Traslados a
4: a_PreM —
ke ;
1 — : &
2zt & 0
=== Rétraso en Shelves Yy, T
Ruta ]

4| Planificacion de
“WyJaula_Preparaciol

Traslados en
| Shelves y Jaula

Demora por
| Traslado a
Shelves y Jaula

Picking Interno
Traslados en -

iso

Capturar
—

Liberar /:u acion de |
a TraEs)I:gﬁ;en »——= | Picking Externo p—— a oca -
Gas #1 Gas #1 #1_Preparacion
0 0 0 0

0

lustracion 4. Operaciones de Traslado y Picking. Fuente: Arena V14,

e) Asignacion de bultos, paletas y tiempo de espera por documento.

Luego de agrupar los localizadores en el documento original, se le asigna, mediante un
Assign llamado “Asignacion de Bultos Paletas Tiempo de Espera”, el nimero de bultos
y paletas que conforman el documento, y el tiempo de espera en el Staying de preparado
que tiene que esperar para ser despachado. En la Tabla 35 se describe el mddulo y la

parametrizacion de sus asignaciones.

Asignacion de |
Altcs_Paletas_Tienipes
de Espera

lustracidn 5. Asignacion de bultos, paletas y espera. Fuente: Arena V14
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Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
o Asignacion Espera . , , ,
Planificacion de Delay Tiempo de Retraso Distribucion En estg maédulo de (etraso, se asigna un t]enjpo .d,e espera (en mlr}qtos)
Ruta - - aleatorio a cada localizador a partir de una distribucién continua especifica.
Unidades Minutos
Tipo N-Rutas por Condicién Para dirigir los localizadores a una de las cuatro (4) zonas definidas, se
Zona_Preparacion | Decide Atributo, (Zona ==1) establecieron tres condiciones (atributos) correspondientes a las zonas de
- Condiciones Atributo, (Zona==2) racks (1), shelves y jaula (2) y piso (3). La cuarta zona de exterior se
Atributo, ( Zona == 3) seleccionara si no se cumple ninguna de las condiciones anteriores.
Accion Procesar . . ]
Asignacion Valor Agregado Es.te modulo representa la operacion de tras]ado hacia cada una de las
Traslados a Racks Process Unidades Minutos ubicaciones en Ig zona de racks. El tlempo asignado a cha Igcallzador se
R— : compone de un tiempo por traslado horizontal hasta la ubicacién y otro por
Expresion ( Distribucién de Traslado Horizontal ) + (| traslado vertical hasta alcanzar el nivel del localizador.
Distribucién de Traslado Vertical )

Tipo 2-Rutas por Condicion En la zona de shelves y jaula se genera una demora importante cuando el
equipo de preparacion debe trasladarse y esperar a que se abra la
compuerta de dicha area. Este retraso se genera una (1) sola vez por
documento, es decir, solo se entra una vez a la zona de shelves y jaula.
Para poder modelar este aspecto del sistema se colocd un decide que

R evalle la condicién del vector "Sefial_Shelves_Prep" donde, si el valor del
etraso en Shelves igual 1) el localizador que pasa por el médulo de decision
Decide . Sefial_Shelves_Prep ( Entity.SerialNumber ) ) | SC1Or €8 1gual a uno (1) el localizador que pasa por
J e Condicion ( = _ITep y continla a la operacion de traslado y picking pero, si el valor es cero (0), la
aula_Preparacion == o . . L .
condicion se leera como falsa y el localizador entra a un siguiente médulo
que genera la sefial de entrada al area y acumula el tiempo de demora. En
primera instancia el valor del vector, condicionado por el serial de cada
documento, es igual a cero (0), por lo tanto, el primer localizador es el que
genera la demora y el resto, como el vector toma el valor uno (1), pasan
directo al traslado y picking en la zona de shelves y jaula.
En este mddulo, el primer localizador ubicado en shelves y jaula del
Sefial de Entrada a documento, modifica el valor del vector "Sefial_Shelves_Prep" para que
Shelves y Assign Asignacion Vector Variable (1D), Sefial_Shelves_Prep, 1 | ningun otro localizador genere la demora por abrir la compuerta de la zona.
Jaula_Preparacion El indice del vector viene dado por el atributo de cada documento
"Entity.SerialNumber".
Demora por Asignacion Espera Una vez que el primer Iogalizqdor de shelves y'jaula haya pasado por los
Traslado a Shelves Dela Tiempo de Retraso Distribucion dos mddulos anteriores, éste ingresa a este modulo Delay para acumular
y . :
Jaula ' _ tiempo por demora. Este tlgmpo contempla el traslado a la zona y el retraso
y Unidades Minutos por abrir la compuerta del area.
Accion Procesar Este modulo refleja el traslado a cada uno de los localizadores ubicado en
Traslados en Asignacion Valor Agregado la zona de shelves y jaula. La distribucién obtenida de mediciones
Process realizadas en el almacén, contempla el transporte horizontal y la accién de
Shelves y Jaula Unidades Minutos , S P port y1a accion
subir la escalera de nivelacion hacia las estanterias (cuando se midio, si no
Expresién Distribucién se usaba la escalera, se asumia un tiempo igual a cero).
Accion Procesar Este modulo representa la operacién de traslado hacia cada una de las
Asignacion Valor Agregado ubicaciones en la zona de piso. El tiempo asignado a cada localizador se
Unidades Minutos compone de un tiempo de retraso por el Itransporte del equipo de
preparacion a la zona y otro por el traslado horizontal dentro de dicha area
T . para alcanzar la ubicacién indicada. Como se podra observar, el retraso se
raslados en Piso Process ! .
o o agrega a cada localizador. Esto se debe a la necesidad de volver tantas
Expresion ( Distribucion por Retraso ) + ( Distribucion de | veces como localizadores en piso haya en el documento, ya que los
Traslado Horizontal ) equipos y piezas de esta zona no pueden apilarse todos en un solo viaje y
por ende, se debe retornar al Staying de preparado para liberar la jaula o
paleta de picking.
Accion Procesar
Asignacion Valor Agregado En este modulo, una vez alcanzado un localizador en cualquiera de las
Picking Interno - Unidades Minutos zonas .|pternas Qel. almacén (racks,”shelves y Jau]a 0 piso), se inicia una
Picking Externo rocess : o operacion de picking. Esta operacion acumula tiempo .de seIegmon por
(Numero de L Parciales ) * ( Distribucion ) + | cada linea que componen el localizador, asignando un tiempo diferente a
EXpreSién (NUmerO delL Completas ) * ( Distribucion ) *+ |cada t|p0 (parciaL Comp|eta ode Cab|e).
(NUmero de Lineas de Cable ) * ( Distribucion )
Accion Capturar y Procesar Para los traslados y picking en la zona exterior del almacén se requiere de
Capturar Asignacion Sin Valor Agregado un (1) montacargas a gas, el cual es capturado en este modulo Process,
Montacargas a Gas |  Process sin asignar tiempo de trabajo o demora. Si llegasen mas localizadores en
#1 Recursos Montacargas a Gas (1) exterior, entrarian en una cola para ser procesados y esperando por el
montacargas.
Accion Procesar Al igual que el modulo "Traslado en Piso", éste representa la operacion de
Asignacion Valor Agregado traslado hacia cada una de las ubicaciones en la zona exterior. De igual
Traslados en Piso Process Unidades Minutos forma, se asigna un tiempo de retraso y un tiempo de procesado por
- ( Distribucion por Retraso ) + ( Distribucion de localizador, ya que el recurso no tiene la capacidad de manejar mercancia
Expresion Traslado Horizontal ) de dos o mas localizadores, obligandolo a retornar al Staying de preparado.
Liberar Accion Procesar y Liberar Una vez procesado el localizador ubicado en la zona exterior, se libera el
Montacargas a Gas |  Process Asignacion Valor Agregado montacargas a gas para ser empleado nuevamente en otro localizador, por
#1 Recursos Montacargas a Gas (1) lo tanto, no se acumula tiempo de trabajo o demora.
Tipo Temporal Luego de procesar todos los localizadores, éstos se deben agrupar para
Tamario del Lote Vector "Num_Loc" formar el documento original del cual provienen y asi poder liberar al
Agrupacién de Criterio para Guardar Ultimo almacenista | del equipo de preparacion. Esto se debe a que solo el
Localizadores Batch Regla Por Atributo conductor y el montacargas eléctrico seran empleados para trasladar la
#1_Preparacion Nombre del Atributo Entity. SerialNumber mercancia de racks, shelves y jaula hacia el Staying de preparacion. El
Tipo de Entidad ,t,am?ﬁo de] grupo es}é condicionado por el vector "Num_Loc" y el atributo
Representativa Documento Entity.SerialNumber".

Tabla 34. Parametrizacion de las “Operaciones de Traslado y Picking. «
Fuente: Elaboracion Propia.
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Nombre Maodulo Parametrizacion Descripcion
Atributo, Numero de Bultos, De acuerdo al tipo de documento (critico o normal) indicado por el vector
ANINT( ( Tipo_Doc ( Entity.SerialNumber ) == 1) "Tipo_Doc", se asigna un numero de bultos como atributo, los cuales se
* ( Distribucion ) + ( Tipo_Doc ( Entity.SerialNumber ) == 2 ) * | emplearan en préximos modulos para acumular tiempo de trabajo o demora.
( Distribucion ) ) Luego, segun la cantidad de bultos, se determina mediante la razon de
Asignacién de Atributo, Numero de Paletas, ANINT( ( Numero de Bultos ) * | paletas por bulto (variable aleatoria) el nimero de paletas que conforman el
Bultos_Paletas_Tiempo Assign Asignaciones | ( Distribucion ) ) documento. Es importante destacar que los atributos anteriores se

de Espera Atributo, Numero de Paletas, ( ( Numero de Paletas == 0 ) * ( | redondean al entero mas cercano por ser unidades discretas, por lo tanto,
1)) + ((Numero de Paletas >= 1) * (Numero de Paletas ) ) | €xiste un atributo que "arregla” el error de redondear un nimero menor de
0,5 paletas a cero (0), asignando el valor de una (1) paleta. Por dltimo se
Atributo, Tiempo de Espera, ANINT( Distribucion ) indica el tiempo de espera (en dias completos) del documento en el Staying
de preparado para ser despachado.
Tabla 35. Parametrizacion de la “Asignacion de bultos, paletas y tiempo de espera”. Fuente: Elaboracion Propia
Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Accién Procesar y Liberar ) o ) ) )

Liberar Aimacenista | Process | Asignacion Sin Valor Agregado Luego d.e, cullmlna.r el plckmg, se I|b§ra el almacenista | del equipo de

- preparacion, sin asignar tiempo de trabajo o demora.

Recursos Almacenista | (1)

Tipo 2-Rutas por Condicion En este modulo se verifican varios aspectos para decidir si se debe trasladar
la mercancia directamente al Staying de recepcion, o0 no. Primero, se evalla
si existe espacio disponible en el area de espera. Segundo, para asegurar

Verificar Espacio de (NR( Arpa de Staying ) <= MR( Area de Stayjng )) que tqdo el QOpumentq sea trasladado se verifica que la Qiferencie}.entre la
Staying y Cola de Decide && ( MR( Area de Staying ) - NR( Area de Staying ) >= gapamdad maxima del areay lo ocupadg sea mayor que el area a utilizar. Por
Espera_Preparacion Condicion | (1.5 * Numero de Paletas ) ) && ( NQ( Cola de Espera por | Ultimo, se verifican las colas de los médulos en los cuales los documentos
- Espacio en Staying_Preparacion.Queue ) == 0) && (NQ( | esperan por espacio en el area de Staying, un (1) conductor y un (1)
Traslado al Staying de Preparado #2.Queue ) ==0) montacargas eléctrico. El area a emplear por documento es directamente
proporcional al nimero de paletas que lo conforman, donde una paleta posee

unas dimensiones de 1,5 metros cuadrados.
Accion | Procesar y Liberar Si todas las condiciones del mddulo anterior resultan ser falsas, el documento
Liberar Conductor y Asignacion | Sin Valor Agregado pasa a una cola de espera por espacio, sin”embargo, el conducto_r y el
Montacargas Eléctrico #1 Process montacarga}s deben ser I|berqdos para poder qtlllzaflos en otras operaciones.
Recursos | Conductor (1) y Montacargas Eléctrico (1) En este mddulo se liberan dichos recursos sin asignar tiempo de trabajo o

demora.
Tipo Escanear por Condicion Este Hold mantiene en cola a los documentos que esperan por espacio en el
Espera por Espacio en area de Staying. Por lo tanto, mediante la explresién’ expuqsta se evalla
Staying de Hold ( NR( Area de Staying ) <= MR( Area de Staying ) ) && constap}emgnte (coq cada evento) el uso de dicha &rea. Si al evalgar la
Preparado_Preparacion Condicion ( MR( Area de Staying ) - NR( Area de Staying ) >= expresion, ésta arroja el valor verdadero, el documento es transferido al
- (1.5 * NUmero de Paletas ) ) siguiente modulo para capturar los recursos necesarios en la ejecucion del
traslado.
Accién | Capturar y Procesar
Asignacion | Valor Agregado . ,
Traslado al Staying de Process | Recursos Conductor (1), Montacargas Eléctrico (1) y Area de Staying E]r;riztnedr:oduls% s:cc?nptltgannlo?eﬁc%rsgz rtlreacnessaonr(t): pz(a)rra CZI dt;aslgl(l(t)ade l:
Preparado #2_Preparacion (1,5*Numero de Paletas) a y umuia un tiemp P P P qu
. . conforme el documento.
Unidades | Minutos
Expresién | ( Numero de Paletas ) * ( Distribucién )
ACC'O'?, Capturar y Procesar Si las condiciones del mddulo "Verificar Espacio de Staying y Cola de
Traslado al Staying de Asignacion | Valor Agrega‘do Espera_Preparacion” resultan verdaderas, el documento pasa directamente a
Preparado #1_Preparacion Process | Recursos | Area de Staying (1,5*Numero de Paletas) ser trasladado al Staying de preparado mediante éste médulo. Para realizar
- Unidades | Minutos esta accion es necesario capturar el area a emplear, la cual es equivalente al
Expresion | ( Numero de Paletas ) * ( Distribucion ) numero de paletas por su area unitaria de 1,5 metros cuadrados.
Acciéon | Procesar y Liberar Luego de trasladar la mercancia al &rea de Staying, se libera al conductor y el
Liberar Conductor y Process | Asignacion | Sin Valor Agregado montacargas, sin asignar tiempo de trabajo o demora. El area de Staying se
Montacargas Eléctrico #2 . mantiene capturada puesto que la mercancia se encuentra en dicho espacio
Recursos | Conductor (1) y Montacargas Eléctrico (1) para ser escaneada, auditada, efc.

Tabla 36. Parametrizacion de las “Operaciones de Traslado al Staying de preparado”. Fuente: Elaboracion Propia
Nombre Maédulo Parametrizacion Descripcion
Tipo Separar Lote Existente Para iniciar esta etapa el documento original debe dividirse en localizadores
Separacion en Atributos de Miembros |  Tomar Valores Representativos Especificos | Para poder aumentar la aleatoriedad al asignar los ftiempos de las
Localizadores Separate Numero de Bultos operac'!ones de. apoyo. Como el documento se forrpo temp.oralment.e en el
#2 Preparacion ) Batch "Agrupacién de Localizadores #1_Preparacion", los atributos asignados
—Tep Atributos Numero de Paletas a dicho lote (bultos, paletas y iempo de espera) deben seleccionarse para no
Tiempo de Espera perderlos.
Accidn Capturar, Procesar y Liberar En este mddulo se procesan las lineas de cable que requieran ser cortadas
Asignacion Valor Agregado de cada localizador. En el sistema real, los almacenistas | realizan esta
RECUrSOS Almacenista | (1) operqcién en el area de Staying, por lo que el recurso "Area de Staying" se
Corte de Cable Process Unidades Minutos mantiene ocupado en el modelado. El tiempo de trabajo que se acumula
depende del atributo "Numero de Lineas de Corte de Cable", ya que a mayor
y ( Numero de Lineas de Corte de Cable ) * cantidad de cables para cortar, mayor sera el tiempo del proceso. Una vez
Expresion ( Distribucion ) cortados todos los cables que lo requieran de un localizador, el almacenista |
es liberado.
Tipo 2-Rutas Por Condicion Luego de realizar la operacion de apoyo de "Corte de Cable" los localizadores
Seleccion para Extraccion | Decide entran a un mddulo Decide en el cual, mediante un condicional asignado
Condicion ( Localizadores para Extraccion de Equipo ) == 1 | previamente en el Assign “Caracterizacion de Localizadores", son enviados a
la operacién de extraccion de equipo si el valor de la condicién es falso (2).
Accion Capturar, Procesar y Liberar Todos los localizadores que requieren alguna extraccion de equipo, luego de
Asignacion Valor Agregado no cumplir la condicion del Decide previo, pasan por el siguiente modulo
Extraccion de Equipo Process RECUrSOS Almacenista | (1) Process en el cual un (1) recurso "Almacenista I" es empleado para acumular
- - el tiempo de trabajo respectivo. Es importante destacar que solo se realizara
Unidades Minutos una sola (1) extraccion de equipo por localizador y que el recurso es liberado
Expresion Distribucion luego de utilizarse en la operacion.

Tabla 37. Parametrizacion de las “Operaciones de Apoyo”. Fuente: Elaboracion Propia

52




f) Operacion de traslado al Staying de preparado.

Esta operacion estd conformada por la liberacion del almacenista 1, la
verificacion de espacio disponible en el Staying de preparado, y su respectivo traslado.
Existe un caso particular en el sistema real cuando el Staying se encuentra totalmente
ocupado, donde el conductor traslada la mercancia a un lugar cercano al area de Staying
sin entorpecer el flujo de los recursos a través del almacén, para asi poder ser empleado
en otras operaciones. Una vez que se haya liberado el espacio, se coloca la mercancia en
el Staying para continuar los procesos de escaneo, auditoria, entre otros. Este caso
particular se model6 mediante un Decide que evaluara la disponibilidad de area y la cola
de espera por dicho recurso. En la siguiente imagen se puede observar los modelos
descritos en este apartado, y en la Tabla 36 se explica la parametrizacion de cada
maodulo de la operacion:

: |
Liberar 4 RRR—
Almacenista | ey ; 0 Traslado al
0ty Sl Y
Yaayingy : Preparado
0 Espera_Prepar #1_Preparacion
0
0 YFalse
|
I — |
Liberar ’ Espera por Traslado al Liberar
Conductor y Espacio en Staying de Conductor y
Montacargas Staying de Preparado Montacargas
Electrico #1 PrJ ion ‘ #2_Preparacion Electrico #2

0 0 0

lustracion 6. Traslado al Staying de Preparado. Fuente: Arena V14
g) Operaciones de apoyo.

Luego de trasladar los documentos procesados al area de Staying se realizan dos
operaciones auxiliares en la preparacion de pedidos: el corte de cables y la extraccion de
equipos. La primera operacion se realiza sobre aquellas lineas de cable que requieran
una cantidad de cable en especifico, mientras que la segunda se realiza una sola vez por

localizador. Esto se debe a que en un localizador se encuentra un solo equipo o cajén del
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cual se requiere una o varias piezas. Como no todos los localizadores requieren
extraccion de equipo, se colocd un mddulo Decide que evaluase si el localizador a
procesar necesita ser transferido a la operacion auxiliar o no.

Para cada operacion auxiliar se establecidé un solo mddulo Process con
caracteristicas diferentes. En la siguiente figura se observan los médulos mencionados y

en la Tabla 37 se muestran las caracteristicas de cada uno:

e | Corte de Cable \
j Separacionen |/ 1 " Seleccion para

Localizadores : ]
‘ #2_Preparacion 0 %, Extraccion _
S— %
| {
|
Extraccion de

Equipo

)
llustracion 7. Operaciones de Apoyo. Fuente: Arena V14
h) Operaciones de auditoria, escaneo, reempaquetado e identificacion.

Para finalizar la preparacion de los documentos, las lineas deben ser auditadas,
escaneadas y reempaquetadas en bultos por un almacenista Il. Por altimo, los bultos son
identificados para llevar un control de salida al momento de despachar el pedido.

Para modelar estas operaciones se colocé un médulo Process, el cual captura el
recurso necesario (almacenista 1) y acumula un tiempo de trabajo de acuerdo a la
unidad de manejo de la operacién (ver Tabla 38). Para el escaneo y la auditoria se
empled la suma de todos los tipos de lineas, por lo tanto, al pasar un localizador, éste
genera un tiempo de trabajo tantas veces como lineas tenga.

Como el atributo de bultos es propio del documento del cual provienen los
localizadores, éstos se agrupan antes de pasar por las operaciones de reempaquetado e
identificacion, las cuales se modelaron en un solo Process. Una vez conformado el
documento, éste acumula un tiempo de trabajo de acuerdo al namero de bultos que

posea. En la siguiente imagen se pueden observar los modulos descritos:
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j Escaneo
Auditoria

-

Reempaquetado

|
I = e Identificacion |
‘ Agrupacion de
' | Localizadores

#2_Preparacion

0

0

lustracion 8. Operaciones de Auditoria, Escaneo, Reempaquetado e Identificacion.
Fuente: Elaboracion Propia

i) Espera en el Staying de preparado.

Luego de finalizar todas las operaciones de preparado los documentos pueden
esperar 0 no un tiempo determinado en el Staying. El tiempo de espera es una variable
aleatoria y depende del mes que se esté estudiando. De acuerdo a los datos obtenidos
dicho tiempo se mide en dias completos, por lo que un documento que haya esperado
minimo un (1) dia, saldra al dia siguiente a primera hora dependiendo de la utilizacion
de los recursos. Este mddulo se representé con un Delay. En la Tabla 39 se describe la

parametrizacion del médulo de espera en el Staying de preparado.

Eszpera en
Staying de

reparado_Despacho

T

lustracion 9. Espera en el Staying de Preparado para el Despacho.
Fuente: Arena V14

j) Operaciones de despacho.

Una vez terminado el tiempo de espera de los documentos, se inicia una serie de
operaciones de salida para despachar los pedidos. En el sistema real del almacen, las
paletas que conforman cada documento son trasladadas al andén de carga mediante un
montacargas eléctrico; seguidamente un almacenista Il realiza un conteo de los bultos
previamente identificados (control de salida), y por ultimo un almacenista | carga dichos

bultos en el vehiculo a despachar.
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Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Acmor.\' Capturar, Procesar y Liberar En este modulo se representa la operacion de auditoria del
Asignacion VanrAgregado sistema real en el cual, un almacenista Il debe fotografiar cada
Recursos Almacenista Il (1) linea seleccionada y contabilizar el nimero de unidades que la
Auditoria Process Unidades Minutos conforman. Por lo tanto, para el modelado del sistema requiere
( Distribucion de Tiempo de Fotografia + Distribucion de Tiempo captqrar un Tecurso Almace,nlsta I y acumular el tlempo de
Expresion de Conteo ) * ( Nimero de Lineas Parciales + Nimero de trabajo segun el nimero de lineas que conformen el localizador.
Lineas Completas + Numero de Lineas de Cable ) Luego de auditar todas las lineas, se libera el recurso.
Accidn Capturar, Procesar y Liberar
Asignacion Valor Agregado La operacion de escaneo se modelo mediante un Process en el
Recursos Almacenista Il (1) cual se captura el recurso "Almacenista II" y se acumula tiempo
Escaneo Process Unidad Minut de trabajo de acuerdo al nimero de lineas que conformen el
nidades Inutos localizador. Luego de emplear el recurso, éste es liberado para
Expresion ( Distribucion ) * (NUmero de Lineas Parciales + NUmero de ser empleado en otras operaciones.
Lineas Completas + Numero de Lineas de Cable)
Tipo Permanente
Tamario del Lote Vector "Num_Loc" Como las préximas operaciones dependen del niimero total de
Agrupacién de Criterio para Guardar Olimo bultos que conforman el documento, es necesario agrupar en este
Localizadores Batch Red| p Por Atribut modulo Batch los localizadores escaneados y auditados. Para
#2_Preparacion cga _ , or ,r' uo formar el documento original, se deben cumplir las condiciones
Nombre del Atributo Entity.SerialNumber del vector "Num_Loc" y del atributo "Entity.SerialNumber".
Entidad Representativa Documento
Acmorl Capturar, Procesar y Liberar Luego de agrupar los localizadores en el documento original, de
Asignacion Valor Agregado acuerdo al sistema real, un almacenista Il reempaquetado las
Reempagquetado e Process Recursos Almacenista Il (1) lineas en bultos y los identifica para el despacho. Por lo tanto, en
Identificacion Unidades Minutos el modelado se captura dicho recurso y se acumula tiempo de
. ( Distribucion de Reempaquetado + Distribucion de trabajo de acuerdo al numero de bultos del documento. Luego de
Expresion Identificacion ) * ( Numero de Bultos ) finalizar estas dos operaciones, el recurso es liberado.
Tabla 38. Parametrizacion de las “Operaciones de Auditoria, Escaneo, Reempaquetado ¢ Identificacion”.
Fuente: Elaboracion Propia
Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Asignacion Espera Una vez preparado el documento, éste pasa un tiempo variable en el Staying de
Espera en Staying de Tiempo de Retraso | Atributo "Tiempo de Espera" | fecepcion hasta iniciar el proceso de despacho. Para modelar esta demora, se

Preparado_Despacho

Delay

Unidades

agregdé un modulo Delay el
Dias

documentos. La variable aleatoria de tiempo de espera se asignd previamente
en el Assign "Asignacion de Bultos_Paletas_Tiempo de Espera".

cual representa el tiempo de espera de los

Tabla 39. Parametrizacion de la “Espera en el Staying de Preparado”. Fuente: Elaboracion Propia

Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Accion Capturar y Procesar Las operaciones de despacho se inician con el traslado de los documentos
Asignacion Valor Agregado de salida al andén de carga y descarga. De acuerdo con el sistema real, se
Traslado al Almacenista | (1), Almacenista Il (1), | capturan los recursos necesarios para el traslado y para proximas
Anden de Process RECUISOS Anden Carga_Descarga (1), operaciones, ademas de la "Compuerta" que divide la zona de carga y
Carga Compuerta (1), Conductor (1) y descarga del Staying de preparado, y por la cual solo puede pasar un
g Montacargas Eléctrico (1) montacargas a la vez. Una vez capturados los recursos, el documento de
Unidades Minutos salida genera un tiempo de trabajo por cada paleta que lo conforme, lo cual
Expresion | ( Distribucion ) * ( Nmero de Paletas ) refleja el transporte de una paleta a la vez hacia el andén disponible.
Accion Procesar y Liberar o
Asi : ” Sin Val X : q Luego de transportar todas las paletas al andén, es necesario liberar los
Liberar Equipo Process Signacion In Valor Agregado recursos de traslado, la compuerta y el espacio que ocupaba previamente
de Traslado Compuerta (1), Conductor (), el documento en el Staying de preparado. Por lo tanto, este modulo no
Recursos | Montacargas Electrico (1) y Area de | 5igna tiempo de trabajo y solo ejecuta una liberacion de recursos.
Staying (1,5*Numero de Paletas)
Accidn Procesar y Liberar Para verificar que todos los bultos que conforman el documento se hayan
Asignacion Valor Agregado trasportado"del Staying d(?' preparado hacia el anden de carga y descarga,
Contr.ol de Process RECUrSoS Almacenista Il (1) e] recurso Almacenista Il captura.dlo prewame"nte debe reahzgr Il|1n conteo
Salida - - rapido por cada bulto. Esta operacion llamada "Control de Salida" acumula
Unidades Minutos tiempo de trabajo por cada bulto contado y libera al recurso una vez
Expresion | ( Namero de Bultos ) * ( Distribucion ) | culminado el chuequeo.
Accidn Procesar y Liberar
Asignacion Valor Agregado Luego del control de salida el recurso "Almacenista I" carga uno a uno los
Carga Process RECUrSoS Almacenista | (1) bultos que conforman. el documentq a despachar. Para modelar esta
: : operacion se acumula tiempo de trabajo por cada bulto a cargar, y una vez
Unidades Minutos culminada la carga se libera el recurso "Almacenista I".
Expresion | ( Numero de Bultos ) * ( Distribucién )
Accidn Procesar y Liberar
Liberar Anden Asignacion Sin Valor Agregado Una vez finalizadas las operaciones de salida, se despeja el andén de
q carga y descarga y se cierra la compuerta. Esta liberacidn se representa en
e Cargay Process Recursos Anden Carga_Descarga (1) - Sl | ; dencial de 10 q I
Descarga Unidades SeqUndos e§te maédulo y se acumula un tiempo prudencial de 10 segundos por e
9 cierre de la compuerta.
Expresion 10
Para finalizar el proceso de preparacion y despacho, el documento que
Despacho Dispose No Aplica No Aplica ingres6 como entidad original es destruido en el médulo Dispose para
recopilar sus estadisticas.

Tabla 40. Parametrizacion de las “Operaciones de Despacho”. Fuente: Elaboracion Propia
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Para cada operacion mencionada se agregé un modulo Process que reflejara el
uso de los recursos y la acumulacion de tiempo de trabajo, finalizando en un médulo

Dispose para recolectar la informacion estadistica respectiva.

Un aspecto importante de estas operaciones es que al iniciar la salida de
documentos se captura una cantidad determinada de recursos, los cuales se van liberando
con cada operacion realizada. Esto se model6 al agregar otros modulos que representan

dicha liberacion de recursos.

En la siguiente Tabla 40 se describe la parametrizacion y el funcionamiento de

los médulos mencionados:

e — Despacho
Liberar Anden de
Traslado al . [
3 Anden de Carga Control de Salida D%e;[:g; ga 0

0 0 0

Liberar Equipo
|| de Traslado

Carga

lustracion 10. Operaciones de Despacho. Fuente: Arena V14

Descripcidn de las lineas generales: Recepcion y Almacenamiento

a) Llegaday caracterizacion de importaciones y devoluciones.

Al igual que en el proceso de preparacion y despachos la caracterizacion de
importaciones y devoluciones no corresponde a una operacion real del sistema que
agregue valor o demoras, y solo se emplea para definir las variables y atributos de cada

entidad.

Para las llegadas de las recepciones se agregaron dos médulos Create, los cuales
generan las recepciones de acuerdo a una distribucion que dependera del mes de estudio.

De igual manera, se le agrego la funcion de redondear al entero mas cercano “ANINT”.
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Una vez generadas las recepciones, en cada Assign siguiente se les asignan diferentes

variables y atributos. Esta parametrizacion se describe en la siguiente Tabla 41.

. Caracterizacion

de Importaciones
Llegada de ) '\

Importaciones

=1

Llegada de \
Devoluciones I

&

0 - Caracterizacion
de Devoluciones

-

lustracion 11. Llegada y Caracterizacion de Recepciones. Fuente: Arena V14

b) Seleccion de equipo de recepcion.

< R
Process [ﬂg

Name: Type:
Seleccion de Equipo de Recepcion v
Logic
Action: Priority:
[Seize Delay v] Medium(2) v
Resources:

Resource, &lmacenista |, 1
Resource, Almacenista I, 1
Resource, Conductor, 1

Resource, Montacargas Electrico, 1
<Fnd nf lisks

Add

1 [amy] »

=
o
o
9
g
= A

Delete

Delay Type: Units:
Constant v ] [ Seconds v ] [ Nonalue Added =z
Value:
0

[V] Report Statistics

r 0K ][ Cancel J[ Help ]

@

lustracion 12. Programacion de la “Seleccion de Equipo de recepcion”.
Fuente: Arena V14

De forma similar al proceso de preparacion y despacho, las recepciones no

pueden iniciarse a menos que todos los recursos necesarios para llevar a cabo las
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Nombre Modulo Parametrizacion Descripcion
Tipo de Entidad Recepcion De acuerdo con el sistema real, el modelo genera las
Tiempo entre o importaciones a recibir en el mes de estudio, donde el tiempo
Llegadas ANINT ( Distribucion ) entre llegadas, el nimero de entidades por llegada, el punto
Llegadg de Create Entidades por Llegada ANINT ( Distribucion ) de pr?mgra greacién y e! maximo Qe llegadas, estén qgfinidas
Importaciones Méaximo de Lieaadas Constante por distribuciones obtenidas a partir de los datos histéricos de
g la empresa. Cabe acotar que el maximo de llegadas de las
Primera Creacion ANINT ( Distribucién ) importaciones, se puede definir como un numero exacto
(constante) debido a las pocas recepciones recibidas.
Vector Variable (1D), Tipo_Recep, 1 Para caracterizar correctamente las importaciones, se
Vector Variable (1D), Tipo_Imp, DISC(p1,1,1,2) establef(,:ieron los sigtuiente§ gltributos y (;/lariablles: 1)el tipolclje
A, e e Cos e o ot et
ANINT( ( Tipo_Imp ( Entity.SerialNumber ) == 1) * N, ) € Upo de imp ,
( Distribucion ) + ( Tipo_Imp ( Entity. SerialNumber ) == 2 ) * para especificar si es critica (1) o.r)ormal (2), 3) el nimero de
( Distribucion ) ) cajas que componen la recepcion como un atributo que
Atributo, Numero de Paletas, ANINT( ( Numero de Cajas ) * depende del tipo de importacion, 4) el nimero de paletas
Caracterizacion ( Distrib,ucién ) ’ (atributo) definido como el producto de la razon de paletas por
de Assign Asignaciones - — cajas y el nimero de cajas asignado a la recepcion, 5) el
Importaciones Atributo, Numero de Paletaf, ((*Numero de Paletas == 0)"* (1) | tiempo de espera (atributo) en el Staying de preparado para
+_((Numero de Paletas >=1) * ( Numero de Paletas ) ) ser almacenada la mercancia y 6) el nimero de localizadores
Atributo, Tiempo de Espera, ANINT( Distribucién ) como un vector variable en los cuales se ubicaran las cajas.
. Si al llevar al entero mas cercano el nimero de paletas, se
Vgctor Varlablg (1D)Z Num_Loc,__ . . ANlNT,(( obtiene un valor de cero (0), éste "error" se corrige de igual
T|po_lmp (Entlty.SerlgINumber) ==1) . ( Distribucion ) + foma que en e moduo "Asignacion  de
('gpct)._gmp’(Entlty.SenaINumber) =2) Bultos_Paletas_Tiempo de Espera" del proceso de
( Distribucion ) preparacion y despacho.
Tipo de Entidad Recepcion Al igual que el Create de importaciones, este médulo genera
Tiempo entre o las devoluciones a recibir en el mes de estudio, donde los
Llegada de Llegadas ANINT ( Distribucion ) parametros se completan con las distribuciones obtenidas a
Devoluciones Create Entidades por Llegada ANINT ( Distribucién ) pa’rt|.r de los datos hI.StOI'ICOS de Ig empresa. De |gual forma, el
Maximo de Lieaad Constant méaximo de devoluciones se define como un numero exacto
aximo de Liegadas onstante (constante) debido a las pocas recepciones realizadas en el
Primera Creacion ANINT ( Distribucion ) periodo estudiado.
Vector Variable (1D), Tipo_Recep, 2
___ Atributo, Numero de Cajas, ANINT( Distribucion ) . De forma similar en este Assign se definen los atributos y
o Atributo, Numero de Paletas, ANINT( ( Numero de Cajas ) variables de las devoluciones. El nico aspecto diferente es
Caracterizacion Distribucié . y
. _ ( Distribucion ) ) que no se establece el tipo de devolucién ya que, de acuerdo
de Assign Asignaciones - s o X
Devoluciones Atributo, Numero de Paletas, (( Numero de Paletas==0)* (1) |a los datos historicos, las devoluciones no presentan una

+ (( Numero de Paletas >=1) * ( Numero de Paletas ) )

Atributo, Tiempo de Espera, ANINT( Distribucién )

Vector Variable (1D), Num_Loc, ANINT( Distribucion

variabilidad importante en el nimero de cajas que las
conforman.

Tabla 41. Parametrizacion de la “Llegada y Caracterizacion de Recepciones”. Fuente: Elaboracion Propia.
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siguientes operaciones, estén disponibles. Por lo tanto, si falta al menos un recurso, las
importaciones y/o devoluciones permaneceran en cola. Esto va acorde al sistema real, en
el cual los vehiculos deben esperar a que el equipo de recepcion se encuentre en el andén
de carga y descarga para poder iniciar las operaciones de recepcion. Este equipo esta
conformado por los siguientes recursos: un (1) andén de carga y descarga, un (1)

almacenista I, un (1) almacenista I1, un (1) conductor y un (1) montacargas eléctrico.

Es importante acotar que este médulo Process no agrega valor en la linea de
recepcion, solo aglomera entidades en cola por recursos disponibles.

a) Operaciones de recepcion.

Una vez caracterizadas las recepciones se inicia el proceso que modela el sistema
real. Para disminuir el nimero de médulos se agregé una sola linea de recepcion para las
importaciones y las devoluciones, y se emplearon dos tipos de entidades: recepciones
(toma la misma funcion que los documentos en el proceso de preparacion de despacho)
y cajas. De acuerdo al tipo de recepcion, ésta acumula un tiempo diferente en ciertas
operaciones segun la unidad de manejo que se emplee, la cual puede estar representada

por la entidad del modelo o un atributo de ésta.

Las operaciones de recepcion contemplan desde la verificacion del vehiculo
hasta el momento en que el almacenista Il haya culminado el escaneo de las cajas para

actualizar el sistema.

| Verificacion de ‘ Separacion en Y 4 ; -

Vehiculo ‘ Cajas #1

0
Agrupacion de Separacion en Escaneo e

y ' e ——————g |
‘ Cajas | Cajas #1 ‘ Cajas #2 Identifiacion
=N & \ :

Descarga de
Mercancia

— Desglose — [
Asignacion de Agrupacionde

; ¢ 1| Cajas#2
¥ P Localizadores
Traslado a la g o
— zona de — 0
-

Chequeo Auditoria de
Recepcion

- Liberaral
—— Almacenista Il y
Liberar v Anden de
Almacenista parga_Descarga
T _Conductor_Montacafgas Tratadods

Electrico | Cajas Abiertas

lustracion 13. Operaciones de Recepcion. Fuente: Arena V14
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Cabe acotar, que segun la operacion que se esté realizando el nimero de recursos
empleados variard y por lo tanto, fue necesario agregar médulos Process que liberasen
los recursos que ya no fuesen necesarios. En la Tabla 42 se explica de forma detallada la

parametrizacion y el funcionamiento de cada modulo:
b) Operacion de traslado al Staying de preparado.

La operacion de traslado al Staying de preparado presenta una configuracion
similar al proceso analogo en la preparacion y despacho. Mediante un Decide se evalla
la disponibilidad de &rea en el Staying de preparado y las entidades en cola por la espera
de dicho espacio. Si al evaluar la condicién, resulta verdadero (no hay entidades en cola
y hay disponibilidad de area), la recepcion pasa directamente a un médulo Process que
captura los recursos necesarios para realizar el transporte, si no, la entidad es enviada a
un modulo Hold el cual evalia con cada evento la disponibilidad de é&rea. Este
procedimiento refleja correctamente el sistema real, en el cual la mercancia espera
apartada en la zona de carga y descarga (o en otro espacio cercano que no impida el flujo
interno del proceso) por los recursos necesarios para ser trasladada al Staying de

preparado. En la Tabla 43 se expone cada médulo de la operacion de traslado.

Liberar Equipo f
de Traslado a

Staying de
Preparado
Verificar Espaci e |
=< Staying y Cola de_#—— 1
Espgrg_Recep Traslado al
N Staying de
0 ¥ False Preparado_Almacenamiento

0

Espera por

J Espacio de
L Staying de
Preparado _Recepgion

lustracion 14. Traslado al Staying de Preparado. Fuente: Arena V14
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Nombre Maodulo Parametrizacion Descripcion
Asignacion Espera Antes de iniciar la descarga, en el sistema real se verifica el vehiculo
Tiempo de Retraso Distribucion mediante la revision del precinto de seguridad y la toma de fotografias de
Verificacion de Vehiculo Delay la mercancia. Para modelar dicho retraso por inspeccion, se agregé un
] i maédulo Delay que acumula tiempo de demora por recepcién (importacion
Unidades Minutos o devolucion) segun una distribucion obtenida a partir de mediciones de
tiempo realizadas en el centro logistico.
Accidn Procesar Una vez verificado el vehiculo, la descarga de la mercancia depende del
Asignacion Valor Agregado tipo de recepcion, por lo tanto, para modelar el sistema real se agreg6 una
Unidades Minutos expresion que condicionada por el vector "Tipo_Recep", en la cual se
acumula tiempo de trabajo por cada paleta (importaciones) o caja
. devoluciones) que conforme la recepcion. Esta operacion se lleva a cabo
Descarga de Mercancia Process ((Tipo_Recep ( Entity.SerialNumber ) == 1) Een el sistemg qreal por el montacaegas eléctricg para la descarga de
Expresion * ( Distribucion ) * ( Numero de Paletas ) ) + (| paletas, y por el almacenista | para la descarga a granel, por lo que dichos
( Tipo_Recep ( Entity.SerialNumber ) == 2) * | recursos se capturaron previamente en el médulo "Seleccion de Equipo
(Distribucion ) * (Numero de Cajas )) | de Recepcion”. Es importante acotar que la descarga a granel de las
devoluciones incluye el paletizado de la mercancia para su traslado.
Accidn Procesar Esta operacién se realiza solo para las devoluciones. Luego de descargar
Asignacion Valor Agregado y paletizar las cajas, éstas son transportadas a unos metros del andén en
Unidades Minutos la zona de carga y descarga para realizar las operaciones de chequeo.
Traslado a la zona de Chequeo Process Dicho traslado requiere del recurso "Montacargas Eléctrico" ya capturado
Expresion (TipoTRgcep. ( Entity.SerialNumber ) == 2 ) * | €N el mécjylo "Sgleccién de quipo de Rec’epcién". P?rg condicior]lar la
( Distribucién ) * ( Numero de Paletas ) apumulqmon de tlgmpo de trapajo, se gmpleo el vector "Tipo_Recep" que
diferencia devoluciones (2) de importaciones (1).

Liberar Almacenista Accion Procesar y Liberar Luego de culminar la descarga, debido a que las préximas operaciones
|_Conductor Montacargas Process Asignacion Sin Valor Agregado son reallgadas solo por el almacenista Il en el sistema real, los recursos
- Eléctrico R Almacenista | (1), Conductor (1) y "Almlacenlsta I","'Conductor" y "Montacargas Eléctrico”, son liberados

eeursos Montacargas Eléctrico (1) mediante este médulo.
Tipo Duplicar Original Las siguientes operaciones se realizan sobre las cajas que conforman las
., . recepciones (importaciones y devoluciones), por ende se debe separar la
Separacion en Cajas #1 Separate Numero de Duplicados ( Nimero de Cajas ) - 1 dicha entidad. En este mddulo Separate se duplica la entidad original
(recepciones) segun el atributo "Nimero de Cajas".
Accidn Procesar Las operaciones de chequeo se inician con el desglose de las cajas
Asignacion Valor Agregado provenientes de devoluciones. Cada entidad (caja) que pase por este
Unidades Minutos maodulo, acumulara tiempo de trabajo de desglose, con la condicion que
Desglose Process provenga de una devolucién segun el vector "Tipo_Recep". Es importante
Expresion ( Tipo_Recep ( En_tity:SeriglNumber) ==2)* ?Xlotar que el rc?'curso a emplear en las operaciones de ch’eque? es un .(’1)
( Distribucion ) macgmsta ", el cgal se capturd previamente en el modulo "Seleccién
de Equipo de Recepcion".
Accidn Procesar . . . , '
Asignacion Valor Agregado La operacion de auditoria dg cada caja se aphga sobrg los dos tipos de
Auditoria de Recepci6n Process Unidades Minutos recepcién y comprende los tiempos de fotografiar la caja y contarla. Por
S : . cada entidad (caja) que pase por este modulo, se acumulara dicho tiempo
Expresion ( Distribucion de Tiempo de Fotografia )+ | de trabajo segun la expresion de la parametrizacion.
( Distribucion de Tiempo de Conteo )
Accion Procesar Aligual que el desglose, esta operacidn solo se aplica a las devoluciones.
Asignacion Valor Agregado Esto se debe a que las cajas no vienen ceradas como en las
Tratado de Cajas Abiertas Process importaciones, por lo tanto, requieren una validacién de la mercancia y el
' _ sellado de las mismas. Para modelar éstas operaciones se condiciond el
Unidades Minutos tiempo de trabajo en funcion del tipo de recepcion utilizando el vector
"Tipo_Recep".
Tipo Temporal En el sistema real, la tarea de asignar localizadores acumula tiempo de
Tamario del Lote Atributo "Ntmero de Cajas" demora y no genera valor agregado. Este retraso se aplica a todas las
Criterio para Guardar Ultimo caj.as .de una misma recepcion, por lo tanto, antes del asignar las
Aarupacion de Caias #1 Batch Redl Por Atribt ubicaciones en las cuales se va a almacenar la mercancia dentro del
grup I egla or Atributo modelo de simulacién, en este mddulo Batch se agrupan las cajas en la
Nombre del Atributo Entity.SerialNumber entidad original de la cual provienen (recepcion). Este aglomerado se
Tipo de Entidad Recepcion condiciona mediante los atributos "NUmero de Cajas" vy
Representativa "Entity.SerialNumber".
Asignacion Espera De igual forma que en el sistema real, la asignacion de localizadores se
Asignacion de Localizadores Delay Tiempo de Retraso Distribucion modelo como un Delay (retraso) del proceso, en el cual se acumula un
) ) tiempo de demora por la recepcion completa, de acuerdo a una
Unidades Minutos distribucién obtenida a partir de mediciones realizadas en el almacén.
Tipo Separar Lote Existente Una vez asignados los localizadores, como la siguiente operacion
Separacion en Cajas #2 Separate Atributos de Miembros | Retener Valores Originales de las Entidades melcgrlz zsggggagrigei nlgfntlﬂcar caja por caja, s necesario separar de
Accion Procesar o . . i
Asignacion Valor Agregado Para finalizar las operaciones de. ghqueo, en e§te modulo se combinan
Escaneo e Identificacion Process : - dos de ellas: escaneo e identificacion de cajas. A medida que las
Unidades __ Minutos entidades entran y son procesadas, se acumula un tiempo de trabajo por
Expresion ( Distribucion de Tiempo de Escaneo )+ | cada caja de una recepcion especifica.
( Distribucion de Tiempo de Identificacion )
Tipo Permanente
Tamaiio del Lote Atributo "Numero de Cajas" Como en éste punto de la recepcion se tienen capturados dos (2)
Criterio para Guardar Ultimo recursos ("Almagenista "y "Angén de Carga_Descarg_a"), para poder
Aqrupacion de Caias #2 Batch , liberarlos al finalizar el procesamiento de una (1) recepcion completa es
grup I Regla Por Alributo necesario agrupar todas las cajas de nuevo en la entidad original, ya sea
Nombre del Atributo Entity.SerialNumber una importacién o devolucién, condicionando dicha agrupacion mediante
Tipo de Entidad Recepcion los atributos "Numero de Cajas" y "Entity.SerialNumber".
Representativa
Accidn Procesar y Liberar Ya agrupadas las cajas en sus respectivas recepciones, se liberan los
Asignacion Valor Agregado recursos para permitir una proxima importacion o devolucion. En el
Liberar al Aimacenista Il y Anden Carga_Descarga (1) y sistema real, la zona de carga y descarga pgrmite.esperar por los
Anden de Carga Descarga Process Recursos Almacenista Il (1) recursos necesarios para tra§ladar la mercancia hacia e! Staying de
- Unidades Segundos preparado, mientras se recibe un nuevo lote de articulos. Para
representar el cierre de la compuerta del andén, se modelo una
Expresion 10 acumulacion 10 segundos en el reloj de la simulacion.

Tabla 42. Parametrizacion de las “Operaciones de Recepcidn”. Fuente: Elaboracion Propia
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Nombre Maodulo Parametrizacion Descripcion
Tipo 2-Rutas Por Condicion Como se mencion6 antes, se deben cumplir dos requerimientos para poder
trasladar las recepciones hacia el Staying de preparado. El primero es que
(NR( Area de Staying ) <= MR( Area de exista espacio disponible y se evalua mediante dos condiciones: 1) el area
Verificar Espacio de Stayingy |y, 446 Staying ) ) && ( MR( Area de Staying ) - ocupada debe ser menor al area maxima y 2) su diferencia debe ser menor
Cola de Espera_Recepcion Condicion | NR( Area de Staying ) >=( 1.5 * Nimero de | que el area a emplear por la recepcion. El segundo requerimiento es que no
Paletas ) ) && ( NQ( Cola de Espera por existan recepciones en cola esperando por disponibilidad en el Staying de
Espacio en Staying_Recepcion.Queue ) == 0) | preparado. Estos dos requerimientos se modelaron mediante la expresion
expuesta en la parametrizacion de este mddulo Decide.
Tipo Escaneo por Condicién Si las condiciones mencionadas previamente no se cumplen, la recepcion es
. . , _ ] transferida a este mddulo Hold en el cual deben esperar por disponibilidad
Esperast;;orinEsg:mo de Hold (S{\IR( Area gg Smgrkg ) <:1 MSR;( Area d-eNR del recurso "Area de Staying". Con cada evento el médulo evalia dicho
b yingde Condicion | S1¥ing) ) 8& (MR(Area de Staying ) - NR( | rors0 mediante Ia expresion colocada en la parametrizacion, si se cumplen
reparado_Recepcion Area de Staying ) >= las condiciones, la recepcié transferida al modul i
o , pcion es transferida al médulo que permite su
(1.5 * NUmero de Paletas ) ) transporte.
Accion Capturar y Procesar Haya esperado o no cualquier recepcion por espacio en el Staying de
Asignacion Valor Agregado preparado, en este médulq se captu’ranltodols los recursos moviles para
. Compuerta (1), Conductor (1), Montacargas trasla(’jar la mercancia (el area estaria d|spon|ple, ya que prewamente se
Traslado al Staying de Process | Recursos Eléctrico (1) y Area de Staying evalud su capacidad). Como el transporte se realiza por paletas, el tiempo de
Preparado_Almacenamiento (1,5*NUmero de Paletas) ' trabajo que se acumula por esta operacion, depende del nimero de paletas
Unidades : Minutos que conformen la recepcion. Es importante acotar que la compuerta que
divide la zona de carga y descarga y el Staying de preparado, se captura
Expresion (NUmero de Paletas ) * ( Distribucion ) para modelar el hecho de que solo pueda pasar un montacargas ala vez.
Accion Procesar y Liberar
Liberar Equipo de Traslado a Process LAsignacion Sin Valor Agregado Una vez transportada la mercancia se liberan los recursos moviles
Staying de Preparado Conductor (1), Montacargas Eléctrico (1)y | empleados, sin asignar tiempo de trabajo o demora.
Recursos Compuerta (1)

Tabla 43. Parametrizacion de la “Operacion de Traslado al Staying de Preparado”. Fuente: Elaboracion Propia
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c) Esperaen el Staying de preparado.

Después de trasladar la mercancia de una recepcion especifica hacia el Staying
de preparado, mientras se espera por aprobaciones por parte del cliente u otro
procedimiento que demore su almacenamiento, algunas recepciones pueden demorar un
tiempo considerable en el Staying. De acuerdo a los datos obtenidos, la distribucion de
tiempo de espera se establecio en dias completos y depende del mes de estudio. Una vez
transcurridos los dias de espera asignados, la entidad (recepcién) es transferida al
siguiente mddulo para iniciar su almacenamiento. En la siguiente tabla se muestran las

caracteristicas del modulo Delay:

Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Asignacion Espera . ' B ,
Espera en Atributo En este modulo se asigna a cada recepcion un tiempo de
pe Tiempode | . demora de acuerdo al atributo "Tiempo de Espera",
Staying de Delay R Tiempo de ey . I
Preparado etraso Espera" definido previamente en !a caracterizacién de las
recepciones.
Unidades Dias P

Tabla 44. Parametrizacion de la “Espera en el Staying de Preparado”.
Fuente: Elaboracion Propia

d) Seleccion de equipo de almacenamiento.

Para iniciar las operaciones de almacenamiento es necesario capturar
previamente los recursos necesarios para realizar dichas operaciones. Este equipo esta
conformado por los siguientes recursos: un (1) “Almacenista I”’, un (1) “Conductor” y un
(1) “Montacargas Eléctrico”. Si alguno de estos recursos no se encuentra desocupado, se
inicia una cola de espera en el médulo. A continuacion en la siguiente tabla se expone la

descripcion del modulo:

Nombre Médulo Parametrizacion
Accion Capturar y Procesar
Seleccion de Equipo de Asignacion Sin Valor Agregado
; Process -
Almacenamiento R Almacenista | (1), Conductor (1)
ecursos .
y Montacargas Eléctrico (1)

Tabla 45. Parametrizacion de la “Seleccion de Equipo de almacenamiento”.
Fuente: Elaboracion Propia
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e) Operaciones de almacenamiento.

Las operaciones de almacenamiento presentan caracteristicas semejantes a las
operaciones de traslado y picking del proceso de preparacion y despacho, debido a que
el tiempo de transporte, al momento de seleccionar la mercancia, es el mismo que el
tiempo de recorrido al momento de almacenar las importaciones o devoluciones, por lo
tanto se pueden modelar de igual forma. Sin embargo, existe una demora a considerar
cuando se almacena en racks, determinada por el tiempo de traslado a dicho espacio.
Este retraso se modeld con un Decide que restrinja la generacion del tiempo de demora
al primer localizador ubicado en racks, imitando el procedimiento analogo por la
apertura de la compuerta en la zona de shelves y jaula del proceso de preparacion y
despacho. Otra diferencia que se debe tomar en cuenta es la ausencia de
almacenamientos en exterior para las recepciones, debido a un proceso de

reabastecimiento con la mercancia almacenada dentro del centro logistico.

Previo al inicio del almacenamiento, se agregaron otros modulos que permiten
reflejar la realidad del sistema. Por ejemplo, una vez que se inicia el almacenamiento el

area de Staying deberia liberarse.

[
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lustracidon 15. Operaciones de Almacenamiento. Fuente: Arena V14
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Un aspecto importante de la operacion de almacenamiento es el tiempo que tarda
un almacenista | en colocar la mercancia en su localizador, una vez alcanzado. Este
tiempo por ser tan corto, que no se tomd en cuenta y se asumidé solo el tiempo de
transporte hacia los localizadores. La parametrizacién y el funcionamiento de cada

mddulo se describen en la Tabla 47.

Descripcion de las lineas generales: Auditorias y Control Perceptivo

Este proceso se lleva a cabo entre una (1) y tres (3) veces por mes, y el tiempo de
duracion (de acuerdo a los datos facilitados por la empresa) tiene un rango comprendido
entre cuatro (4) y ocho (8) horas. Para poder realizar este tipo de auditoria se requiere los
siguientes recursos: dos (2) almacenistas I, un (1) almacenista I, un (1) conductor y un

(1) montacargas eléctrico.

Normalmente este proceso contempla el despliegue de la mercancia en una zona
indicada por el cliente y la revision de cada equipo. Los tiempos de estas operaciones no
se pudieron medir por la poca ocurrencia del evento en el periodo de estudio, por lo
tanto, se obtuvo una distribucidn de tiempos a partir de datos facilitados por la empresa

los cuales engloban la totalidad del proceso.

A causa de la limitacion descrita, el proceso se model6 mediante tres modulos:
un Create que genera una sefial de auditoria; un Process que acumula el tiempo total del
proceso; y un Dispose para destruir la entidad y recopilar los datos estadisticos. El
primer médulo se designé como “Generador de Sefial de Auditorias y CP”, y se
parametrizd mediante los datos exactos de cada mes, los cuales se pueden observar en la

siguiente tabla:

Diciembre | Enero | Febrero | Marzo
Auditorias realizadas 3 2 1 2
Tiempo entre auditorias 3 2 0 4
Dias para la primer auditoria del mes | 5 19 2 10

Tabla 46. Auditorias Programadas. Fuente: Elaboracion Propia
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Nombre Médulo Parametrizacion Descripcion
Accion Capturar y Procesar Para representar el despeje del area de Staying de preparado
Liberar Espacio de Staying Process Asignacion Sin Valor Agregado luego de selgccionar el equipo, este modulo libera el espacio
p ) N ocupado equivalente al nimero de paletas que conforman la
Recursos Area de Staying (1,5*Numero de Paletas) recepcion, sin acumular tiempo
Tipo Duplicar Original Al igual que las operaciones de traslado y picking del proceso
Separacion en Localizadores S t de preparaciér; y dt;zp(ajcho., !a lcmzeraciér?,dt)a almglcegamientoI
. eparate Numero de . . requiere que la entidad original (recepcion) se divida en e
#1_Aimacenamiento Duplicados ( Num_Loc ( Entity.SerialNumber ) ) - 1 nimero de localizadores asignados previamente. Este nimero
se obtiene del vector "Num_Loc" segun el serial de la entidad.
(( Tipo_Recep ( Entity.SerialNumber ) == 1 && Tipo_Imp ( Debido a que la zona a la cual pertenece cada localizador
Entity.SerialNumber ) == 1) * (DISC(p1,1,p2,2,1,3)) )+ (( | puede variar segln el tipo de recepcién y el tipo de importacién,
Asignacién de Zona a Assian Asianaciones Tipo_Recep ( Entity.SerialNumber ) == 1 && Tipo_Imp ( se agregé este modulo Assign que permite condicionar la
Localizadores_Recepciones 9 9 Entity.SerialNumber ) ==2 ) * (DISC( p1, 1, p2,2,1,3))) +(( |distribucién discreta a emplear para asignar dicha zona. Como
Tipo_Recep ( Entity.SerialNumber ) ==2)* ( DISC( p1, 1, p2, 2, | se menciond previamente, solo se asignan tres zonas: racks (1),
1,3))) shelves y jaula (2), y piso (3).
Tipo N-Rutas por Condicién En este médulo, en similitud con el proceso de preparacién y
Zona_Almacenamiento Decide N Atributo, (Zona, ==, 1) despaf:ho, se transfiere c_ada II'ocaIiz"adqr a una ubicgcic')n
Condicion . especifica de acuerdo al atributo "Zona" asignado en el mddulo
Atributo, (Zona, ==, 2) previo,
Decide Tipo 2-Rutas por Condicion Este modulo realiza la misma funcién que el moédulo "Retraso
en Shelves y Jaula_Preparacién” del proceso de preparacion y
despacho. Sin embargo, el retraso representado es solo el
Retraso en Racks - . . . traslado de los recursos con la mercancia, desde el area de
Condicion Sefial_Racks_AIm ( Enfity. SerialNumber ) == Staying de preparado hasta la zona de racks. Segun esto, solo
el primer localizador de racks de la recepcion se desviara hacia
el médulo que genera dicha demora.
Sefial de Entrada a Este Assign verifica que haya pasado el primer localizador en
R . Assign Asignaciones Vector Variable (1D), Sefial_Racks_Alm, 1 racks de la recepcidn, el cual generara la demora por traslado a
acks_Almacenamiento :
dicha zona.
Aglgna0|on Espera De acuerdo con el sistema real, se agregd al modelo este
Demora por Traslado a Racks Delay Tg;rtlfaos (c)ie Distribucion gggslo S%ellga ggger:lr una demora por traslado a la zona .(,je
, primer localizador de una recepcién
Unidades Minutos especifica.
Accidn Procesar Una vez ubicado el equipo de almacenamiento en la zona de
Asignacién Valor Agregado rackls, este .m()dulo repregenta los trasllados de la mercancia
Almacenamiento a Racks Process : . hacia los diferentes localizadores. El tiempo se acumula de
Unidades Minutos acuerdo a dos distribuciones: 1) el traslado horizontal del
E o ( Distribucion de Traslado Horizontal ) + ( Distribucién de montacargas y 2) la elevacion del almacenista | hasta alcanzar
xpresion Traslado Vertical ) el localizador.
Tipo 2-Rutas por Condicién Este mddulo es anélogo al retraso por traslado y apertura de la
Retraso en Shelves y ' compuer;all del area de shelves y jayla en e! proceso de
Jaula Preparacion Decide Condici¢ Sefial Shelves Alm ( Entitv. SerialNumber ) == preparacion y despacho. Este Decide desvia el primer
-rTep ondicion efial_Shelves_Alm ( Entity. SerialNumber ) == localizador en shelves y jaula de la recepcion, hacia el modulo
Delay que genera la demora.
Este Assign, al igual que el mddulo "Sefial de Entrada a
Sefial de Entrada a Shelves y . o _ Rackls_AImacenamiento“,. verifica que hayg pasado el primero
Jaula_Preparacién Assign Asignacion Vector Variable (1D), Sefial_Shelves_Alm, 1 localizador de shelves y jaula de la recepcion, el cual generara
- la demora por traslado y apertura de la compuerta del area
cerrada.
Asignacion Espera En este mddulo Delay se acumula un tiempo de demora por el
Demora por Traslado a Tiempo de Ny primer localizador en shelves y jaula de cada recepcion. Como
Shelves y Delay Retraso Distribucién se menciond previamente, este retraso comprende el transporte
Jaula_Almacenamiento . , del equipo de almacenamiento hacia el area y el tiempo de
Unidades Minutos espera por la apertura de la compuerta de dicha zona.
Accion Procesar Este mddulo simula la operacion de almacenamiento en las
. estanterias de la zona de shelves y jaula, acumulando un
Almacenamiento Shelves y Process Asignacion Valor Agregado tiempo de trabajo seglin una distribucion obtenida a partir de
Jaula Unidades Minutos mediciones realizadas en el centro logistico. Dichas mediciones
, . contemplaron el traslado horizontal del almacenista | y el uso de
Expresion Distribucion una escalera para alcanzar la estanteria, si el caso lo ameritaba.
Accion Procesar Este modulo refleja la operacion de almacenamiento en piso y
Asignacion Valor Agregado es igual a su analogo del proceso de preparacion y despacho
Almacenamiento a Piso Process Unidades Minutos ("Traslados en Piso"). El tiempo de trabajo que se acumula por
- ( Distribucion por Retraso ) + ( Distribucion de Traslado localizador toma en cuenta el retraso de ir a la ubicacién y
Expresion Horizontal ) volver al Staying de preparado para recoger nueva mercancia.
Tipo Permanente
Tamafio Vector "Num_Loc" Una vez almacenada toda la recepcion, se deben agrupar los
Agrupacién de Localizadores Batch Cr. Guardar Ultimo localizadores en su entidad original para poder liberar los
#2_Almacenamiento Regla Por Atributo recursos empleados. Esta aglomeracion esté condicionada por
Atributo Entity. SerialNumber el vector "Num_Loc" y el atributo "Entity.SerialNumber".
Entidad Recepcion
Liberar Equipo de ACC'W.]' Erocesar y Liberar Este mddulo representa el fin del almacenamiento, liberando los
Almacenamiento Process Asignacion Sin Valor Agregado recursos empleados para almacenar una recepcion especifica y
Recursos Almacenista | (1), Conductor (1) y Montacargas Eléctrico (1) | @si poder emplearlos en otras operaciones.
Para finalizar el proceso de recepcién y almacenamiento, la
Almacenamiento Dispose No Aplica No Aplica recepcion (importacion o devolucién) que ingresé como entidad

original es destruida en el mddulo Dispose.

Tabla 47. Parametrizacion de las “Operaciones de Almacenamiento”. Fuente: Elaboracion Propia
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El mddulo Process “Auditorias del Cliente y Control Perceptivo” se parametrizo
agregando los recursos necesarios e indicando que el uso de éstos debe ser: capturarlos,
procesar la entidad y liberarlos. Para la distribucion del tiempo de procesamiento de la
entidad se coloc6 una triangular de pardmetros (4, 6, 8), con unidades en horas. Por

ultimo se agregd un Dispose llamado “Fin de Auditoria” para indicar el fin del proceso.

|
|

Auditorias del
Cliente y Control

Perceptivo
Generador de \
Senal de 0 s/ Fin de Auditoria
Auditorias y CP I
0 0

lustracion 16. Auditorias y Control Perceptivo. Fuente: Arena V14

ANEXO A-8.3 NUMERO DE REPLICACIONES

Una vez desarrollado el modelo de simulacion, es necesario determinar el
namero de replicaciones que deben realizarse para aumentar la precision y evaluar la
variabilidad de los resultados de cada escenario. Por otra parte, el nimero de
replicaciones permite tener una muestra y una mejor estimacion de las variables de
estudio, lo cual permite validar el modelo de simulacion con respecto a indicadores o
datos reales. Debido a que los valores de las distribuciones empleadas en el modelo
varian mes a mes por la ausencia de una tendencia de demanda, se hizo necesario

determinar con la siguiente ecuacién el nimero de replicaciones por mes:

Zp * S\* g

N = ( _> Ecuacion (2)
kX

Se utilizd la variable “Number Out” del sistema (nimero de entidades

procesadas) para determinar las replicaciones. Por otra parte, se establecié una porcion

aceptable de error de 5% del valor a estimar. Seguidamente se corrié 10 veces cada mes

como prueba piloto para obtener una desviacion y una media a partir de dicha muestra.
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En las siguientes tablas se observan los resultados del calculo de replicaciones a partir de
dicha prueba piloto:

DICIEMBRE

Percentil Za 1.96

S (desviacion) 28.08

K (error) 0.05

X (media) 218.2

N 26
Coef. de variacion 0.13
Replicacion | NUMBER OUT Replicacion | NUMBER OUT

1 186 6 218
2 199 7 214
3 194 8 247
4 192 9 215
5 246 10 271

Tabla 48. Calculo del Nimero de Replicaciones para Diciembre.
Fuente: Elaboracion Propia

ENERO

Percentil Zau 1.96

S (desviacion) 28.93

K (error) 0.05

X (media) 123.9

N 84
Coef. de variacion 0.23
Replicacion | NUMBER OUT Replicacion | NUMBER OUT

1 143 6 141
2 185 7 115
3 114 8 141
4 92 9 89
5 106 10 113

Tabla 49. Calculo del Namero de Replicaciones para Enero.
Fuente: Elaboracion Propia
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FEBRERO

Percentil Za 1.96

S (desviacion) 19.69

K (error) 0.05

X (media) 78.8

N 96
Coef. de variacion 0.25
Replicacion | NUMBER OUT Replicacion | NUMBER OUT

1 69 6 92
2 84 7 93
3 52 8 98
4 48 9 60
5 94 10 98

Tabla 50. Calculo del Nimero de Replicaciones para Febrero.
Fuente: Elaboracion Propia

MARZO
Percentil 1.96
S 33.34
K 0.05
X 72.6
N 325
Coef. de variacion 0.46
Replicacion| NUMBER OUT Replicacion | NUMBER OUT
1 113 6 113
2 86 7 60
3 52 8 84
4 36 9 43
5 27 10 112

Tabla 51. Calculo del Namero de Replicaciones para Marzo.
Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO A-8.4 VALIDACION DEL MODELO

La confianza necesaria sobre el funcionamiento e informacion arrojada del
modelo desarrollado, se debe lograr mediante la validacion del mismo. Este proceso
permite justificar que, dentro de su dominio de aplicabilidad, el modelo posee un rango
satisfactorio de precision consistente con la aplicacion prevista.

Una técnica rigurosa para validar modelos es la comparacion de indicadores
reales contra los obtenidos por simulacion, es decir, validar con datos histéricos no
empleados en el desarrollo del modelo los resultados arrojados por el mismo. La
recopilacion de datos a partir de las bitacoras suministradas por la empresa, permite
conocer con certeza algunos valores reales del sistema como: tiempos de procesamiento
de las entidades (documentos solicitados, recepciones y controles perceptivos) en varias

operaciones y el nimero de salidas en el mes.

La informacién empleada para desarrollar el modelo corresponde al periodo de
estudio comprendido entre los meses de diciembre del 2016 y marzo del 2017. Debido a
una poca consistencia en algunos datos de las diferentes bitdcoras empleadas por la
empresa, a la variabilidad de los datos recopilados en los meses estudiados y al estado
transitorio del modelo que esto conlleva, la validacion se realizd de acuerdo a los

siguientes indicadores:

a) Contraste del numero de entidades procesadas promedio en el modelo de

simulacion con respecto a las procesadas en el sistema real

Las distribuciones del tiempo entre llegadas, el namero de entidades por llegada
y el tiempo de espera en el Staying de preparado se obtuvieron a partir de los datos
histéricos suministrados por la empresa. Sin embargo, el nimero de entidades
procesadas en el sistema real no se empled como parametro de salida del modelo, ya que
el namero de documentos, recepciones y controles perceptivos realizados en el mes
depende de los tiempos de procesado, demoras y tiempo de espera por entidad. Por lo
tanto, éste indicador representa un punto de comparacion contra la realidad para poder

validar el modelo.
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b) Contraste de los tiempos promedios de picking

La bitacora de preparacion suministrada por la empresa permite determinar un

tiempo promedio de picking por documento procesado (traslado y seleccion de lineas de

picking). Dicho tiempo permite validar la operacion del modelo mediante el contraste

del tiempo promedio obtenido a partir de la simulacion con respecto al real.

c) Contraste de los tiempos de recepcidén reales con respecto a los obtenidos a

partir de la simulacion del sistema:

Los tiempos de recepcion reales (no incluye el almacenamiento de la mercancia)

son valores conocidos a partir de la bitacora de recepcién suministrada por la empresa y

comprenden todas las operaciones del proceso de recepcion (desde la verificacion del

vehiculo previa seleccion del equipo de recepcion, hasta la finalizacion del escaneo e

identificacion de las cajas). Dicha muestra puede contrastarse con los resultados

obtenidos

En la siguiente tabla, se describen los datos a contrastar y el tipo de prueba a utilizar:

. Tipo de L .
Indicador Datos Prueba Descripcion Hipétesis nula
Para cada mes estudiado se obtuvo un Hoou= s
niimero de entidades procesadas igual al o- H=Ho
numero de replicaciones realizadas en el
) . Se desea probar la
. modelo. La media de dicha muestra se | ... "
NUmero de Prueb . | val | d idad hipétesis nula de que
Entidades | Paramétricos rueba t para | contrasto con el valor real de enp a0eS | o) nimero promedio de
Procesadas una muestra | procesadas en cada mes. Esta validacion entidades brocesadas
se realizd mes a mes ya que las en un mespes ecifico
distribuciones de tiempo entre llegadas y . P :
) . : es igual al valor real
numero de entidades por llegada varian .
) del sistema.
en cada periodo mensual.
Al modelar el sistema, se pudo obtener
un tiempo promedio de ftraslado y
seleccion por documento procesado. Ho: H1-H2=0—
Dicho tiempo promedio se contrastd con
el tiempo promedio real por documento | Se desea probar la
Tiempos Prueba t para (obtenido de la bitacora de preparacion). | hipdtesis nula de que
PO - P El tamafio de la muestra a contrastar | no existen diferencias
Promedios | Paramétricos | dos muestras o . . o
L . . dependi6 del numero de entidades | significativas entre los
de Picking independientes . . .
procesadas y del numero de| tiempos promedio de
replicaciones realizadas. Para esta| picking del modelo de

prueba solo se estudio el tiempo
promedio de traslado y seleccion en el
mes de enero, ya que este indicador no
depende del mes de estudio.

simulacion y el sistema
real.
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Ho: f1(x) =f2(x) —

Debido a la poca cantidad de datos
reales y a su variabilidad, la validacion de
la operacidn de recepcion se llevé a cabo
Tiempos de No Prueba U de |mediante una prueba de contraste que
recepcion | paramétricos | Mann-Whitney | permitiese demostrar que la muestra de
datos reales y la obtenida por simulacion,
proceden de dos poblaciones continuas
idénticas.

Se desea probar la
hipétesis nula de que
las distribuciones de

las poblaciones

"tiempos reales de
recepcién” y "tiempos

simulados de
recepcion” son
idénticas

Tabla 52. Pruebas de Hipdtesis Realizadas. Fuente: Elaboracion Propia

Un aspecto importante a tomar en cuenta con respecto a las pruebas t de una
muestra y dos muestras independientes, es que a veces es imposible verificar la
suposicion de que un conjunto de datos fueron seleccionados de una poblacion normal.
Sin embargo, investigaciones han demostrado que las desviaciones moderadas de la
normalidad en la distribucion de la poblacién tienen poco efecto en la distribucion de
probabilidad del estadistico de prueba. Este resultado, junto con la existencia comun de
distribuciones casi normales de datos en la naturaleza, hace que las pruebas t para una y

dos muestras independientes sean estadisticamente robustas (Wackerly, 2010).

Pruebas de Hipdtesis Realizadas

1) Prueba de contraste para el nimero de entidades (documentos, recepciones y

controles perceptivos) procesadas en el mes.

Mediante el uso del software estadistico SPSS se pudo realizar la prueba t para
una muestra comparando mes a mes, el nimero promedio de entidades procesadas en la
simulacién con el valor real del sistema. Se asumié para la prueba un nivel de
significacion del 5% y una confianza del 95%. A continuacién se presentan los

resultados de las pruebas segun el periodo estudiado:

e Diciembre: Para este mes, el valor real del total de documentos, recepciones y
auditorias realizadas (entidades) es de 215. Este dato se obtuvo a partir de los
datos histéricos facilitados por la empresa. A continuacidn se presentan las tablas

con los resultados obtenidos del software SPSS:
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One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Salidas_Diciembre | 26 | 221,3462 | 26,12729 5,12398

One-Sample Test
Test Value = 215

95% Confidence Interval of the Difference
t df | Sig. (2-tailed) | Mean Difference

Lower Upper

Salidas_Diciembre | 1,239 | 25 ,227 6,34615 -4,2069 16,8992

Tabla 53. Resultado de Prueba T para el mes de diciembre (Numero de entidades
Procesadas). Fuente: IBM SPSSS
En la Tabla 53 se puede observar que el p-valor (“Sig.”) es mayor que el nivel de
significancia de 0,05 (0,227), por lo tanto, no hay suficiente evidencia muestral para
indicar una diferencia significativa entre el nimero promedio de entidades procesadas en

la simulacion y el valor real del sistema, para el mes de diciembre.

e Enero: Para el mes de enero, el valor real de las entidades procesadas fue de 147
entidades y se obtuvo de los datos historicos de la empresa. En las siguientes

tablas se observan los resultados de la prueba:

One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Salidas_Enero | 84 | 142,3810 | 40,45938 | 4,41448

One-Sample Test
Test Value = 147

. . . 95% Confidence Interval of the Difference
t df | Sig. (2-tailed) | Mean Difference

Lower Upper

Salidas_Enero | -1,046 | 83 ,298 -4,61905 -13,3993 4,1612

Tabla 54. . Resultado de Prueba T para el mes de enero (Numero de entidades
Procesadas). Fuente: IBM SPSSS
En la Tabla 54, se puede observar que el p-valor de 0,298 es mayor que el nivel
de significancia de 0,05, por lo que no hay suficiente evidencia muestral para indicar una
diferencia significativa entre el namero promedio de entidades procesadas en la

simulacién y el valor real del sistema, para el mes de enero.
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e Febrero: para el mes de febrero, el valor de prueba contra el cual se comparo el

promedio de entidades procesadas en la simulacion es de 80 entidades.

One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Salidas_Febrero | 96 | 81,5104 | 23,63405 2,41214

One-Sample Test
Test Value = 80

95% Confidence Interval of the Difference
t df | Sig. (2-tailed) | Mean Difference

Lower Upper

Salidas_Febrero | ,626 | 95 ,533 1,51042 -3,2783 6,2991

Tabla 55. Resultado de Prueba T para el mes de febrero (Numero de entidades
Procesadas). Fuente: IBM SPSSS

En la Tabla 55, se puede observar que el p-valor de 0,533 es mayor que el nivel
de significancia de 0,05. De acuerdo a esto se puede afirmar que no existe suficiente
evidencia muestral para indicar una diferencia significativa entre el nimero promedio de

entidades procesadas en la simulacion y el valor real del sistema, para el mes de febrero.

e Marzo: Para este mes, el nUmero de entidades procesadas en el sistema real fue
de 73 entidades.

One-Sample Statistics
N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean

Salidas_Marzo | 325 | 71,6769 | 32,68976 1,81330

One-Sample Test
Test Value =73

. . . 95% Confidence Interval of the Difference
t df | Sig. (2-tailed) | Mean Difference

Lower Upper

Salidas_Marzo | -,730 | 324 ,466 -1,32308 -4,8904 2,2443

Tabla 56. Resultado de Prueba T para el mes de marzo (Numero de entidades
Procesadas). Fuente: IBM SPSSS

En la Tabla 56, se puede observar que el p-valor es mayor que el nivel de
significancia de 0,05 (0,466), por lo tanto, no hay suficiente evidencia muestral para
indicar una diferencia significativa entre el nimero promedio de entidades procesadas en

la simulacién y el valor real del sistema, para el mes de marzo.
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2) Prueba de contraste del tiempo promedio de picking.

Al igual que las pruebas expuestas, al comparar las medias del tiempo promedio
simulado de picking y el tiempo promedio real de picking, se emple6 un nivel de
significacion de 5% y una confianza del 95%. A continuacion se presentan los resultados
arrojados por el software SPSS:

Group Statistics
Clasificacion N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Real 151 |,612579 | ,8658571 ,0704625
Tiempos_Picking
Simulacion | 12611 | ,568248 | ,3127292 ,0027848
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
Sig. 95% Confidence Interval
F Si df (2- Mean Std. Error of the Difference
9 tailed | Difference | Difference
) Lower Upper
e | 487,61 | ,00 | 1,66 044331 | ,026585 096443
variance [ ] ] ] ’ = ’
s 4 |0 12760 1,095 ™5 6 |,0077805| 0
Tiempos_Pickin | assumed
[¢] Equal
variance 629 150,46 531 ,044331 | ,070517 - ,183663
s not ’ 9 ’ 2 5 ,0950011 5
assumed

Tabla 57. Resultado de Prueba T para los tiempos promedio de picking.
Fuente: IBM SPSSS

De acuerdo a estos resultados, se puede observar que el p-valor es mayor (0,531)
al no asumir varianzas iguales entre las muestras. Este valor es mucho mayor que el
nivel de significancia de la prueba (5%), por lo tanto, no existen suficientes evidencias
muestrales que indiquen diferencias significativas entre las medias de las muestras
estudiadas. De acuerdo a esto, se puede afirmar que la operacion de traslado y seleccion
arroja valores iguales a los del sistema real.

3) Prueba de contraste de los tiempos de recepcion.

Los datos empleados para esta prueba se asumieron como no paramétricos
debido a la variabilidad y el tamafio de la muestra (solo se evaluaron las importaciones y
devoluciones del mes de enero). A continuacion se presentan los resultados arrojados
por la prueba U de Mann-Whitney en el software SPSS:
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Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
Independent-
The distribution of Samples Retain the
1 Tiempos_Recepcion is the same  Mann- 815 null
across categories of Clasificacion. Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05

lustracion 17. Resultados de la Prueba Mann-Whitney para los tiempos de Recepcion.
Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la prueba (lustracion 17), en la cual
el p-valor es de 0.815 con respecto al nivel de significancia de 0.05, se puede afirmar
que no existen suficientes evidencias muestrales que indiquen que las muestras
provengan de poblaciones continuas diferentes. Esto significa que se puede asumir una
igualdad en los datos obtenidos por simulacion y los facilitados por la empresa en la

bitacora de recepcion.

Una vez validados los datos historicos con los datos obtenidos por simulacion en
las diferentes pruebas realizadas, se puede afirmar que el modelo desarrollado arroja
valores consistentes, los cuales permiten continuar el estudio de la situacion actual y

elaborar propuestas de mejora del sistema real.
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ANEXO A-9. CACULO DE LOS TIEMPOS TEORICOS PARA LA
FORMUACION DE INDICADORES
Tiempo Tedrico de la Recepcion de Mercancia
El tiempo tedrico de la recepcion de mercancia involucra la sumatoria de los

tiempos de las siguientes operaciones:

Importaciones Devoluciones
A.- Descarga Paletizada B.- Descarga a Granel
E.- Auditoria y Conteo C.- Traslado a la Zona de Chequeo
G.- Asignacion de Localizadores D.- Desglose de Mercancia
H.- Escaneo e Identificacion E.- Auditoria y Conteo

F.- Tratado de Cajas Abiertas
G.- Asignacion de Localizadores
H.- Escaneo e Identificacion.
Los tiempos de las operaciones mencionadas, se calcularan dividiendo la cantidad de

unidades de manejo de la operacion (cajas o paletas), que sean propias de cada
recepcion, entre las capacidades efectivas (en horas) de cada actividad. Tal como se

muestra en la siguiente ecuacion:

Cant.de Unidades de Manejo Recibidas

Ti Teérico de la O o
tempo Leorico ae ta Uperacton Capacidad Efetiva de la Operaciéon

Es importante sefalar lo siguiente:

e Las capacidades efectivas de cada operacion se pueden observar en el capitulo
IV del tomo principal.

e En la operacion de “Auditoria y Conteo”, s6lo se tomara el tiempo teodrico
asociado a la fotografia, ya que este actividad es mas larga que el conteo.

e La operacion de “Asignacion de Localizadores”, solo asigna por recepcion un
tiempo unico de 0,12 horas.

e En la operacion “Tratado de Cajas Abiertas”, solo se tomara el tiempo teorico
asociado a la actividad de Validacion.

e En la operacion “Escaneo e Identificacion”, solo se tomara el tiempo tedrico

asociado a la identificacion.
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Tiempo Tedrico de la Preparacion de Pedidos
El tiempo tedrico de la preparacion de pedidos involucra la sumatoria de los
tiempos de las siguientes operaciones:

Pedidos
A.- Demoras por ir las zonas de picking
E.- Traslado en la zona de pickeo
G.- Picking
Los tiempos de las operaciones mencionadas, se calculardn dividiendo la cantidad de

unidades de manejo de la operacién (localizadores o lineas), que sean propias de cada
documento, entre las capacidades efectivas de cada actividad.

Cant.de Unidades de Manejo

Tiempo Teorico de la Operacion =
P P Capacidad Efetiva de la Operaciéon

Es importante sefialar lo siguiente:
e Las capacidades efectivas de cada operacion se pueden observar en el capitulo
IV del tomo principal.
e Para realizar los célculos de los tiempos tedricos, se debe conocer de cada
pedido: (a) EI nimero de Localizadores en Racks, Shelves, Piso y Patio; y (b) El
numero de Lineas Completas, Parciales y de Cable
e Los tiempos asociados a las demoras por ir a la zona de picking, seran
contabilizados una sola vez si hay localizadores en dicha zona.
Tiempo Tedrico del Despacho de Mercancia.

El tiempo tedrico de la preparacion de pedidos involucra la sumatoria de los
tiempos de: (a) El control de Salidas, y (b) La carga de mercancia.

Los tiempos de las operaciones mencionadas, se calcularan dividiendo la
cantidad bultos a despachar, entre las capacidades efectivas (en horas) de cada actividad.

Cant.de Bultos a Despachar

Ti Teérico de la O Lo
tempo Teortco de ta Uperacton Capacidad Efetiva de la Operacién
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