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RESUMEN

El presente trabajo propone mejoras al sistema de almacenamiento de la empresa
Autopartes y Autogrias FCN, cuyo objetivo es optimizar el proceso de picking
mediante una redistribucion de los productos en las bodegas basado en un andilisis
ABC vy en el cdiculo de un indice de rotaciéon, ademds se propuso una codificacion
de las bodegas, perchas y espacios de cada una de estas, y se cred un cronograma
de limpieza que permita mantener el orden dentro de las 28 bodegas. Se realizd una
clasificacion ABC de las familias de acuerdo a la rotaciéon que estas han tenido en los
Ultimos 3 anos, teniendo como resultado 5 familias pertenecientes a la clase A,
ademdas se realizd ofra clasificacion ABC dentfro de estas 5 familias debido a la gran
cantidad de productos que las conforman y adicionalmente se calculd el indice de
rotacion de cada producto perteneciente a la clase A de cada familia, todo esto
con el fin de reubicar los productos con mayor rotacion en la nueva zona designada
la cual estd cerca del drea de picking y del drea de recepcidon de pedidos de
proveedores, ayudando a reducir los tiempos de recorrido. Para poder comprobar
que las nuevas propuestas optimizan el proceso de picking se realizd una simulacién
de la situacion actual y de la propuesta utilizando el software FlexSim, los resultados
indican que la nueva distribucién de los productos incrementa la capacidad de
dlistar pedidos en un 22,22% en comparacion con la situacion actual, ademds se
crearon 2 escenarios posibles, el primero 3Qué pasaria si se reduce 1 operario? Y el
segundo 3Qué pasaria si se reducen 2 operarios? por lo que se concluyd que
implementando la redistribucion de los productos y reduciendo 2 operarios se logra
alistar la misma cantidad de pedidos que con la situacion actual.

Palabras Claves: Clasificacion ABC, indice de rotacién, picking, sistema de
almacenamiento.
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ABSTRACT

The present work proposes improvements to the storage system of the company
Autopartes y Autogrias FCN, whose objective is to optimize the picking process
through a redistribution of the products in the warehouses based on an ABC analysis
and the calculation of a turnover index, in addition to a codification of the
warehouses, hangers, and spaces of each of these was proposed, and a cleaning
schedule was created that allows maintaining order within the 28 warehouses.
Furthermore, an ABC classification of the families was carried out according to the
rotation that they have had in the last 3 years, resulting in 5 families belonging to class
A in addition, another ABC classification was carried out within these 5 families due to
the large number of products that make them up and, additionally, the turnover rate
of each product belonging to class A of each family was calculated, all this in order
to relocate the products with the highest turnover in the new designated area which
is close to the picking area—moreover, the area for receiving orders from suppliers,
helping to reduce travel times. In order to verify that the new proposals optimize the
picking process, a simulation of the current situation and the proposal was carried out
using the FlexSim software, and the results indicate that the new distribution of the
productsincreases the capacity to prepare orders by 22,22 % compared to the current
situation, in addition, 2 possible scenarios were created, the first, what would happen
if 1 operator is reduced? And the second, what would happen if 2 operators were
reduced? Therefore, it was concluded that by implementing the redistribution of the
products and reducing 2 operators, it is possible to enlist the same number of orders
as with the current situation.

Keywords: ABC classification, turnover rate, picking, storage system.
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INTRODUCCION

Contar con una logistica eficiente se ha convertido en una ventaja competitiva para
las empresas ya que los clientes cada dia son mds exigentes, por lo que muchas han
optado por implementar tecnologia o métodos que ayuden a mejorar sus procesos
y que a sus vez reduzcan los tiempos de respuesta, segun Arango et al. (2010),
mencionan que el picking "“es uno de los procesos con mayor intensidad de mano de
obra en la operacion de los almacenes” (p. 55), y ademds Mauledn (2003), afirma
que el picking “representa aproximadamente entre el 45y 75 % del coste total de las
operaciones de un almaceén” (p. 218), en este proceso el personal debe recoger los
producto correspondientes a un pedido dentro de las bodegas, el tiempo que se
demore esta actividad dependerd de la forma en como esté organizado el sistema
de almacenamiento de cada empresa pues este influye de forma directa sobre el

proceso de picking.

El presente trabajo plantea incrementar la productividad del proceso de picking,
reducir los tiempos de operacién y ademds acortar las distancias de traslado de los
operarios en la empresa Autopartes y Autogruds FCN, todo esto a fravés de la
generacion de propuestas de mejora al sistema de almacenamiento, ya que se
observd que el proceso de picking toma mucho tiempo vy los operadores recorren
largas distancias para recoger los productos, ademds de la falta de conocimiento de
las ubicaciones exactas de cada producto dentro de las bodegas retrasa ain mds
este proceso. Por lo que se han planteado mejoras al sistema de almacenamiento,
como un reordenamiento de los productos mediante un andlisis ABC vy el cdiculo del
indice de rotacion, se realizé una propuesta de codificacion de las bodegas, perchas
y areas de cada percha y también se planted un cronograma que permita mantener

limpias y ordenadas las bodegas.

Con la finalidad de que esta investigacion tenga un mejor desarrollo, se la ha dividido
en cinco capitulos, en el primer capitulo se muestran los problemas que genera la
mala gestion del sistema de almacenamiento en el proceso de picking, la
justificacién que impulsa el desarrollo de esta investigaciéon y ademds se plantean los

objetivos que serdn desarrollados en el capitulo 4.

Posteriormente en el segundo capitulo, se presentan investigaciones relacionadas al

campo de estudio de este trabajo y también se detallan algunas definiciones que



serdn Utiles para comprender y anadlizar el funcionamiento del sistema de

almacenamiento y el proceso de picking.

En el tercer capitulo, se realizd la descripcion de la metodologia de la investigacion,
gue en este caso se utilizd el método cuantitativo ya que mediante el andlisis de la
base de datos se pudo tener una claridad del negocio y sus problemas, ademds la
investigacion tiene un enfoque descriptivo, experimental, documental y de campo,
y por Ultimo se realizé el andlisis estadistico que permitid dar respuesta a las hipotesis
planteadas mediante una prueba ANOVA pues al existir 4 supuestos diferentes lo que

se planteo es constatar la existencia o no de la diferencia de las varianzas.

Por ofro lado, se tiene el cuarto capitulo, en este se presenta todo el desarrollo de los
resultados, el diagndstico del sistema actual de almacenamiento y del proceso de
picking que se lleva en la empresa, también se describe la forma como se realizd la
clasificacion ABC tanto a las familias como a los productos y ademdas del desarrollo
del cdlculo del indice de rotacién, por Ultimo, se realizdé una simulacion en el software
FlexSim. Ademds, en este capitulo se encuentra presenta la discusion que hace
referencia a la comparacion de los hallazgos encontrados en el trabajo con lo que

se encontrd en los trabajos plantados en los antecedentes.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones a las que se han
legado en este trabajo, como por ejemplo que con la implementacién de las
propuestas planteadas se logra incrementar en un 22,22% la productividad del
proceso de picking, y también aqui se presentan las recomendaciones que son

dirigidas a la empresa y a los futuros investigadores.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El objetivo principal de los almacenes es brindar proteccion y un ordenamiento
adecuado a los materiales que ahi se almacenen, motivo por el cual miles de
empresas alrededor del mundo cuentan con espacios destinados al
almacenamiento de sus productos con la finalidad de mantenerlos en su estado
normal y de igual forma tenerlos a disposicion de los clientes. Ballou (2004), afirma que
“la ubicacién de las existencias en el almacén afecta directamente a los gastos de
manejo de materiales de todos los bienes que se mueven por el almacén” (p.487).
Con relacién a lo expuesto anteriormente lo que se busca principalmente es tener
una simetria entre los gastos que intervienen en la manipulacion de materiales vy el

uso del espacio en los almacenes.

Un sistema de almacenamiento es Optimo y reduce los costos del proceso de picking
cuando las distancias recorridas son lo mds cortas posible, la mano de obra utilizada
es menor, las rutas para la recoleccidén de pedidos o almacenamiento buscan reducir
la cantidad de vigjes y la utilizacién del espacio es la éptima. Mauledn (2003),
menciona que el picking “representa aproximadamente entre el 45y 75 % del coste
total de las operaciones de un almacén” (p. 218). Es asi como Amazon en la
actualidad se ha convertido en una empresa referente mundialmente en el control
de sus almacenes, siendo su forma de almacenar diferente a lo que comunmente se
realiza en la mayoria de las empresas, destacdndose asi su flexibilidad, simplicidad y

la optimizacion del espacio que esta obtiene.

En este sentido, Amazon no realiza un almacenamiento por cada tipo de producto,
el método que utiliza esta empresa es utilizar los espacios libres que haya en algun
lugar de su almacén y que puedan ser usados de forma inmediata por un producto,
cada espacio en las estanterias cuenta con un cédigo de barras que lo identificard
y de igual manera el producto que ocupard el espacio llevard un cédigo de barras
igual al del espacio asignado. Este método ayuda a tener una mayor eficiencia con
el espacio del almacén y una rdpida accesibilidad a los productos. De tal modo, que

almomento que el empleado necesite un producto, el sistema de Amazon le indicard
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en gqué punto estd el producto y adicionalmente se creard una ruta mds corta hasta

su ubicacion (Herndndez, 2014).

Por ofro lado en el Ecuador se encuentra el centro de distribucion de la Corporacion
la Favorita, esta empresa tiene su complejo de bodegas en Sangolqui el cual posee
11 galpones en un terreno de 67 hectdareas, Paredes (2019), menciona que en el
almacenamiento en primer lugar ingresan los productos no perecibles como son los
granos, los juguetes, etc., y los productos que son perecibles ingresan directamente
a los cuartos frios sin tener ninguna restriccion para evitar detener la cadena de frio
que estos necesitan, de igual manera la revista Ekos (2013), indica que en este centro
de distribucion se utiliza un software que permite que los mas de 10.000 proveedores
puedan acceder a los inventarios de la empresa para que estos puedan abastecer
sin la necesidad de tener contacto con ningun empleado. En este centro de
distribuciéon se usa un almacenamiento por cada fipo de producto, destinando asi
una bodega Unica para cada familia, por ejemplo, cuentan con una zona de frio la
cual alberga a todos los productos que necesiten estar refrigerados para evitar su

descomposicion o algun cambio fisico debido a distintos factores externos.

Continuando con este estudio, en la ciudad de Tulcdn se encuentra la empresa
Autopartes y Autogrias FCN S. A. empresa que se dedica la venta de lubricantes y
repuestos de vehiculos. En la actualidad cuenta con mds de 15.000 clientes activos
que llegan a realizar compras desde distintas partes de la provincia del Carchi e
incluso existen clientes potenciales del vecino pais, una parte de estos clientes

realizan compras al por mayor y la otra parte al por menor.

Al formar parte del personal de la empresa, observe que esta poseia una gran
demanda de productos y en grandes cantfidades, motivo por el cual los
administradores han tenido que incrementar su oferta de una manera considerable,
ya que uno de los objetivos principales es lograr que sus clientes regresen por nuevas
compras, pero para que este objetivo se cumpla la empresa debe tener una amplia
cartera de productos por lo que diariamente maneja grandes volimenes de estos,
ya sea en la recepcidon de pedidos de proveedores, en el sistema de

almacenamiento o en el proceso de picking de pedidos realizados por los clientes.

Por todo lo mencionado antferiormente se evidencid que la empresa no maneja un
sistema de almacenamiento adecuado el cual ayude a optimizar el proceso picking,

puesto que sus propietarios nunca han analizado la posibilidad de implementar un
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sistema que le ayude a la asignacion de los productos dentro de sus bodegas de
forma ordenada y con criterios que ayuden a mejorar su productividad, pues
consideran que la forma como estdn organizadas sus actividades actualmente son
eficientes, supuesto que se puede decir que no es del todo cierto, debido a que se

observd que si existen fallas en el sistema de almacenamiento que generan retrasos.

Por una parte, las bodegas no cuentan con una codificacién y a su vez los pasillos y
las estanterias tampoco lo estdn, de igual forma se tienen bodegas con una sobre
poblacién de productos que genera el desorden, el deterioro y la pérdida de muchos
de ellos, y ademas la distribucion de los productos denfro de las bodegas no es la
correcta puesto que existen muchos productos de gran volumen y peso que se
encuentran lejos de la zona de consolidacién, todos estos problemas en el sistema de

almacenamiento tfraen consigo varios problemas en el proceso de picking como son:

e Tiempos del proceso picking muy largos, pues se observd que se generan
largas colas de espera de clientes que ya realizaron su compra pero que adn
no es entregado su pedido por o que se puede hablar de un picking tardio,
pues en promedio este proceso tarda unos 29 minutos.

¢ Distancias muy largas que recorrer por cada operario.

¢ Un uso excesivo de la mano de obra.

e Se generan clientes insatisfechos.

Al identificar todos estos problemas que genera el manejo inadecuado del sistema
de almacenamiento y los consumos que esto causa en el proceso de picking de la
empresa se plantea la elaboracién de una propuesta que permita mejorar la
distribucidn y el ordenamiento interno de los productos en el sistema de
almacenamiento para que de esta forma se logre optimizar el proceso de picking
reduciendo las distancias arecorrer y los tiempos de ejecucioén, logrando incrementar

la productividad del picking.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sCudl es el impacto en el proceso de picking al realizar una mejora al sistema de

almacenamiento de la empresa?
1.3. JUSTIFICACION

Existen muchas empresas que a pesar de su gran tfamano y el inmenso volumen de
productos que manejan no cuentan con un sistema de almacenamiento adecuado
que facilite la ejecucion del proceso de picking realizado por el personal,
aumentando de esta forma los tiempos de respuesta y las distancias recorridas ante
la preparacién de un pedido. Resulta de gran importancia para las empresas contar
con una buena administracidon de los almacenes, ya que esto permitird generar
ahorros tanto en recursos materiales como en el uso excesivo de la mano de obra y
por otfro lado, una buena gestion de estos ayudard a tener un control adecuado de
los inventarios, los productos estardn en mejor estado, se reducirdn los tiempos en el
proceso de picking, ya que se aumentard el nivel de servicio, se minimizardn las
distancias recorridas, se controlard de una mejor manera la mano de obra y por ende
el uso del capital serd menor, por lo que reducir al maximo el tiempo de picking se
convierte en un gran ahorro para la empresa y de igual forma esto conllevard a

mejorar el nivel de servicio y la calidad de atencion a los clientes.

El presente trabajo tiene como finalidad proponer una mejora en el sistema de
almacenamiento que a su vez permita optimizar el proceso de picking de la empresa
Autopartes y Autogrias FCN S. A., esta mejora también ayudard a llevar un control
adecuado de los procesos dentro del sistema de almacenamiento para asi evitar
danos en los productos, sobre stock del inventario, desorden de las bodegas y sobre

todo ayudard a agilizar los procesos que conlleven a la satisfaccion del cliente.

La investigacion beneficiard, por una parte, a la empresa en estudio, ya que se
mejorard la distribucion de los productos dentro de sus bodegas logrando optimizar
el espacio y reducir costos en el almacenamiento de productos y de igual forma se
reducirdn tiempos de respuesta del proceso de picking, por otro lado, también se
beneficiaran los clientes que lleguen a realizar una compra ya que la capacidad de
respuesta del proceso de picking ante un pedido serd mas rapida y eficiente
logrando de esta manera que el cliente reciba un producto en buenas condiciones,
que se adapte a sus requerimientos y sobre todo que el cliente no tenga que esperar

mucho tiempo hasta la enfrega de su pedido.
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La solucion consiste en proponer modelos prdcticos como una clasificaciéon ABC de
los productos, una codificacién de bodegas y perchas, implementacion de
cronogramas de limpieza para las bodegas, los cuales ayudardn a mejorar el sistema
de almacenamiento de la empresa, logrando poner fin al aimacenamiento cadtico
que en las bodegas se emplea, pues la propuesta logrard generar beneficios a corto
y largo plazo, siendo esta una solucidn muy importante en el alcance del objetivo
principal de la empresa, el cual es brindar una atenciéon de calidad a todos sus

clientes.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Mejorar el sistema de almacenamiento para la optimizacion del proceso de picking

en la empresa Autopartes y Autogruds FCN mediante una simulacién en FlexSim.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el sistema de almacenamiento y proceso de picking actual de la
empresa Autopartes y Autogrias FCN.

e Generar propuestas de mejora al sistema de almacenamiento que optimicen
el proceso de picking de la empresa.

e Redlizar una evaluacidén comparativa de la situacion actual y propuesta del
sistema de almacenamiento y su incidencia en el proceso de picking

mediante una simulacion en FlexSim.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Como se encuentra actualmente el sistema de almacenamiento y el proceso
de picking de la empresa?

e 3Cudles son las mejoras en el sistema de almacenamiento que ayudan a
optimizar el proceso de picking?

e 5Cudl es la diferencia en el proceso de picking entre la situacién actual y

situacion propuesta del sistema de almacenamiento?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El trabajo realizado por Figueroa y Hurtado (2020), denominado “Plan de mejora en
la gestion del proceso de picking para incrementar la productividad en el almacén
de una empresa comercializadora”. Lo que plantea es mejorar la gestion de los
inventarios y el almacenagje de una empresa comercializadora, pues se ha
enconfrado que existen demoras en el despacho de pedidos provocando retrasos
cada vez que se generaba una orden de compra. El objetivo principal del trabajo
fue gestionar adecuadamente los procesos de almacenaje para que asi se logre
disminuir los tiempos de despacho en la empresa. La metodologia empleada en el
estudio es positivista, ya que se establecen técnicas estadisticas para el andilisis de la
informacion e hipdtesis para que asi se pueda identificar cudles son las relaciones
entre los fendmenos que dan origen a los problemas de la empresa, esta
investigacion tiene un enfoque cuantitativo y de igual forma sigue un método no
experimental. Dicho lo anterior el autor pudo observar que el tiempo de despacho
de los pedidos gurda relacién con la distribucion adecuada de los productos dentro
del almacén y que estos puedan ser encontrados rdpidamente, aplicando la mejora
se logré reducir el tiempo de despacho de 14,48 min a 2,9 min siendo esto una
reduccion del 80%. Motivo por el cual es pertinente nombrar este trabajo, ya que estd
relacionado con la investigacién aqui planteada, debido a que el autor logro reducir
los tiempos de preparacién de pedidos mediante una redistribucion de los productos
dentro de las bodegas y ademds generd una codificacion Unica a cada una de las

ubicaciones de los productos para que su busqueda sea mds rapida.

Por ofro lado, Cané (2017), en su frabajo “Optimizacion del tiempo de recepcion,
almacenamiento y proceso de picking de la mercaderia en la bodega de Codelpa
Chile S.A." realiz6 un andlisis para ver cudl es la situacién actual de la bodega, de
igual manera se describid su Lay-out y llevd a cabo un estudio para poder elegir un
método adecuado de picking, por Ultimo, se propuso un modelo de cdmo deberia
estar distribuida la bodega, utilizando métodos y técnicas actuales. La metodologia

usada en el estudio es cuantitativa, ya que se realizd un andlisis de los costos en los
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que la empresa incurre en la realizacion de las actividades, de igual manera se
analizaron las ventas que esta fuvo. En este trabajo se logré ordenar las bodegas
basdndose en la rotacion de los productos empleando una clasificacion ABC, de
igual manera se logré reducir los costos de bodegaje mejorando la operacion de
picking implementando un WMS (Warehouse Management System), siendo todo esto
de gran utilidad para el presente trabajo, ya que de igual forma lo que se pretende
es proponer una mejora al sistema de almacenamiento de la empresa Autopartes y
Autogruds para que asi se pueda facilitar y optimizar el proceso de picking de la

empresa.

Prada y Rios (2013), en su trabajo “Propuesta de mejoramiento para la operacion de
picking en la empresa Cintas & Botones”, lo que se busca es generar una reduccion
de los costos, para lo cual se realizé una identificacion de los problemas actuales en
la operacion del picking, se sugirié una propuesta que ayude a la localizacién de los
productos, se realizd un andlisis comparativo entre la situacién actual y la situacion
propuesta del proceso de picking realizando una simulacidon en FlexSim. Esta
investigacion tuvo como resultado una optimizacion del 55,55% en la preparacion de
los pedidos con las nuevas propuestas generadas, ademds la implementacion de la
propuesta generada plantea reducir hasta en un 40% los errores que se generan en

el picking logrando asi disminuir los costos de realistamiento de pedidos.

En el dmbito nacional se tiene un trabajo realizado por Guerrero (2016), el cual se
titula “Andlisis y optimizacidén del proceso de almacenamiento y despacho de la
bodega de producto terminado en la empresa Fertisa”. Este es un frabajo que
planteo como objetivo general realizar un andlisis y optimizar el sistema de
almacenamiento y de despacho en la empresa Fertisa de la ciudad de Guayaquil.
Para lograr el objetivo general se analizd y examind la estructura del proceso de
despacho y almacenamiento, se clasificd los problemas encontrados segun la
problemdtica que generaban en el proceso y finalmente se plantearon
recomendaciones necesarias con la finalidad de lograr una optimizacion en el
proceso de despacho (picking). La metodologia utilizada en este trabajo es el
método descriptivo el cual consistio en la observacion de los hechos, de igual forma
se utilizd el método deductivo el cual ayudo a tener una observacion general de la
situacion y mediante esas observaciones se generd situaciones nuevas. Mediante Ia
utilizacion de un diagrama de Ishikawa se obtuvo que el 32% de los problemas radica

en: la mala distribucién de los productos dentro de las bodegas, en la falta de un
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sistema que ayude en la localizacion rdpida de la mercaderia y la falta de espacio
gue existe en la empresa para almacenar los productos. La solucidon que se planted
en este trabajo fue la reubicaciéon de los productos mediante una clasificacion ABC,
logrando asi un reordenamiento de los productos adecuado el cual facilitd la
ejecucion del proceso de almacenamiento y de despacho, por otro lado, se observd
que la empresa tenia un stock excesivo dentro de sus bodegas por lo que mediante
los andlisis realizados se redujo esto en un 70% logrando generar ahorros en la

empresa.

Torres (2018), en su investigacion “Propuesta de mejora del sistema de
almacenamiento y distribuciéon interna (Lay-out) de las bodegas de una empresa
dedicada a la venta al por mayor de productos pldsticos”, el objetivo principal de
esta investigacion es una propuesta que permita la mejora del Lay-out en las
bodegas de la empresa, basdndose en la rotacion de cada producto para asi dar
un reordenamiento adecuado que logre optimizar fiempos y distancias durante el
despacho de pedidos. Uno paso fundamental para lograr cumplir con este objetivo
fue realizar una redistribuciéon de los productos ftomando en cuenta la rotaciéon de
estos. Los métodos utilizados para la recopilacion de la informacion fueron mediante
la observaciéon directa y la aplicacion de entrevistas al personal de bodega de la
empresa, para dar cumplimiento con el objetivo general primero se realizd una
descripcion de como funciona la empresa, posteriormente se realizd un diagndstico
de la situacién de la empresa usando herramientas como el diagrama de causa y
efecto y el diagrama de Pareto, métodos que arrojaron informacién de la situacién
de la empresa y que con esta informacion se pudo generar propuestas que den
solucion a estos problemas. Una de las mejoras fue el aumento de la cantidad de
familias que inicialmente tenia 7, pero realizando un andlisis se identificaron anomalias
con estas familias por lo que se reasignaron los productos con base a su
compatibilidad por lo que se crearon 13 familias mds, y por Ultimo esta propuesta lo
que busca es dar un seguimiento a los procesos que se realizan en la bodega para
que de esta forma se logren las metas plantadas y lo mds importante lograr dar un

buen servicio a los clientes.

El trabajo realizado por Pergueza (2020), denominado “Sistema de control de
inventario; optimizacién de los procesos de almacenamiento en la empresa
CORDIALSA en la provincia del Carchi”, es una investigacion cualitativa, ya que se

estudio la satisfaccidon que genera el control de los inventarios en la empresa
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Cordialsa, y los efectos a corto y largo plazo que esto generaq, y, por otro lado, es una
investigacion cuantitativa, pues en ella se analizé los costos, la demanda, la
capacidad de las bodegas y los tiempos que se incurren en la gestion de estas para
de esta manera ver la influencia en el diseno de un método ABC. Las técnicas
utilizadas para la recoleccion de la informacion fueron mediante la aplicacion de
enfrevistas aplicadas a los frabajadores de la empresa y la observacion directa. El
objetivo general de la investigacion es lograr determinar un sistema que permita
controlar el inventario para que asi se pueda optimizar el proceso de
almacenamiento de la empresa, y para lograr cumplir con este objetivo se realizd
una fundamentacién bibliografica de un sistema de control de inventarios al igual
que de los procesos de almacenamiento; posteriormente se diagnosticd el
funcionamiento del proceso de almacenamiento y el control del inventario y
finalmente se desarrolld un sistema que controle el inventario y que a su vez optimice
el proceso de almacenamiento que se realiza en la empresa. Como resultado de la
investigacion se obtuvo un sistema de control de inventarios ABC que ordena los
productos por porcentaje de participacion en cada categoria, esto facilita la
rotacion del inventario, reduce los costos de mantenimiento y también ayuda a
aumentar la calidad del servicio brindado. Esta investigacién se relaciona con este
trabajo, ya que lo que se busca es optimizar el proceso de almacenamiento de la
empresa Autopartes y Autogrias FCN implementando un sistema de clasificacion
ABC en sus bodegas para que asi se puedan reducir los tiempos de respuesta ante la

preparacion de un pedido.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Generalidades de la empresa Autopartes y Autogrias FCN.

Autopartes y Autogriuas FCN es una empresa ubicada en la ciudad de Tulcdn en la
Avenida Centenario, N° 0654 y Avenida Veintimilla, barrio el Terminal, esta empresa
se dedica a la venta al por mayor y menor de lubricantes, accesorios, partes y piezas
de vehiculos automotores, alquiler de grias, montacargas, plataformas y winchas,
siendo los lubricantes los productos en los que mds se enfoca su negocio. Esta
empresa fue fundada el 25 de noviembre del 2005 con el fin de cubrir las necesidades
que el sector automotor demanda por estar ubicada en una ciudad fronteriza en la
que el comercio es uno de los pilares fundamentales de su economia, de igual forma

la existencia de varias empresas de transporte ya sea de carga o de pasajeros y
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también tomando en cuenta el enorme crecimiento de la ciudad que ha generado

un aumento del sector automotor.

7

Mision: proporcionar a nuestra clientela el mdas alto y ampilio surtido de lubricantes,
accesorios 'y repuestos automotrices de las mejores marcas y calidades a un
excelente precio en el mercado, logrando asi la plena satisfaccion de sus

necesidades.

e

Vision: ser una empresa lider en la venta de lubricantes, accesorios y repuestos
automotrices del mercado nacional e internacional con el mayor y mds variado stock
para vehiculos livianos, medianos y pesados, y de esta manera contribuir al

engrandecimiento de nuestro pais.

En la actualidad esta empresa cuenta con 21 trabajadores distribuidos en 3 dreas de
trabajo como se muestra en la Tabla 1, el drea de bodega es la que se encarga de
realizar albergar las actividades del sistema de almacenamiento y del proceso de
picking en la empresa, en esta drea existen 7 operarios liderados por un jefe de
bodega y entre las funciones de esta drea estd la recepcion de la mercaderia que
llega de los proveedores, la revision, procesamiento y organizacion de los productos
en las bodegas y por ofro lado también se encarga de la preparacion de los pedidos

que son solicitados por un cliente los cuales llegan por parte del drea de facturacion.

Tabla 1. Distribucién del personal en la empresa

Area NUmero de trabajadores
Bodega 8
Facturacion 8
Administrativa 5

La empresa cuenta con 3 pisos en los cuales se encuentran distribuidas las 28
bodegas y estas albergan un total de 31 familias revisar la Figura 1, la empresa cuenta
con un total de 20.192 productos distintos distribuidos en las 31 familias. El primer piso
mds conocido como el subterrdneo cuenta con é bodegas, en el segundo piso se

encuentran 9 bodegas y en el tercer piso se encuentran 13 bodegas
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FAMILIAS DE PRODUCTOS

N FAMILIA
-

JE SUSPENSION

Figura 1. Familias de productos
En el Anexo 4 se muestran los planos de la empresa en donde se puede apreciar las
diferentes bodegas, las zonas administrativas, la zona de facturacion, la zona de

recepcion de pedidos de los proveedores y la zona de picking
2.2.2. Teoria general del sistema.

Arnold y Osorio (1998), mencionan que esta teoria es “un conjunto de elementos que
guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema directo o
indirectamente unido de modo mds o menos estable y cuyo comportamiento global
persigue normalmente algin tipo de objetivo”. En esta investigacion se tiene 2
sistemas que se encuentran relacionados entre siy lo que se pretende es observar la
relacién que tiene el sistema de almacenamiento con el proceso de picking, ademds

con esta teoria se busca es tener una armonia entre todos los procesos.
2.2.3. Teoria de las restricciones.

Es una teoria planteada por el Dr. Eliyahu Goldratt, en esta se menciona que en todo
sistema existen restricciones y eso va a causar retrasos en la efectividad de todas las
operaciones de la empresa, por ello lo que se quiere es tratar de sacar el mayor
provecho a ese limitante, dicho esto Conexidén ESAN (2018), menciona que “la teoria
de las restricciones permite identificar el factor limitante mds importante, es decir, la
restriccion que obstaculiza el logro de un objetivo. Luego, mejora sistemdticamente

este impedimento hasta que ya no sea un factor restrictivo”.
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2.2.4. Cadena de Suministros.

Una cadena de suministros engloba todas las actividades o procesos que intervienen
para que los productos lleguen a los consumidores finales, esta cadena puede
empezar desde las personas que producen la materia prima y terminar en los

consumidores finales.

Logistica y cadena de suministros es un conjunto de actividades funcionales
(transporte, control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces alo largo
del canal de flujo, mediante las cuales la materia prima se convierte en

productos terminados y se anade valor para el consumidor. (Ballou, 2004, p. 7)

Una cadena de suministro estad formada por varias empresas que trabajan en
conjunto aportando directamente a los procesos que en esta se integran, estas
empresas contribuyen a la elaboracién de un nuevo producto o de la creacion de
un servicio que al final serd entregado al consumidor final, de igual forma Pulido
(2014), menciona que una cadena de suministro estd conformada por todas las
actividades que tengan que ver con la transformacién de un bien, empezando
desde la materia prima hasta llegar al consumidor final. Analizando los enunciados
de los dos autores se puede observar que estos coinciden en que la cadena de
suministros tiene lugar en la transformacién de la materia prima y concluye con Ia

llegada del producto al consumidor final.

Por ofro lado, Manrique et al., (2019), mencionan que en una cadena de suministros
la importancia se encuentra en la relacion existe entre sus elementos, teniendo inicio
en la creacién del producto o servicio hasta llegar al consumo de este, dando a
entender que una cadena de suministro es un proceso y que se encuentra vinculado
a un nivel gerencial, ya que logrard que las organizaciones puedan incrementar su

nivel de competitividad y por ende su rentabilidad.
2.2.5. Logistica

Sabemos que no todos los productos que necesitamos se producen en el lugar que
nos encontramos muchos de estos son procedentes de ofras ciudades e incluso de
otros paises, esto hace imposible que podamos tener todo en un solo lugar y es aqui
justamente donde entra la logistica, de esta forma Ferrell et al., (2010), afirman que la
logistica estd relacionada con todas aquellas actividades que son necesarias para
transformar y administrar las materias primas, administrar los productos terminados y

hacer que estos lleguen a los consumidores en perfectas condiciones y en los tiempos
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adecuados, se sabe entonces que la logistica abarca desde los encargados de
producir las materias primas hasta lograr que el producto terminado llegue al

consumidor final listo para su consumo.

Ballou (2004), menciona que “la logistica es un proceso, es decir, que incluye todas
las actividades que tienen un impacto en hacer que los bienes y servicios estén
disponibles para los clientes cudndo y dénde deseen adquirirlos” (p.4), de igual
manera Carro y Gonzdles (2013), mencionan que la logistica se encarga de
“planificar, operar, controlar y encontrar oportunidades que permitan mejorar los
procesos de transformacion de materiales, servicio, informacion y dinero. La logistica
cumple la funcidn de conexion entre el aprovisionamiento, la produccién vy la
distribuciéon” (p. 4), por lo tanto, la logistica se encuentra presente en todos los
procesos que conllevan a la transformacion de materias primas en productos
elaborados, cuyo objetivo principal es lograr satisfacer la demanda de los

consumidores en el menor tiempo posible y al menor costo.
2.2.6. Aimacén.

Las empresas compran materias primas, producen productos ya sea terminados o sin
terminar, pero no todas las materias primas son utilizadas automdticamente ni los
productos terminados son vendidos el mismo momento que se los acaba de fabricar
por lo que se necesita de un lugar en donde almacenar o guardar estos materiales,
insumos o productos, es asi como Brenes (2015), habla del almacén como un espacio
destinado exclusivamente para la manipulacién y ubicacion de materiales vy
mercancias, cabe mencionar que no es suficiente con contar con el espacio para
almacenar los productos, sino que ese espacio debe ser utilizado de una forma
optima logrando asila ocupacion mdxima de las bodegas, para reducir los costos de

la empresa.
De acuerdo con Flamarique (2017) el cual menciona que:

Un almacén es un espacio delimitado que puede ser abierto, al aire libre (por
ejemplo, una campa), o cubierto, sin paredes (por ejemplo, almacenes de
materias primas, como arena o estiércol), con alguna pared o totalmente
cerrado (por ejemplo, cdmaras frigorificas, cdmaras de congelacion,

almacenes automaticos o archivos). (p. 9)

De igual forma estd el criterio de Anaya (2015), quien menciona que el centro de

produccion puede ser considerado como un centro de almacenamiento, ya que en
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él se redlizan una gran serie de procedimientos como son: la recepcion,

almacenamiento y expedicidon de materiales y mercancias.
2.2.6.1. Recepcidn de las mercancias.

Es aqui donde se inicia la gestion de los almacenes con la llegada de nueva
mercaderia o materias primas, en este sentido Escudero (2019), menciona que “la
recepcion de mercancias consiste en dar entrada a los articulos enviados por los
proveedores” (p.18), por lo que se sigue una serie de procedimientos de revisidon de

la mercancia una vez llegada al almacén.
¢ Se comprueba la coincidencia de la mercancia con lo solicitado.
e Una vezrevisada se procede a su descarga.

e Se redliza un control contando la mercancia y verificando si las cantidades

coinciden con lo facturado.
e Se extrae una muestra del envio para comprobar la calidad de la mercancia.

Campo et al., (2013), mencionan que “la recepcion finaliza con la codificacion y
entrada de la mercancia una vez que se ha dado la conformidad a todo este
proceso” (p. 27). Todos estos procesos que se realizan aqui deben ser ejecutados con
la mayor brevedad posible, ya que de esto dependerd si los productos estdn listos o

no para ser utilizados o vendidos.
2.2.6.2. Proceso de almacenamiento.

En las empresas los almacenes y sus actividades son un pilar fundamental, estos
deben estar organizados de una manera adecuada para que asi sus productos estén
al alcance de los vendedores o del proceso que continUa, para evitar asi caer en

gastos innecesarios, por lo que Campo et al, (2013), mencionan que ‘“el
almacenamiento consiste en las tareas que realizan los operarios del almacén para
ubicar la mercancia en la zona mds idénea con el fin de poder acceder a ella y
localizarla faciimente” (p. 27), en la actualidad los almacenes han pasado de ser
simples bodegas de almacenamiento de productos a convertirse en lugares que
conftribuyen en la mejora de la calidad del servicio ofrecido al cliente. Por otro lado,
Ballou (2004), menciona que “el aimacenamiento simplemente es la acumulacion de
inventario en el tiempo. Se eligen diversas ubicaciones en el alimacén y diferentes

periodos de tiempo, dependiendo del propdsito del almacéen” (p. 472).
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Todas las actividades que se realizan en el almacenamiento son repetitivas, ya que
los productos siempre van a estar entrando vy saliendo del almacén ya sea en un
pedido de un cliente o en las compras que readliza la empresa para su
aprovisionamiento. En este sentido Escudero (2019), menciona que “los almacenes
son centros reguladores del flujo de existencias que estdn estructurados y planificados
para llevar a cabo funciones de almacenaje como: recepcion, custodia,

conservacion, control y expedicion de mercancias y productos” (p. 18).
2.2.6.3. Inventario.

Un inventario estd presente en todas las empresas ya sean de produccion o de
prestacion de un servicio, Céspedes et al. (2019), mencionan que los inventarios son
relacionados con las existencias en una empresa, ya gue son recursos que estdn
siendo almacenados con el paso del fiempo donde el mantenimiento y la
conservacion de estos producen gastos para la empresa, uno de los propdsitos
principales de un inventario es ver cudndo y cuanto se debe pedir tomando en

cuenta la rotacién que el inventario estd teniendo.
Por lo tanto, Jacobs y Chase (2014), mencionan que:

Inventario son las existencias de una pieza o recurso utilizado en una
organizacion. Un sistema de inventario es el conjunto de politicas y controles
con los cuales se vigilan los niveles del inventario y determinan los que van a
mantener, el momento en que es necesario reabastecerlo y las dimensiones
de los pedidos. (p. 558)

2.2.6.3.1. Objetivo de los inventarios.

Los inventarios cumplen la funcidn de mantener las materias o los productos en el
lugar y momento oportuno para satisfacer las necesidades del cliente. Céspedes et
al. (2019), mencionan que un objetivo de los inventarios es “proporcionar el nivel de
inventario necesario para mantener las operaciones de la empresa al mds bajo costo
posible. Esto significa hacer frente a la demanda, propiciar las funciones de la
empresa tfratando de no incurrir en costos elevados” (p. 199). Por ofro lado, Jacobs y

Chase (2014), mencionan que uno de los propdsitos de los inventarios es:

Cubrir la variacién en la demanda. Si se conoce con precision la demanda del
producto, quizd sea posible (aunque no necesariamente econdmico)

producirlo en la cantidad exacta para cubrir la demanda. Sin embargo, por lo
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regular, la demanda no se conoce por completo, y es necesario tener
inventarios de seguridad o de amortiguacion para absorber la variacion. (p.
559)

En fin, un sistema de inventario estd creado para indicar el momento exacto para
pedir un material o producto y de igual manera debe indicar cuantas se deberdn

comprar.
2.2.6.3.2. Costos del inventario.

Las empresas deben tener en cuenta que mantener un inventario conlleva a un gasto
para ellas por lo que el control de los inventarios debe ser el mds adecuado posible,
segun lo mencionado por Alarcon (2019), el costo de inventario se refiere a todos los
costos incurridos por una enfidad para adquirr o producir bienes tangibles o
intangibles, asi como otfros costos necesarios para facilitar y ubicar, por ejemplo, el
flete durante el transporte desde la aduana hasta la empresa, los estibadores que
son confratados para ubicar y adecuar los productos comprados, los permisos para

poder comercializar los productos adquiridos.

Las empresas deben hacerse cargo de los costos que la gestion de los inventarios
genera, cabe mencionar que estos no son gestionados como un solo costo, por lo
que existen algunos tipos de costos de inventarios, Jacobs y Chase (2014), describen

estos costos a contfinuacion:

e Costos de fransporte, es un drea muy amplia que incluye costos como:
instalaciones de almacenamiento, manipulacion, seguros, desechos, danos,
pérdidas, impuestos y costo de oportunidad del capital. Obviamente, los
costos de mantenimiento fienden a favorecer los bajos de inventario y el

reabastecimiento frecuente.

e Costos de preparaciéon produccién, la manufactura de cada producto no es
nada mds que la transformacion de materia prima para la obtencién de un

producto final, las configuraciones del equipo, la documentacion requerida,

los gatos del uso del tiempo y de materiales y la salida de las existencias ya

producidas.

Costos de pedidos, estos costos estdn asociados a la parte administrativa y de
oficina, ya que aqui se preparan las érdenes de compra o producciéon. Los

costos de pedidos no son nada mds que el conteo de piezas y el cdlculo de

31



e las cantidades por pedir, por otro lado, estdn los costos relacionados con el

mantenimiento del sistema.

e Costos de productos faltantes, en el momento que el stock llega a cero, el
inventario debe esperar hasta que se realice una nueva compra o bien se lo
puede eliminar de los productos que la empresa oferta, es justo aqui donde
existe un punto medio entre manejar existencias para cubrir la demanda de

los consumidores y cubrir los costos que resultan por faltantes en bodega.
2.2.6.3.3. Control de inventarios.

El control de los inventarios es una actividad de gran importancia, ya que si se
mantiene un control inadecuado causard que se incurra en un desarrollo
inadecuado de los estados financieros los mismos que ayudan a tomar decisiones
acertadas para el bien de la organizacion, logrando de esta forma alcanzar los
objetivos que se propone, puesto que el éxito de toda empresa estd ligado a ciertos
problemas que nacen del inadecuado control de sus inventarios, 1os mismos que
pueden llegar a perjudicar la capacidad de respuesta y atencién de la misma.
(Valencia et al. 2015)

Por otro lado, Sanchez (2015), en su tfrabajo menciona que a nivel global el control
de inventarios es una de las dreas mds interesantes en la logistica y en donde se
aplica principalmente la investigacién de operaciones. Por ofro lado, menciona que
es importante determinar la cantidad a invertir en los inventarios, ya que a nivel del
mundo la mayoria de las empresas fijan politicas y procedimientos de control de

inventarios.

De acuerdo con la idea anterior las empresas tienen varias actividades que cumplir
para mantener un buen funcionamiento, una de las mds relevantes es el control de
inventarios, ya que estos son la principal fuente de ingresos y al no tener el debido
conftrol la empresa puede cometer el error de tener un inventario sin stock lo cual
podria acarrear graves consecuencias econdmicas ya que al no disponer de
productos para la venta o manufactura lo que se estaria generando es perdidas y

gastos a la organizacion.
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2.2.6.4. Operario.

Es una persona sin importar su género que realiza un sin nUmero de actividades
relacionadas con el manejo y control de los distinfos procesos dentro de una

empresa.
La Organizacién empresarial de logistica y fransporte (2018), menciona que:

El operario de almacén, denominado de forma habitual “almacenero” o
“almacenista”, se encuentra dentro del departamento de logistica y su lugar
de trabajo es el almacén. Dependiendo del tipo de empresa, se dedica a
realizar distintas tareas siempre en condiciones de productividad y respetando

la normativa de seguridad, salud y prevencion de riesgos. (p. 12)
2.2.6.5. Proceso de picking.

Es justamente el proceso donde se preparan los pedidos de los clientes, el obrero se
dirige a la bodega que contenga dicho producto lo recoge vy lo transporta hasta la
zona designada para preparar pedidos, Bonett y Villalobos (2019), hablan del picking
como “el proceso de seleccion y recogida de las mercancias de sus lugares de
almacenamiento y su transporte posterior a zonas de consolidacion con el fin de

realizar la entrega del pedido efectuado por el cliente” (p. 23).

Para que el proceso de picking inicie, lo primero es generar una orden de compra de
un cliente, de esta forma los operarios del almacén puedan iniciar este delicado
proceso, dicho de esta forma Campo et al. (2013), menciona que el picking “no es
masque la recogida y consolidacion de productos que forman el pedido de un
cliente, todo esto incluye el conjunto de operaciones destinadas a exfraer y

acondicionar los productos” (p. 157).

Por otro lado, Mora (2016), menciona que el picking *ha pasado a ser una de las
actividades mds costosas para las empresas, el motivo es el uso excesivo de personal
y de recursos que se utilizan para que esta actividad se lleve a cabo” (p.172), en
algunas empresas existen sistemas que ayudan al fransporte de estos productos y asi
hace mds facil y rdpido el proceso de picking, ya que no se van a ver tan limitados

en su capacidad de transporte y asi podrdn transportar mds de un solo pedido.
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2.2.6.5.1. Pedido.

De acuerdo con Escriva et al. (2014), mencionan que un pedido puede estar
relacionado como un compromiso entre el proveedor y el cliente y este compromiso
deberd reunir todas las condiciones que sean necesarias para que se establezcan
relaciones comerciales entre las dos partes, de manera que el proveedor deberd

poner a disposicion de los clientes sus productos o servicios.
Para lograr gestionar los pedidos de forma correcta se debe:

e Conocer las necesidades de los clientes de manera precisa, como la
cantidad, el tiempo de caducidad y el precio.

e Asegurar tiempos y fechas a entregar la mercaderia.

¢ Mantener informado al cliente acerca de la durabilidad del pedido.

e Transmitir eficientemente la informacion de los pedidos a lo largo de la cadena

de suministro.

Podemos decir que existe un proceso interno para poder cumplir con el pedido el
cual comprende: la recepcion del pedido ya sea de manera manual o electrénica,
el pago del pedido y la preparacion del pedido, dentro de este paso tenemos unos
subprocesos que es la recoleccion de los articulos, el embalaje y finalmente el

efiquetado.
2.2.6.5.2. Producto.

Un producto es lo que toda empresa ofrece a sus clientes o publico objetivo con la
finalidad de lograr generar ingresos econémicos para la empresa. Para Quiroa (2020),
el producto es lo que las empresas producen o lo que resulta al finalizar el proceso de
produccion. Analizado desde una perspectiva econdmica un producto es todo
aqguello que se puede intercambiar en el mercado por dinero. Por lo tanto, vendrian
a ser los bienes que la empresa posee en su inventario o los productos que ya fueron
adquiridos por los consumidores. También se considera producto a todo aquello de
lo que se pueda obtener ingresos, como por ejemplo en el caso de las entidades
financieras serian las ganancias porcentuales que genera cierta cantidad de dinero

que fue prestado a un usuario.

2.2.6.5.3. Estanteria.

Como introduccion estd el criterio de Mejia (2011), quien menciona que, “el

almacenamiento de materiales depende de la dimensidn y caracteristicas de los
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materiales. Estos pueden exigir una simple estanteria hasta sistemas complicados, que
involucran grandes inversiones y complejas tecnologias” (p. 71). Se sabe que existen
muchas formas de realizar el almacenamiento en las bodegas, estas pueden estar
equipadas de estanterias comunes o estanterias completamente automatizadas,
estas estanterias o lugares que vayan a servir de depdsito de los productos deben ser
adecuados y acoplarse a las caracteristicas de los productos ya sea a su forma, su

tamano, el peso, la fragilidad entre ofras caracteristicas propias de un producto.

Por ofro lado, Mora (2008), menciona que la infraestructura a ser usada para el
almacenamiento varia segun las necesidades de manipulacion que se tendrd con
los productos. Existen algunas variables que se relacionan con el manejo de los

materiales los cuales son:
e Las dimensiones que tiene la carga.
e Eltamano para estibar la carga.
e Elempaque o la unidad de manipulaciéon de la carga.

e El peso que fiene la carga. Este determinard el disefo, el material y la

capacidad de las bodegas o estanterias.

e Larotacidon que tendrd el inventario, el cual estd relacionado a la frecuencia

con la cual el inventario se reaprovisionard.

La Universidad Internacional de Valencia (2017), menciona que la tecnologia es una
ciencia dedicada a dar solucién a problemas que se presenten en diferentes sectores
y dreas en el mundo y con ella se desarrollan alternativas que ayudan a que las

personas tengan una mejor vida en todo tipo de aspectos.
2.2.6.6. Distribucion.

Las empresas en la actualidad lo que buscan es ser eficientes cada dia es por ello
que el flujo de los almacenes y la distribucion debe ser lo mds optima posible para asi
poder lograr tener ventajas competitivas ante la competencia, Escudero (2019),
menciona que “el Cross Docking es un sistema de distribucion en el cual los productos
recibidos en un almacén o centro de distribucidén no se almacenan, sino que se
preparan inmediatamente para su préoximo envid” (p. 14), muchas empresas han
tomado este método para lograr la eficiencia al momento de realizar la distribucion

de sus productos.
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Por otro lado, Salazar (2019) explica que la principal estrategia del Cross Docking se
basa en mantener el flujo continuo de los productos, que el tfransporte sea eficiente
y que genere un ahorro de costos, ademads se debe contar con un espacio dedicado

a atender las necesidades de los clientes.
2.2.6.7. Satisfaccion del cliente.

Para las empresas es de gran importancia mantener a sus clientes satisfechos, ya que
estos son la razéon de ser de estas y a ellos se debe su permanencia en el mercado,
Krajewski et al. (2008), afirman que “los clientes, infernos o externos, se sienten
satisfechos cuando se cumplen o superan las expectativas que tienen con respecto
a un servicio o producto. A menudo, los clientes utilizan en término genérico calidad

para describir su nivel de satisfaccién con un producto o servicio” (p. 208).
2.2.7. Herramientas de calidad.
2.2.7.1. Clasificacion ABC.

Jacobs y Chase (2014), mencionan que el sistema ABC clasifica los productos en un
inventario en tres grupos: el A el cual genera mds entradas de dinero, el B genera
enfradas de dinero moderadas y el C genera entradas de dinero bajas. La cantidad
de dinero generada es una medida de importancia, por ejemplo, si se tiene una pieza
de bajo costo, pero con un alto flujo de ventas serd mds importante que un producto

caro, pero con ventas muy bajas.
Castro et al. (2011) mencionan que:

El principio de Pareto puede ser utilizado en una gran cantidad de dreas
gerenciales. Con relacién al drea de gestiéon y control de inventarios, el andlisis
de Pareto sugiere que no todos los items en el inventario de una empresa
deben ser controlados igual, por lo que los items mds relevantes (grupo A)
deben ser controlados y monitoreados con sistemas de control de inventario
mds sofisticados que los usados para items menos importantes que se
encuentran en el grupo B; y que los items del grupo C se deben controlar mds

facilmente en comparacién con los items del grupo B. (p. 163)
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque cuantitativo de acuerdo con Sampieri (2014), “utiliza la recoleccion de
datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico,

con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p. 4).

En esta investigacion se empled un enfoque cuantitativo, puesto que este trabajo se
enfocd en el andlisis de datos numéricos generados en el manejo del inventario,
datos que fueron proporcionados en archivo de Excel los mismos que fueron
generados por el sistema SQL que maneja la empresa, con los datos obtenidos se
realizé un andlisis de la cantidad de ventas generadas en los anos 2019, 2020, 2021 y
2022, también se analizé los ingresos que estas ventas generaron y cudl fue su
comportamiento en el tiempo, se encontrd la cantidad de pedidos alistados y la
cantidad de pedidos devueltos logrando con esto tfener una algunos indicios para
generar las mejoras, de igual forma se utilizé este método para realizar el cdiculo del
método ABC de los productos y de los clientes, de igual manera sirvié en el cdlculo
del indice de rotacién de los productos, entre ofros elementos que fueron
encontrados mediante el andlisis de la base de datos los mismos que influyeron en la
generacion de las mejoras al sistema de almacenamiento para lograr optimizar el

proceso de picking.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Descriptiva.

Se considerd este tipo de investigacion en este trabajo, ya que permitid conocer la
situacion actual del sistema de almacenamiento y el proceso de picking de la
empresa, logrando dar cumplimiento con el objetivo de diagndstico cuyo propdsito
fue dar una visidon clara de los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa y
a su vez ayudar a identificar las problemdaticas en el sistema de almacenamiento que

causan retrasos en el proceso de picking.
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Munoz (2015), menciona que:

En ella el investigador disena un proceso para descubrir las caracteristicas o
propiedades de determinados grupos, individuos o fendmenos; estas
correlaciones le ayudan a determinar o describir comportamientos o atributos
de las poblaciones, hechos o fendmenos investigados, sin dar una explicacion

causal de los mismos. (p. 85)
3.1.2.2. Experimental.

Por ofro lado, este trabajo también fue de tipo experimental, ya que se tiene dos
variables, la variable independiente que es el sistema de almacenamiento y la
variable dependiente que es el proceso de picking, de las cuales se observd la
relacion que estas dos tienen y cudl fue el efecto que la variable independiente

causa en la variable dependiente.

De esta forma Arias (2012), menciona que “la investigacion experimental es
netamente explicativa, por cuanto su propdsito es demostrar que los cambios en la
variable dependiente fueron causados por la variable independiente. Es decir, se

pretende establecer con precision una relaciéon causa-efecto” (p. 34).
3.1.2.3. De Campo.

De igual manera esta investigacion fue de campo, ya que se realizdé una observacion
de manera directa de los procesos de almacenamiento y picking de la empresa, se
recopild informacién acerca del manejo de las mercancias, la forma de uso de las
bodegas y estanterias, como es la manipulacion de los productos, de qué forma se
utiliza la mano de obra, cudl es el tamano del inventario, los costos del inventario,

entre otros datos recolectados en la empresa.
Dicho esto, Munoz (2015), menciona que:

En una investigacion de campo la informacién acerca del fendbmeno o hecho
investigado se recoge en el campo donde el fendmeno o hecho se presenta,
para lo cual se emplean una serie de técnicas o instrumentos de recoleccion
de datos, tales como la observacion, el diseno de cuestionarios, la seleccion
de muestras, las técnicas de entrevistas y encuestas, el diseno experimental,
las técnicas de efiquetacion, el marcaje y la recoleccidon de muestras o

especimenes. (p. 87)
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3.1.2.4. Documental.

Este trabajo también fue documental debido a que se utilizd conceptos tedricos
referentes a teorias y métodos logisticos, de igual forma se realizd el andlisis de
estudios ya realizados con anterioridad en el drea de almacenamiento y picking

logrando tener una mayor visidn de a donde se quiere llegar con este estudio.

Dicho todo esto Munoz (2015), menciona que, "“es aquella que emplea
predominantemente fuentes de informacién escrita o recogida y guardada por
cualqguier otro medio, es decir, todo tipo de documentos: libros, publicaciones
periddicas, materiales grabados por cualquier medio (voz, imdgenes, datos),

monumentos, documentos historicos, informaciéon estadistica” (p. 87).
3.2. HIPOTESIS

Hipdtesis general: La nueva propuesta de almacenamiento reduce los tiempos del
proceso de picking logrando preparar mds pedidos que con la situacion actual, para

lo cual se plantean las siguientes hipotesis a contfrastar.
Hipdtesis a contrastar:

e HO: Las medias de los pedidos alistados enfre la situacion actual y las
propuestas del proceso de picking son iguales.
e H1: Las medias de los pedidos alistados entre la situacidn actual y las

propuestas del proceso de picking son diferentes.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Variable independiente: Sistema de almacenamiento.

Los almacenes y sus actividades son un pilar fundamental para las empresas, estos
deben estar organizados de una manera adecuada para para que asi sus productos
estén al alcance de todos logrando evitar caer en gastos innecesarios, por lo que
Campo, Hervds y Revilla (2013), mencionan que “el aimacenamiento consiste en las
tareas que realizan los operarios del aimacén para ubicar la mercancia en la zona
mads idonea con el fin de poder acceder a ella y localizarla facilmente” (p. 27), enla
actualidad los almacenes han pasado de ser simples bodegas de almacenamiento
de productos a convertirse en lugares que contribuyen en la mejora de la calidad del

servicio ofrecido al cliente.
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3.3.2. Variable dependiente: proceso de picking

Dentro de los procesos que se realizan dentro de la empresaq, se encuentra el proceso
de picking, es asi como Ballou (2004), define al picking como un proceso de
alistamiento de los pedidos, el cual consiste en la extraccién de los productos
correctos desde las ubicaciones correspondientes dentro de las bodegas y en las

cantidades requeridas en el pedido del cliente.
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables para el tema “Mejora del sistema de almacenamiento para la optimizacion del proceso
de picking en la empresa Autopartes y Autogruds FCN”

Variable

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Técnicas Instrumentos

Independiente:
Sistema de

Almacenamiento.

Dependiente:
Proceso del

picking.

Campo, Hervds y Revilla (2013)

mencionan que el
almacenamiento consiste en
las tareas que readlizan los
operarios del almacén para
ubicar la mercancia en la zona
mds iddnea con el fin de poder
acceder a ella y localizarla

faciimente” (p. 27).

Bonett y Villalobos (2019)
mencionan que, “es el proceso
de seleccidon y recogida de las
mercancias de sus lugares de
almacenamiento y SuU
fransporte posterior a zonas de
consolidacién con el fin de
readlizar la entrega del pedido
efectuado por el cliente” (p.

23).

Operario.

Areas del

almacén.

Productos.

Pedido.

Preparacion de

pedidos.

Cantidad de operarios.
Rendimiento de los operarios.
Tipo de operarios.

Tipos de dreas que existen en la empresa.

Ubicacién de las bodegas dentro de la empresa.

Tamano de las bodegas.

Espacio total por cada drea de la empresa.
Rotacién de los productos.

Productos mds vendidos.

NUmero de productos disponibles.

Cantidad de pedidos.

Operarios por pedido.

Volumen del pedido.

Tiempo de preparacion.

Distancia recorrida.

] Cuestionario
Entrevista y

de
Ficha de
B preguntas
observacion. )
abiertas.

] Cuestionario
Entrevista y

de
Ficha de
B preguntas
observacion.
abiertas.




3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método deductivo.

Este método parte de lo general a lo particular. Dicho esto, Munoz (2015), menciona
que “el procedimiento deductivo es vdlido cuando sus premisas son de tal naturaleza
que permiten apoyarnos en ellas como fundamento seguro para llegar a una

conclusion” (p. 56)

Este método se lo utilizard para la construccion de los grdficos basdndose en los
resultados de las encuestas, también ayudard al momento de construir los resultados
y discusion, ya que estos se los desarrolla a partir del andlisis de los datos que se
obtuvieron al aplicar las encuestas y al revisar la base de datos, de igual forma

contribuird en el andlisis de la estructura de la propuesta.

De igual forma esta investigacion se la desarrollo por la recopilacion y andilisis de la
informacion en este caso expresada en una base de datos la cual contenia datos de
ventas, de compras, de devoluciones, es decir un Kardex completo de los anos 2019,
2020, 2021 y los 4 primeros meses del 2022, datos que fueron analizados con el

software Power BI.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para poder evaluar correctamente el contraste de las hipdtesis planteadas en este
trabajo es necesario emplear un método estadistico que permita afianzar los
resultados, para esto existe una gran variedad de técnicas estadisticas que podrian
ser utilizadas, como primer paso se debe seleccionar la prueba estadistica que mejor
se adapte al experimento que se estd realizando. La eleccidon de la prueba
estadistica serd en funcion de la hipdtesis planteada, en la Figura 2 se detallan las
principales pruebas estadisticas que se emplean en datos que son de tipo conjunto y
categdricos, la eleccidén del método estadistico va a depender del objetivo del

experimento.

Los datos manejados en esta investigacion son continuos, ya que son mediciones de
la cantidad de pedidos alistados por los operadores y lo que se pretende es
comprobar sila nueva propuesta del sistema de almacenamiento mejora o empeora
el proceso de picking con la actual, y también se analiza lo que sucede si se
disminuye 1y 2 operarios, por lo que se tiene mds de dos datos paramétricos que son:

la situacion actual con 7 operarios, la situacidn propuesta con los mismos 7 operarios,

42



la situacidn propuesta si se reduce 1 operario y la situacidon propuesta menos 2
operarios, por lo que se tiene datos paramétricos y dadas las caracteristicas de los

datos la opcidn de andlisis de estos es con un ANOVA de una via.

£Qué tipo de datos?
Continuos Categdricos
\d
éInfluye o no? £Cudl es tu | $Quién es mejor o peor? Prueba de Prueba exacta
Relacién pregunta? | Diferencia Chi-Cuadrada de Fisher
+ ¥
Tienes una variable éCudntos
dependiente grupos?
No Si Dos Més de dos
Paramétricos Paramétricos
1 1 No Si No Si
— L ——
parametricos. 0/1? icoxon bat rueba de nova de
u = £ Man Whitney A Kruskal Wallis una via
o i

No Si
bhonird
Testde Test de Regresion Regresion
Spearman Pearson Lineal Logistica 1 l

Test de
Kendall Prueba de Prueba de
Duun Tukey

Pruebat

Pairwise

Figura 2. Seleccidon de la prueba estadistica para validar relacion o diferencia.
Fuente: Laboratory of Medical Statistics and Bioinformatics, University of Pavia, Como

se citd en Herrera (2020).

3.5.1. ANOVA.

Un ANOVA segun Herrera (2020), “se basa en el confraste de varianzas y sumas de
cuadrados por factor, explicados y residuales”, pues lo que permite identificar esta
prueba es la existencia de diferencias significativas dentro de una muestra la cual
tiene 3 0 mds grupos denfro de la variable independiente, las hipdtesis en esta prueba

son:

e Hj,: Las medias son iguales.

e Hj: Las medias no son iguales.

Por lo que si el nivel de significancia (a) o también conocido como p-valor es menor
a 0,05 no se acepta Hy ya que existen evidencias suficientes para considerar que las

medias no son iguales.

Antes de realizar el ANOVA los datos deben cumplir con los supuestos de Linealidad,
Normalidad, homogeneidad y Homocedasticidad, requisitos necesarios para poder

aplicar esta prueba estadistica.
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3.5.2. Linedlidad.

La forma mds comun y rdpida para analizar este supuesto es mediante el andilisis de
diagramas de cuantiles, mas conocidos como Q-Q Plots, este crea una grafica como
la que se observa en la Figura 3 en la cual se puede observar la dependencia de |os
cuantiles obtenidos de los datos, Herrera (2020) aconseja analizar la linealidad en esta
prueba en el intervalo de -2 a +2, garantizando que los datos son lineales en un
conjunto del 97,72%, la mayoria de los datos tienen que estar dentro de este intervalo

y deben seguir una linearecta solo en ese caso se aceptara el supuesto de linealidad.

Normal Q—Q

450
Mo

Standardized residuals

Theoretical Cluantiles
aov(datos$frecuencias ~ datos$Suniversidades)

Figura 3. Eiemplo de una grafica normal Q-Q Plot
Fuente: Benavides et al. (2022).

3.5.3. Normalidad.

Herrera (2020), menciona que para verificar si los datos tienen una distribucion normal
lo mdas aconsejable es usar la prueba de Shapiro-Wilk, Kolgomorov-Smirnov, Liliefors,
Anderson-Darling o Cramer-von Mises, y para que los datos cumplan con el supuesto

de normalidad el p-valor debe ser mayor a 0,05 y las hipdtesis para esta prueba son:

e Hy: Los datos presentan una distribucion normal.

e H;: Los datos no presentan una distribucion normal.
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3.5.3. Homogeneidad.

Esta prueba ayuda a identificar que la varianza de los grupos se mantenga similar
garantizando de esta manera homogeneidad en los datos, cuando existen mds de 2

grupos se realiza la prueba de Bartlett. Las hipdtesis de esta prueba son:

e H,: Las varianzas de los grupos son iguales (homogeneidad).

e H;: Las varianzas de los grupos son diferentes (no homogeneidad).
Pues lo que busca es aceptar Hy por lo que el p-valor deberd ser superior a 0.05.
3.5.5. Homocedasticidad.

Esta permite verificar que la varianza del error condicional es constante a lo largo de
las distintas olbservaciones, se puede representar este supuesto graficamente
realizando una regresion lineal a partir de los datos del experimento, para ello Ia
homocedasticidad es verificada en los datos cuando los residuos generen una linea
horizontal en cero como se observa en la Figura 4, indicando que el error permanece

constante a través de las observaciones y por ende se acepta Hy.

Residuals vs Fitted
o _|

- 48
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w - ° 0 ~
I o o
T o S o
= o o o
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[1¥] (o] o o
o o o o
] o O
o o O
w | © O o
I o o [n]

o715

[ [ [ [ [ [
G 7 8 g 10 11
Fitted values
aov(datos$frecuencias ~ datosS$universidades)

Figura 4. Ejlemplo de homocedasticidad
Fuente: Benavides et al. (2022).

El contraste de las hipdtesis que se plantean en esta prueba es el siguiente:

e HO: La varianza no estd cambiando con el residuo (homocedasticidad).

e H1: La varianza estd cambiando con el residuo (heterocedasticidad).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis de las entrevistas.

Para tener una visidon clara de las problemdticas que estdn presentes en el sistema de
almacenamiento y en el proceso de picking se aplicé 2 entrevistas, una dirigida al
administrador de la empresa y ofra a los operadores que se encuentran en el drea

de bodega.

En las entrevistas realizadas se pudo concluir que existen varias problemdaticas como
son: no existe un control adecuado de los operarios, el personal de bodega realiza
todas las actividades de forma aleatoria sin tomar en cuenta las cualidades de cada
uno, se pudo dar cuenta de la falta de un drea destinada al picking y ademds las
dreas existentes no siguen un criterio para su ubicacion se encuentran muy alejadas
unas de las ofras, por otro lado la empresa no maneja un sistema de ubicacion de los
productos dentro de las bodegas la ubicacién Unicamente se la realiza por familias,
el administrador menciono que seria de gran ayuda el implementar este sistema de
ubicacién de los productos pues se dio cuenta de que con esto se reduciria el tiempo
de las operaciones, de igual forma el administrador aseguro que los productos con
mds rotacién en el inventario son los aceites debido a que estos son muy deseados
por los comerciantes del vecino pais, por ofro lado se menciond que no existe un
control de los pedidos realizados diariamente, no se sabe cudntos se alistaron, cuanto
se demord en ser alistado cada uno, cuantos de estos fueron devueltos, por otro lado
los operadores mencionaron que uno de los factores que mds influyen en el tiempo
del picking es la distancia que existe desde la zona donde se consolidan los pedidos
hasta las ubicaciones de cada producto, ademds se menciond que debido al
desorden que existe dentro de las bodegas se torna un poco mds complicado

enconftrar los productos.
4.1.2. Diagndstico del sistema actual de almacenamiento.

Como se menciona en la ISO 9000 el sistemma de almacenamiento inicia en la
recepcion de los productos concluyendo en su posterior venta, teniendo lugar entre
estas dos actividades la manipulacidén y conservacidon de los productos
almacenados, esta norma también normaliza las actividades que se deben
desarrollar dentro de un almacén, también menciona cudles deben de ser las zonas

que una empresa debe tener para lograr tener un sistema de calidad. Dicho esto,
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mediante observacién directa y con la ayuda de la ficha de observacion se
identificaron todas las actividades que se readlizan dentro del sistema actual de
almacenamiento, las cuales servirdn para la elaboracion del diagrama de procesos
(DAP) de la empresa. A continuacion, se detalla cada uno de los procesos
identificados partiendo por la recepcién de la mercaderia, continuando con el
ingreso de los productos al sistema y culminado con la ubicacion de cada producto

en el espacio destinado en cada bodega.
4.1.2.1. Recepcidn de la mercaderia.

Se ha elaborado la Tabla 3 en la que se observan las etapas en las que se lleva a
cabo el proceso de recepcion de la mercaderia y la descripcion de cada una de

estas.

Tabla 3. Etapas del proceso de recepcion de la mercaderia

Etapas del L
Descripcion.
proceso.

Preparacion del En esta parte del proceso, se verifica en la guia de remision la cantidad de cajas
area de arecibir y se prepara la zona donde se descargardn las cajas, se colocan pallets
recepcion. y se limpia la zona.
Durante esta parte del proceso, el personal de bodegay los sefores del transporte
Descargue dela  descargan las cajas de forma manual y las ubican en el drea de recepcidn, las
mercaderia. cajas son apiladas de forma empirica tomando en cuenta la cantidad que llega
de productos y el espacio disponible para recibir la mercaderia.
En este punto se toma la guia de remision emitida por la compania de transporte
L en la que se detalla la cantidad de cajas, bultos, piezas o lios que llegan, con la
Conteo y revision o .
. cual la persona encargada de recibir la mercaderia debe corroborar que
de cantidades. o ] ) ] ] .
coincidan las cantidades estfipuladas, una vez realizado esto se firma la guia y el

transportista procede a refirarse.

4.1.2.2. Ingreso de los productos al sistema.

En este punto del sistema de almacenamiento se produce el ingreso de los productos
al servidor de la empresa hasta quedar listos para ser guardados en sus ubicaciones

finales, la Tabla 4 describe las etapas que se llevan a cabo en este punto de proceso.

Tabla 4. Etapas del proceso de ingreso de los productos al sistema

Etapas del proceso. Descripcion.

Para poder ingresar la mercaderia recibida al sistema una persona se encarga
Toma de muestras de tomar muestras de cada item, para que posteriormente la persona

encargada de ingresar los productos verifique el cédigo del producto, la
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descripcién y la cantidad a ingresar, todo esto guidndose en la factura emitida

por el proveedor.

Ingreso de los
productos al

sistema.

La persona encargada de ingresar los productos en el sistema va ftomando
producto por producto y a su vez va comparando el cédigo de barras con el
de la factura para que asi se pueda colocar la descripcion, la cantidad vy el
precio de compra del producto, una vez ingresada la factura en su totalidad

se procede al siguiente paso.

Procesamiento de
facturas

ingresadas.

Una vez ingresada la factura se procede a realizar el procesamiento de esta, el
cual consiste en revisar los precios de compra para asi poder establecer el
precio de venta al publico, este proceso es realizado por el administrador de la

empresa y aqui finaliza el ingreso de productos al sistema.

4.1.2.3. Ubicacion de los productos en las bodegas.

Esta es la parte final del sistema de almacenamiento y sus etapas se detallan en la

Tabla 5, consiste en trasladar los productos ya procesados vy listos para la venta a su

ubicacién correspondiente dentro del almacén donde reposaran hasta que se

genere una venta y sean recogidos por un operador en el proceso de picking.

Tabla 5. Etapas de proceso de ubicacion de los productos en las bodegas

Etapas del proceso

Descripcion

Revisién de
cantidades de
acvuerdo con los

items de la factura.

En esta parte se toma la factura que esta lista para que sus productos sean
guardados y mediante el sistema se va sacando las cantidades existentes en
ese instante de acuerdo con cada item, este proceso ayuda a llevar un

control de las existencias fanto en las bodegas como en el sistema.

Traslado de los
productos a su
ubicacién en las

bodegas.

Perchado

Se toma los productos y dependiendo de que tipo de producto sea se lo
transporta hacia su ubicacion final en las bodegas, estos pueden ser
transportados uno a uno o si son pequenos se los reline en una caja para

agilizar el transporte, todo esto es de forma manual.

Una vez dada con la ubicacidon de cada producto lo que se realiza es un
perchado con el método FIFO (First in, First out, en sus siglas en inglés) o PEPS
(Primero en Entrar, Primero en Salir), una vez perchados todos los productos se
acaba el proceso con el sellado de la factura por el administrador, sello que

representa la culminacién del proceso.

Por otro lado, se elaboré diagramas de actividades de procesos (DAP) de fres

facturas diferentes, recibidas en diferentes dias, pues de esta forma se determinard

un tiempo promedio por cada actividad, datos que se presentan en la Figura 5, Figura

6y Figura 7.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°_1__ De.__1__ DiagramaN°__1__ [operar. X [Mater. Magqui.
Proceso: Sistema de almacenamiento.
Fecha: 20 de septiembre de 2022. ACTIVIDAD Act Pro Econ.
El estudio Inicia: Aimacenamiento de prodcutos en bodegas. 1 Operacion 8
Método: Actual:__X__ Propuesto:____ :> Transporte 2
Producto: Productos en general. . Inspeccion 0
Nombre del operario: Johny Diaz. D Espera 3
Elaborado por: Ariel Sornoza. v Almacenaje 1
Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 35
Tiempo min/hombre 150
% DESCRIPCION DEL PROCESO § g éé S D
il @ E|D|Vv
1 |Transportista se presenta en el almacén. [
2 |Preparacion del area de recepcion. 315,0 L
3 |Transportista espera a ser atendido. 124,0 =9
4 |Se transporta la mercaderia hacia el area de recepcion. 10,0 926,0
5 Se prg/cede al conteo y revision de la mercaderia con la guia de 366.0
remision. ' —
6 |Se espera hasta que se termine la revisién. =9
7 |Una vez finalizada la revision se firma y sella la guia de remision. 85,0 |
8 |Se realiza la toma de muestras de cada prodcuto. 873,0 >
9 |Se ingresan los productos al sistema. 3562,0 (1]
10 |El encargado de la empresa procesa la factura y revisa precios. 658,0| @@=
11 |Se espera mientras se termina el procesamiento y revisién. —
12 |Se saca cantidades de los productos existentes en el sistema. 369,0
13 |Se trasnlada los productos nuevos hacia su localizacion. 25,0 936,0
14 |Se coloca los productos en la localizacion final. 758,0 i
Tiempo Minutos: 149,5 35,0 8.972,0]s
Figura 5. DAP del sistema de almacenamiento 1.
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°_1  De:._1__ DiagramaN>_2_ [operar. ] X [Mater. Maqui.
Proceso: Sistema de almacenamiento.
Fecha: 20 de septiembre de 2022. ACTIVIDAD Act Pro Econ.
El estudio Inicia: Aimacenamiento de prodcutos en bodegas. i Operacion 8
Método: Actual:__X__ Propuesto:____ :> Transporte 2
Producto: Productos en general. - Inspeccion 0
Nombre del operario: Johny Diaz. D Espera 3
Elaborado por: Ariel Sornoza. v Almacenaje 1
Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 46
Tiempo min/hombre 260
% DESCRIPCION DEL PROCESO é § éé S R T T
3 HE LISl I\
1 |Transportista se presenta en el aimacén. (4
2 |Preparacién del area de recepcién. 128,0 L
3 |Transportista espera a ser atendido. 136,0 =
4 |Se transporta la mercaderia hacia el area de recepcion. 10,0 2438,0 /
6 Se prg;ede al conteo y revision de la mercaderia con la guia de 463.0
remision. ! —
7 |Se espera hasta que se termine la revisién. =
8 |Una vez finalizada la revision se firma y sella la guia de remision. 85,0 |
9 |Se realiza la toma de muestras de cada prodcuto. 586,0 >
10 |Se ingresan los productos al sistema. 1974,0 0
11 |El encargado de la empresa procesa la factura y revisa precios. 7890 @l
12 |Se espera mientras se termina el procesamiento y revisién. =9
13 [Se saca cantidades de los productos existentes en el sistema. 482,0
14 |Se trasladan los productos nuevos hacia su localizacién. 36,0 5682,0
15 |Se coloca los productos en la localizacion final. 2863,0 [—
Tiempo Minutos: 260,4 46,0] 15.626,0|s

Figura 6. DAP del sistema actual de almacenamiento 2
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°_1___ De:_1__ Diagrama N°__3__ [operar. X [mater. | [maqui. | ]
Proceso: Sistema de almacenamiento.
Fecha: 20 de septiembre de 2022. ACTIVIDAD Act Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Almacenamiento de prodcutos en bodegas. 1 Operacion 8
Método: Actual:__X__ Propuesto;____ :> Transporte 2
Producto: Productos en general. . Inspeccion 0
Nombre del operario: Johny Diaz. ) Espera 3
Elaborado por: Ariel Sornoza. v Almacenaje 1
Total de Actividades realizadas 14
Distancia total en metros 52
 Tiempo min/hombre 203
% ) § p éé SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g s & ;';; :> . . v
1 |Transportista se presenta en el almacén. [d
2 |Preparacion del area de recepcion. 486,0 L
3 |Transportista espera a ser atendido. 157,0 e
4 |Se transporta la mercaderia hacia el area de recepcion. 10,0 765,0 /
5 '.Seem;?;?ét:ide al conteo y revision de la mercaderia con la guia de 1870 .<\
7 [Se espera hasta que se termine la revisién. =3
8 [Una vez finalizada la revision se firma y sella la guia de remision. 72,0 5
9 |[Se realiza la toma de muestras de cada prodcuto. 563,0 )
10 [Se ingresan los productos al sistema. 2046,0 )
11 |El encargado de la empresa procesa la factura y revisa precios. 635,0 c |
12 [Se espera mientras se termina el procesamiento y revisién. =9
13 [Se saca cantidades de los productos existentes en el sistema. 576,0
14 [Se trasnlada los productos nuevos hacia su localizacion. 42,0 4854,0
15 |Se coloca los productos en la localizacion final. 1846,0 —
Tiempo Minutos: 203,1 52,0] 12.187,0]s

Figura 7. DAP del sistema actual de almacenamiento 3

En resumen, se tienen un total de 8 operaciones, 2 transportes, 3 esperas y 1
almacenaje obteniendo asi un promedio de 204,33 minutos es decir 3 horas y 40
minutos que se demoraria en promedio la ejecucion del sistema de almacenamiento.

De igual forma se realizé un diagrama de flujo del sistema actual de almacenamiento

el cual se lo puede observar en la Figura 8.
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4.1.3. Diagnostico de la operacion actual de picking.

La empresa Autopartes y Autogrias FCN S. A. nunca ha analizado la posibilidad de
implementar un sistema que ayude a la asignacion de sus productos dentro de sus
bodegas de una forma ordenada y con criterios que mejoren la productividad de la
empresa, pues sus propietarios consideran que la forma como estdn organizadas sus
actividades actualmente son eficientes. Supuesto que se puede decir que no es del
todo cierto, ya que segun el andlisis de las entrevistas realizadas al personal se pudo

concluir que el proceso de picking presenta muchos errores, que generan:

e Tiempos de respuesta del picking muy largos.
e Distancias largas por recorrer por cada operario.
e Excesos en el uso de la mano de obra.

¢ Clientes insatisfechos.
4.1.3.1. Andlisis de costos en la operacion de picking.

Enla Tabla 6 se presenta un resumen del costo del proceso de picking para los 4 anos,
teniendo que el tiempo promedio de revision por cada pedido del supervisor de
bodega se lo obfuvo de la toma de 50 datos del mes de agosto del 2022
directamente en la empresa, estos datos siguen una distribucién normal con una
media de 0,09 horas (5,4 min) y una desviacién de 0,05 horas (3 min), estadisticos que
se encuentran en el Anexo 5. El tiempo promedio de alistamiento de pedido por cada
operario fambién se lo hallé de la toma de 50 datos del mes de agosto del 2022, datos
que siguen una distribucidn normal con una media de 0,27 horas (16,2 min) y una

desviacion de 0,16 horas (9,6 min), datos que estdn en el Anexo 6.

Tabla 6. Costos de alistamiento de pedidos

Costo de alistamiento de pedidos por aino

2019 2020 2021 2022

Horas laborables. 8 8 8 8
Salario del supervisor de bodega. $6000 $6000 $6000 $2000
Costo hora hombre supervisor de

$3.13 $3.13 $3,13 $3.13
bodega.
Tiempo promedio de revisibn por
pedido supervisor de bodega. 0,09 0,09 0,09 0,09
(horas)
Salario operarios (7). $33096 $33600 $33600 $11900
Costo hora hombre operario. $1,64 $1,67 $1,67 $1,77
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Tiempo promedio de alistamiento

) ) 0,27 0,27 0,27 0,27
por pedido operario. (Horas)
Cantidad de pedidos alistados. 97061 78230 97660 33710

Tiempo total de pedidos revisados

) 8636,03 6962,47 8691,74 3000,19
por supervisor de bodega. (Horas)
Tiempo total de pedidos alistados
26276,81 21184,68 26446,33 9128,67
por operario. (Horas)
Costo total de pedidos revisados
) _ $26987,58 $21757,72 $27161,69 $9375,59
por jefe de bodega. (ano)
Costo total de pedidos alistados
) _ $301964,31 $247154,65 $308540,49 $113157,45
por operarios. (ano)
Costo de alistamiento total $328.951,89 $268.912,37 $335.702,18 $122.533,04

Se puede observar que en el ano 2019 se ha invertido un total de $ 328.951,89 en
mano de obra, en el 2020 se invirtid $ 268.912,37 en mano de obra, en el 2021 se invirtid
$ 335.702,18 en mano de obra y en los primeros meses del 2022 se invirtico $ 122.533,04

en mano de obra.
4.1.3.2. Alistamiento de pedidos.

Después de realizar un andlisis a las ventas de los Ultimos cuatro meses del 2022 se
tiene que fueron alistados 33.710 pedidos como se detalla en la Tabla 7, por lo cual
se tiene que en promedio se alistan 421,4 pedidos diarios esto teniendo en cuenta los
20 dias laborables de cada mes, y la preparacién de cada pedido tiene una media
de 0,27 horas (16,2 min) y una desviacion de 0,16 horas (2,6 min) datos detallados en
el Anexo 6, cada operario tiene que alistar 60,2 pedidos al dia sabiendo que trabajan
8 horas diarias. El alistamiento de pedidos no es la Unica funcidn de los operarios estos
también se encargan de la recepcion de pedidos provenientes de los proveedores,
del claseado y etiquetado de los productos nuevos, de la organizaciéon de los

productos en las estanterias y de mantener el orden de las bodegas.

Tabla 7. Pedidos facturados en los 4 meses del 2022

Pedidos por persona

Ano Mes N° pedidos N° operarios
mensual
2021 Enero 8.661 7 1.237,3
2021 Febrero 7177 7 1.025,3
2021 Marzo 9.252 7 1.321,7
2021 Abril 8.620 7 1.231,4
Total general 33.710
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Por ofro lado, estd el supervisor de bodega el cual se encarga de realizar una
inspeccidén visual de los pedidos constatando que estos estén alistados
correctamente, todo este proceso de revision presenta una media de 0,09 horas (5,4
min) y una desviaciéon de 0,05 horas (3 min) datos que se encuentran detallados en
el Anexo 5. De igual forma el supervisor de bodega también realiza otras actividades
como el control de inventarios, recepcion de mercaderia de proveedores,
organizacion de los productos en las estanterias, revision de pedidos devueltos y

control de los operarios.

Todas estas funciones antes mencionadas ya sea las del operario o del supervisor de
bodega deben ser realizadas de forma rdpida pues asi ellos garantizan que los
tiempos de entrega de los pedidos a los clientes sean los menores, ya que al no existir
una distribucion adecuada de las cargas de trabajo todos los procesos son realizados
de forma rdpida y esto implica que las actividades no sean realizadas de forma

correcta.

Se debe tener en cuenta al momento de realizar la recogida de los pedidos la alta
variabilidad de los tiempos en los que se realiza este proceso, todo esto debido a que
la demanda es muy voldtil, por otro lado, los pedidos frecuentemente contienen
varias familias de productos y grandes cantidades de referencias todo esto debido a
los distintos tipos de clientes que la empresa posee pues cada uno de ellos tiene su

propia particularidad.
4.1.3.3. Diagramas del proceso actual.

A continuacién, en la Figura 9, Figura 10 y Figura 11, se realiza una presentacion de
los diagramas de operaciones, diagrama de flujo que corresponden al proceso de

picking actual de la empresa Autopartes y Autogrias FCN S. A.

53



54

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Hoja N°__1 De:__1__ DiagramaN°__1__ Operar._| X Mater. | Maqui. | |
Proceso: Proceso de picking.
Fecha: 29 de septiembre de 2022. ACTIVIDAD Act Pro. | Econ
El estudio Inicia: Recogida de prodcutos en bodegas. T Operacion 3
Método: Actual:__X__ :> Transporte 2
Producto: Productos en general. . Inspeccion 0
Nombre del operario: Operarios de bodega. . Espera 1
Elaborado por: Ariel Sornoza. v Almacenaje 0
Total de Actividades realizadas 6
Distancia total en metros 256
Tiempo min/hombre 27
o © o8 SIMBOLOS PROCESOS
g DESCRIPCION DEL PROCESO cE| g
= g3 3
5 il 2 @ E|D |V
1 [Llegada de una nueva factura para alistar. [d
2 [Se imparten idicaciones generales sobre el pedido. 215,9 L
3 |Analisis de los productos a recoger. 234,0 =
4 |Recogida y traslado de los productos de las bodegas. 2357 816,4 ",
5 |Rrevision con la factura de los prodctos alistados. 145,5
6 [Notificacién al vendedor de finalizacién del picking. 20,0 185,7
Tiempo Minutos: 26,6 255,7| 1.597,5|s
. . .
Figura 9. DAP del proceso actual de picking 1
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Hoja N°_1, De:_1 _ DiagramaN%_1__ [operar. X [Mater. | [Maqui. | |
Proceso: Proceso de picking.
Fecha: 29 de septiembre de 2022. ACTIVIDAD Act. Pro, Econ.
El estudio Inicia: Recogida de prodcutos en bodegas. . Operacién 3
Método: Actual:__X__ :> Transporte 2
Producto: Productos en general. [ Inspeccién 0
Nombre del operario: Operarios de bodega. . Espera 1
Elaborado por: Ariel Sornoza. v Almacenaje 0
Total de Actividades realizadas 6
Distancia total en metros 144
Tiempo min/hombre 17
<] s o8 SIMBOLOS PROCESOS
4 ERY as
4 DESCRIPCION DEL PROCESO g £S5
= s
3 (i i (@B |D|W
1 |Llegada de una nueva factura para alistar. [
2 |Se imparten idicaciones generales sobre el pedido. 187,2 L
3 |Andlisis de los productos a recoger. 157,8 =
4 |Recogida y traslado de los productos de las bodegas. 123,5 418,3
5 |Rrevision con la factura de los prodctos alistados. 104,6
6 |Notificacién al vendedor de finalizacion del picking. 20,0 176,2 \.
Tiempo Minutos: 17,4 143,5| 1.044,1|s

Figura 10. DAP del proceso actual de picking 2

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°_1__ Dei_1_ DiagramaN®_1__ [operar. X mater. | [Maqui. ] ]
Proceso: Proceso de picking.
Fecha: 29 de septiembre de 2022. ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia: Recogida de prodcutos en bodegas. 1 Operacién 3
Método: Actual:__X__ :> Transporte 2
Producto: Productos en general. . Inspeccién 0
Nombre del operario: Operarios de bodega. D Espera 1
Elaborado por: Ariel Somoza. v Almacenaje 0
Total de Actividades realizadas 6
Distancia total en metros 217
Tiempo min/hombre 20
% ) § 5 ég SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g g EE’ . :> . . v
1 [Llegada de una nueva factura para alistar. (]
2 [Se imparten idicaciones generales sobre el pedido. 204,6 L
3 |Andlisis de los productos a recoger. 1874 =9
4 [Recogida y traslado de los productos de las bodegas. 197,4] 456,8 -
5 [Rrevision con la factura de los prodctos alistados. 164,7
6 |Notificacion al vendedor de finalizacion del picking. 20,0 185,7 \\0
Tiempo Minutos: 20,0 217,41 1.199.2|s

Figura 11. DAP del proceso actual de picking 3




En resumen, se fiene un total de 3 operaciones, 2 transportes y 1 espera obteniendo
asi un promedio de 21,33 minutos en los que se demoraria la ejecuciéon del proceso
de picking, De igual forma se elaboré el respectivo diagrama de flujo correspondiente

a este proceso de picking el cual se lo puede observar a continuacion e la Figura 12.

4 Impresion
. /\ i /\\ P ¥
{mcio ) Pedido del (e complers S : cabro de la
\_,/ clicnte, pedido? e
actura.
L !
Nor

|

Recogida de los
| Andlisis de cada uno de o
Si— pronuctos en has o
o8 productos a recoger. bodesas

Traslado de i )

rocton ol arca Se termind & Nerificacién final del £F1 pedido estd B Natilicacion al vendedor

:{mmm[“‘m'm; imm el pedidgy” b pedido. completo? ) dc finalizacion del picking ¢
LJ\U No

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso actual de almacenamiento
El proceso de picking inicia con la generacion de una factura que anteriormente ha
sido solicitada por un cliente en el drea de ventas y termina con la consolidacion de
todos los productos descritos en la factura, la Tabla 8 muestra y describe cada una

de las faces que conllevan a la realizacién del picking por el personal del drea de

bodega.

Tabla 8. Etapas del proceso de picking

Etapas del proceso Descripcion

El proceso de picking inicia con la generacion e impresidn de una nueva

Generacién de o )
factura, estas son solicitadas por un cliente y generadas por un vendedor en el

facturas. i
drea de ventas.

Una vez impresa la factura se procede a notificar al personal de bodega sobre
Notificacién de

la existencia de un nuevo pedido, en esta parte del proceso se proporciona al
pedido nuevo.
encargado todas las indicaciones necesarias para la preparacion del pedido.
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Una vez recibidas las indicaciones el personal analiza los productos facturados

y empieza a dirigirse a cada una de las ubicaciones de cada producto para

Recogida de asi recoger la cantidad necesaria, dependiendo de la cantidad de cada item
productos. y el peso de estos el personal puede regresar una o varias veces al mismo lugar
ya que el transporte de los productos es realizado de forma manual y sin la

ayuda de un medio de fransporte.

Los productos son llevados y consolidados en la zona de consolidacién, una

o vez que todos los productos del pedido del cliente han sido recogidos se
Consolidaciéon de . . L
did verifica una Ulfima vez que todo este correcto, luego de esta revision se
pedidos. N )
procede a notificar al vendedor que su factura esta lista para ser entfregada al

comprador.

4.1.4. Propuestas de mejora al sistema de almacenamiento.

La distribucion actual de los productos dentro de las bodegas de la empresa se basa
en un ordenamiento por familias, sin tomar en cuenta que algunos de estos productos
tienen caracteristicas complejas que hacen mds dificil su almacenamiento o su
traslado desde un lugar a otro, debido a su peso o su gran volumen, pues estos al ser
requeridos en grandes cantidades y al estar demasiado alejados de la zona de
consolidacion de pedidos ocupan muchos recursos hasta lograr completar todo su
traslado, ya que el alimacenamiento y el picking es realizado de forma manual sin la
intervencion de ningun medio de transporte que ayude al operario a mover los

productos.

Actualmente los productos son almacenados de forma cadtica Unicamente
organizados por familias pues no existe un método de ordenamiento el cual clasifique
a los productos mediante la aplicacion de un modelo ABC o mediante otro criterio
de ordenamiento que ayude a mejorar el almacenamiento, sumdndose a esto el
desorden que existente en las bodegas, la falta de senalizacién, falta de codificaciéon
de bodegas y estanterias trae consigo varios retrasos al momento de realizar la
actividad de picking pues los tiempos de esta actividad dependen de la forma en
como esté organizado y ordenado el sistema de almacenamiento, la primera parte
de esta propuesta se realizdé una redistribucion de los productos en un drea cercana
a la zona de consolidacion utilizando una clasificacion ABC mirar la Figura 13, como

segunda parte se propuso un sistema de codificacién de bodegas y de estanterias,
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como Ultimo se cred un cronograma de limpieza de las bodegas y de las dreas de

trabagjo.
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B10 |[Cables de bujias. B22 |[Contenedor aceites Kendall
B11 Radiadores - focos. B26 Refrigerantes.
B12 Puntas homocineticas. B28 [Corredores almacén.
B19 PBaterias - aceites - bandas. LAYOUT DE LA EMPRESA
B20 [Galones Helix 20W50. Autopartes y Autogn]as Elaborado por:|  Ariel Sornoza Herrera
B21 |Contenedor aceites Ursa. FCN. Revisado por:| MSc. Javier Montako

Figura 13. Zona destinada para la reubicacion de los productos tipo A

4.1.4.1. Clasificacion ABC de los productos.

Se sabe gue un Diagrama de Pareto 80-20 o Clasificacién ABC se fundamenta en que
el 20% de las causas traen consigo el 80% de los resultados, es decir Unicamente el
20% del inventario genera el 80% de ingresos a la empresa, pues esta clasificacion
proporciona informacién de cudles son los productos mds demandados en este caso
las familias con mds demanda, con el Unico fin de darles mayor énfasis a las familias
gue resulten pertenecer a la clase A, pues estas serdn tomadas en cuenta para la

nueva redistribucion del layout de la empresa.

Para la aplicacion del método ABC se tomo los datos de las ventas generadas en los
anos 2019, 2020, 2021 y los cuatro primeros meses del ano 2022, a continuacién, se
encuentra la Tabla 9, la cual resume la cantidad de familias pertenecientes a cada
clase y su porcentaje de participacién en cada una de estas, para observar de una

manera mds detallada la aplicacién de este método ABC dirigirse al Anexo 7.
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Tabla 9. Clasificacion ABC de los artficulos

Clase N° familias % Participacion
A 5 16,13%
B 11 35,48%
C 15 48,39%
Total 31 100,00%

Como se puede observar la clase A cuenta con un 16,13% de familias es decir 5
familias de un total de 31 familias, por otfro lado, la clase B representa el 35,48% de

familias y la clase C el 48,39% de familias.

En la Tabla 10 que se presenta a continuacion se muestra la clasificacion ABC, pero
en este caso hace referencia a los ingresos obtenidos por cada familia y su respectiva

representacion en porcentagje.

Tabla 10. Clasificacion ABC de los ingresos

Clase Consumo valorizado % Participacion
A $ 84.097.275,50 78.65%
B $ 17.243.349,20 16,13%
C $ 5.587.891,30 5,23%
Total $106.928.516,00 100,00%

Se puede observar que la clase A representa el 78,65% de los ingresos con un total de
$ 84.097.275,50, la clase B representa el 16,13% y la clase C Unicamente representa el
5,23% de los ingresos, de un total de $ 106.928.516.

Por consiguiente, enla Tabla 11y enla Figura 14 se muestra una sintesis en porcentajes
tanto de las familias y de los ingresos de cada una de estas, se puede observar que
la clase C tiene la mayor cantidad de familias 15 en total pero esta clase representa
el menor porcentaje de ingresos para la empresa a diferencia de lo que pasa con la
clase A que tiene 5 familias pero esas 5 familias representan la mayor canfidad de
ingresos para la empresa, logrando asi comprobar el cumplimiento de lo que

menciona el diagrama de Pareto.

Tabla 11. Clasificacién ABC - Familias vs Ingresos (%).

Clase % Familias % Ingresos
A 16,13% 78,65%
B 35,48% 16,13%
C 48,39% 5,23%
Total 100,00% 100,00%
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CLASIFICACION ABC
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Figura 14. Clasificacion ABC - Familias vs Ingresos

En la Tabla 12 se presentan las cinco familias pertenecientes a la clase A ordenadas
de forma ascendente de acuerdo a los ingresos obtenidos por cada una de ellas, de
igual forma se presenta el porcentaje de participacion de cada familia, teniendo asi,
en primer lugar a la familia de aceites la cual ocupa un 52,06% de los ingresos totales,
seguida por la familia de filtros con un 11,70%, en tercer lugar se encuentran las
baterias con un 8,41%, en cuarto lugar estd la familia de sistema de suspension con
un 3,85% y por Ultimo estdn los productos de limpieza con un 2,63%, logrando
acumular el 78.65% de participacion de los ingresos como se presentd en la tabla
anterior.

Tabla 12. Familias de la clase A

Familia % Participacion S Valor
Aceites 52,06% $ 55.663.790,20
Filtros 11,70% $ 12.507.302,20
Baterias 8.41% $  8.990.264,00
Sistema de suspension 3,85% $ 4.121.854,00
Limpieza 2,63% $ 2.814.065,10
Total 78,65% $ 84.097.275,50

4.1.4.2. Productos mads relevantes de las familias de la clase A.

Luego de la obtencién de las 5 familias pertenecientes a la clase A, se identificd que
cada familia cuenta con una gran cantidad de productos como se detalla en la
Figura 15, la familia de aceites cuenta con 576 productos, la familia de filtros tiene
1.688 productos, la familia de baterias tiene 164 productos, la familia de sistema de
suspension tiene 2.589 productos y la familia de limpieza tiene 241 productos, razén

por la cual no es posible realizar la reubicacion de todos estos productos en la nueva
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zona designada puesto que el espacio no es muy amplio para poder albergar toda
esta cantidad de productos, por lo que es necesario realizar una nueva clasificacion
ABC dentro de cada familia y adicionalmente aplicar un indicador que mida el indice
de rotacién de cada uno de los productos en este caso de los que resulten

pertenecer a la clase A de cada familia.

PRODUCTOS POR FAMILIA

SISTEMA DE SUSPENSION FILTROS

Figura 15. Cantidad de productos por familia
Cabe mencionar que para el cdlculo del indice de rotacion de los productos se uso
los datos de las ventas del ano 2019, pues como se puede observar en la Figura 16
este ano es el que mds regularidad ha tenido a diferencia de los otros 3 anos, como
por ejemplo en el ano 2020 se presentd la emergencia sanitaria del COVID-19 la cual
alterd la normalidad de las ventas y de los datos, de igual forma los datos del ano
2021 no fueron fomados en cuenta, ya que en este ano la canfidad de pedidos fue

demasiado alta pero los ingresos fueron demasiado bajos dando a entender que

Unicamente se vendian los productos mds indispensables y en pequenas cantidades
consecuencia de la pandemia, y por Ultimo no se realizé el cdlculo de este indice
con los datos del ano 2022, ya que Unicamente estdn presentes 4 meses, por ende,

el ano ideal para este cdlculo es el 2019.
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Figura 16. Ingresos vs pedidos a fravés del fiempo

Familia de aceites.

La familia de aceites tiene un total de 576 productos, de los cuales 57 de ellos
pertenecen a la clase A con un 10% de participacion los cuales generaron unos
ingresos de $ 44.547.020,30 representando el 79,79% de estos, la clase B estd
constituida por 119 productos con un 21% de participacion los cuales generaron $
8.439.901,10 representando un 15,18% de los ingresos y la clase C formada por 400
productos con un 69% de participacion los cuales generaron $ 2.676.868,80
representando el 5,03% de los ingresos, en la Tabla 13 se presenta de forma mds

detallada la clasificacion ABC para esta familia.

Tabla 13. Clasificacion ABC de la familia de aceites

Familia de aceites

Clase N° Productos % Participacién Consumo % Participacion
A 57 10% $44.547.020,30 79.79%
B 119 21% $8.439.901,10 15,18%
C 400 69% $2.676.868,80 5,03%
Total 576 100% $55.663.790,20 100,00%

Una vez obtenidos los 57 productos pertenecientes a la clase A de la familia de
aceites se realizd el cdlculo del indice de rotacidn de estos, en la Tabla 14 se

presentan los 10 primeros productos resultantes del cdiculo de este indicador, los
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cuales van a formar parte de la propuesta de reubicacién en la nueva zona

designada, para poder apreciar el cdlculo completo del indice de rotacion revisar el

Anexo 8.
Tabla 14. indice de rotacién de la familia de aceites

N° DESCRIPCION I.D.R

1 Grasa Top 1 Synthetic Litium Libra 15,335
2 Galdn Kendall 20w50 SP Synthetic Blend 14,552
3 Caneca Valvodiesel 15w40 CH-4 14,043
4 Galéon Kendall 15w40 CK-4 Synthetic Blend 10,079
5 1/4 Helix 20w50 SN HX5 8,666
6 Grasa Top 1 Synthetic Lithium Complex 4 Libras 8,255
7 Galdn Mobil 20w50 1000 8,117
8 Caneca Pennzoil 15w40 CJ-4 Long-Life Gold 6,686
9 1/4 Castrol 20w50 4T Moto Actevo 6,133
10 Galdn Helix 20w50 SN HX5 5,982

Familia de filtros.

Por otro lado, se encuentra la familia de filtros la cual fiene un total de 1.688 productos
de los cuales 133 pertenecen a la clase A con un 8% de participacion y a su vez estos
generaron unos ingresos de $ 10.007.317,20 con una participacion del 79,93%, la clase
B estd representada por 369 productos logando un 22% de participacidon y que
generaron unos ingresos de $ 1.880.438,10 teniendo una participacion del 15,05% y
por Ultimo esta la clase C representada por 1186 productos con un 70% de
participaciéon los cuales lograron $ 619.546,90 en ingresos, todo este resumen de la

clasificacion ABC se encuentran detallado a continuacion en la Tabla 15.

Tabla 15. Clasificacion ABC de la familia de filtros.

Familia de filtros

Clase N° Productos % Participacién Consumo % Participacion
A 133 8% $10.007.317,20 79.,93%
B 369 22% $1.880.438,10 15,05%
C 1186 70% $619.546,90 5,02%
Total 1688 100% $12.507.302,20 100,00%

Luego de obtener los 133 productos pertenecientes a clase A de la familia de filtros

se procedid a redalizar el cdlculo del indice de rotacién de estos, en la Tabla 16 se
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presentan los 10 primeros productos resultantes de este cdlculo y para poder apreciar

de mejor forma este cdlculo dirigirse al Anexo 9.

Tabla 16. indice de rotacién de la familia de filtros

N° Descripcion I.D.R

1 Filtro Combustible Hino AK Sakura SK-1307 ASF-1307 2340-11730 10,468
2  Filtro Aceite Sakura C-5002 9,982
3 Filtro Combustible Hino AK Sakura EF-1802 9.805
4 Filtro Aceite Fram PH3387A 9.681

5  Filtro Combustible Sakura FC-1505 9,582
6  Filtro Combustible Isuzu FTR Sakura F-1507 AFE-1507 MF-20780 1-13240194-0 9,502
7 Filtro Aceite Champ PH2867 9,372
8  Filtro Combustible Sakura EF-1509 9,343
9 Filtro Aceite Cummins ISX Fleetguard LF14000nn LF?080 9,198
10  Filtro Aceite Fram PH3593A 8,654

Familia de baterics.

La familia de baterias cuenta con 164 productos, de los cuales 36 de estos
pertenecen ala clase A con un 22% de participacion los cuales obtuvieron $ 7.186.364
de ingresos con un 79,43% de participacion, la clase B cuenta con 35 productos los
cualesrepresentan el 21% de participacion con $ 1.365.283 de ingresos representando
el 15,44% de participacion y por ultimo estd la clase C en la que se encuentfran 93
productos con un 57% de participaciéon los que generaron $ 438.617 en ingresos
representando el 5,13% del total, para tener una apreciacion mds clara de la

clasificacion ABC revisar la Tabla 17.

Tabla 17. Clasificacion ABC de la familia de baterias

Familia de baterias

Clase N° Productos % Participacion Consumo % Participacion
A 36 22% $7.186.364,00 79.,43%
B 35 21% $1.365.283,00 15,44%
C 93 57% $438.617,00 5,13%
Total 164 100% $8.990.264,00 100,00%

Una vez obtenidos los 36 tipos de baterias que pertenecen a la clase A, se realizd el
cdlculo del indice de rotacién proceso que se presenta en el Anexo 10, del resultado
obtenido Unicamente se tomard en cuenta para la reubicacién a los 10 primeros
productos con el indice de rotacidn mds alto los cuales se encuentran detallados en
la Tabla 18.
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Tabla 18. indice de rotacién familia de baterias

N° Descripcion I.D.R

1 Bateria Ecuador E4 34 HP 29,065
2 Bateria Bosch S4 34 HP 24,336
3 Bateria Ecuador E3 31 HDI 23,538
4 Bateria Ecuador E4 27 HP 22,222
5 Bateria Bosch S4 42 HP 20,994
6 Bateria Ecuador E3 N150 SHD 19,213
7 Bateria Ecuador E3 42 FE 19,115
8 Bateria Bosch S3 30h HD 18,071
9 Bateria Ecuador E4 34 HPI 17,885
10 Bateria Ecuador E4 42 HP 17,416

Familia de sistema de suspension.

La familia de sistema de suspension cuenta con 2.589 productos de los cuales 576
pertenecen a la clase A con un porcentaje de participacion del 22,2% los cuales
obtuvieron ingresos de $ 3.2276.419,90 con una participacion del 79,48%, por otro
lado, se encuentra la clase B la cual tiene 815 productos con una participacion del
31,5% obteniendo unos ingresos de $ 620.421 con una participacion del 15,42% y por
Ultimo esta la clase C la cual tiene 1198 productos representando el 46,3% del total
generando $225.013,10 ddélares con una participacion del 5,1%, dando cumplimiento
con lo que dice el diagrama de Pareto o la clasificacién ABC y para tener una vista

apreciacion mds detallada revisar la Tabla 19.

Tabla 19. Clasificacion ABC de la familia de sistema de suspension

Familia de sistema de suspension

Clase N° Productos % Participacion Consumo % Participacion
A 576 22.2% $3.276.419,90 79.,48%
B 815 31,5% $620.421,00 15,42%
C 1198 46,3% $225.013,10 5,10%
Total 2589 100% $4.121.854,00 100,00%

Luego de obtener los 576 productos pertenecientes a la clase A, se calculd el indice
de rotacion proceso que se presenta en el Anexo 11, y de este resultado obtenido se
tomara en cuenta los 10 primeros productos con el indice de rotacién mds alto los

cuales se detallan en la Tabla 20.
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Tabla 20. indice de rotacién de la familia de sistema de suspension

N° Descripcion I.D.R
1 Buje Plato Suspension Inferior Chevrolet Luv Trooper 36x18 Tezuka 8-94226-557-2 ]5; 2
) Buje Plato Suspensién Superior Mazda B2000 - B2200 - B2400 38x18x50 Tezuka Uh71-34- 10,63

470 3

3 Rotula suspensidn Superior Mazda 2000 - 2200 - 2600 555 Sb-1521 8,768
4 Terminal Direccién Izg. Chevrolet Luv - Trooper 2200 - 2300 555 SE-52811 7,840
5 Terminal Direccién Der. Chevrolet Luv - Trooper 2200 - 2300 555 SE-5281R 7,538
s Rotula Suspension Inferior Chevrolet Luv - Trooper 2300 4x4 - Luv Vé - Dimax 4x2 - 4x4 555 7 509

SB-5302
7 Rotula Suspensidn Inferior Chevrolet Luv 2200 - 2300 4x2 555 SB-5282 7,192

8 Brazo Direccidon Der. Mazda Bt50 4x2 - 4x4 555 SI-1725 7,000
9 Amortiguador Delantero Der. Chevrolet Aveo - ChevyTaxi - Sail DLB AM008 6,923
10 Amortiguador Delantero Izg. Chevrolet Aveo - ChevyTaxi - Sail DLB AM009 6,800

Familia de limpieza

La familia de limpieza cuenta con 241 productos y luego de aplicar el andlisis ABC, se
tiene que 17 de estos pertenecen a la clase A con un 7% de participacion los cuales
generaron $ 2.241.929 dolares logrando un 79,55% de ingresos, la clase B cuenta con
57 productos logrando un 24% y generaron $ 453.675,80 ddlares en ingresos con un
15,40% vy la clase C cuenta con 167 productos con un 69% de participacion los cuales
obtuvieron $ 145.460,30 ddlares representando el 5,05% de los ingresos, la Tabla 21

muestra el resumen de esta clasificacion.

Tabla 21. Clasificacion ABC de la familia de limpieza

Familia de limpieza

Clase N° Productos % Participacion Consumo % Participacion
A 17 7% $2.214.929,00 79.55%
B 57 24% $453.675,80 15,40%
C 167 69% $145.460,30 5.05%
Total 241 100% $2.814.065,10 100%

Una vez obtenidos los 17 productos pertenecientes a la clase A se calculd el indice
de rotacion de estos como se muestra en la Tabla 22 y para tener una apreciacion
mds clara de este cdlculo revisar el Anexo 12. Del resultado obtenido se tomard
Unicamente los 10 primeros productos los mismos que serdn tomados en cuenta en la

reubicacion.
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Tabla 22. indice de rotacién de la familia de limpieza

N° Descripcion I.D.R
1 Silicona UV Rally Chicle 350ml. 8,91
2 Protector Simoniz UV3 Fresa 300ml. 7,90
3 Silicona UV Rally Chica Fresita 350ml. 7.18
4 Protector Simoniz UV3 Chicle 300ml. 6,41
5 Ambientador Chica Fresa Grande. 4,71
6 Protector Simoniz UV3 Citrus 350ml. 4,43
7 Protector Simoniz UV3 Picadura de Tabaco 300ml. 3.81
8 Ambientador Arbolito Little Trees Black Ice. 3.34
9 Ambientador Shick Simoniz Air Tech Fresa 10ml. C/Repuesto 3,16
10 Ambientador Arbolito Little Trees New Car Scent 3,16

4.1.4.3. Codificacién dentro de las bodegas.

La empresa cuenta con 28 bodegas que estdan distribuidas en 3 pisos, pues mediante
observacion directa se identificd que esta gran cantidad de bodegas torna un poco
compleja la buUsqueda vy localizacion exacta de los productos, generando asi usos
excesivos de tiempo en la recoleccion de estos provocando la acumulacion de
clientes esperando por sus productos, motivo por el cual a continuaciéon se propuso
un sistema de codificacion de bodegas, estanterias y espacios dentro de cada
estanteria para poder dar solucion a este problema. Para lograr esto se debe generar
codigos Unicos y que no se repitan por ningun motivo dentro de todas las bodegas,
segun Campo, Hervds y Revilla (2013), mencionan que “el método de codificacion
es decision de la empresa, ya que no existe una codificacién perfecta” (p.40), cada
empresa tendrd una estructura y una cantidad distinta de bodegas, pues esta
codificacién debe ir acorde a la cantidad de bodegas y estanterias que la empresa

poseq.

Dicho esto, se cred una codificacion que sea aplicable a fodas las 28 bodegas y que
a su vez genere ubicaciones Unicas que las diferencien de todas las demds, la
estructura del cddigo presenta 3 partes la primera hace referencia al nimero de
bodega el cual va desde B1 a B28, como segunda parte del cédigo estd el nUmero
de percha valor que dependerd de la cantidad de perchas presentes en cada
bodega y por Ultimo se encuentra el nUmero del drea dentro de la percha que de
igual forma dependerd del tamano y las divisiones que cada percha contenga, a

contfinuacion, se presenta la estructura general del cédigo:
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B 1|P 1/1A 1

Donde:

e B: hace referencia que es una bodega y el indicador numérico “1” hace

referencia al nUmero de la bodega.

e P: hace referencia que es una percha y el indicador numérico “1” hace

referencia al nUmero de la percha.

e A: hace referencia al drea de la percha y el indicador numérico “1” hace

referencia al nUmero del drea dentro de la percha en este caso P1.

Una vez presentada la estructura del codigo y las partes que lo componen se
procedid a realizar la aplicacion en 3 de sus bodegas para esto observar la Figura 17,
Figura 18 y Figura 19 en donde se puede apreciar la forma en cémo se fue
implementando los codigos a las bodegas, perchas y espacios de cada percha

logrando asi obtener codigos Unicos que no se repiten.

Como se puede observar cada figura cuenta con el nombre de la bodega, la
codificacion de la bodega, la codificacion de cada percha, la codificacion de cada
drea en las distintas perchas y por Ultimo se tiene ya el cdédigo final el cual es la unidn
de la bodega, la percha y el drea de la percha obteniendo asi un cédigo Unico e
irepetible en toda la empresa, también cabe mencionar que en el apartado de
“Areas en percha” y “Codigo final” se ha representado cada espacio, division y nivel
gue cada percha posee y de igual forma se colocd un pequeno layout de la bodega

el cual indica la distribucién de las perchas en la bodega.

[NOMBRE] BODEGA | PERCHA|  [AREASENPERCHA] | CODIGO FINAL |
AL | A2 B2.PLAL | B2.PLA2 ™" PERCHA1
A3 | A4 B2.PLA3 | B2.PLA4 ! z4
P1 A5 | A6 B2.PL.A5 | B2.P1.A6 |

AT | A8 B2.PLA7 | B2.PLA8 _

A9 | AL0 B2.PLA9 | B2PLALO _ 22 %
| A1 B2.P2.A1 z1 %

A2 B2.P2.A2 ~
A3 ] B2.P2.A3 PERCHA3 | 22
=3 B2.P2.A4
A5 | B2.P2.A5

Al | A2 B2.P3AL | B2.P3.A2

A3 | Az B2.P3.A3 | B2.P3A4

A5 | A6 B2.P3.A5 | B2.P3.A6

AT | A8 B2.P3.A7 | B2.P3.A8

A9 | AL0 B2.P3.A9 | B2P3.AL0

Figura 17. Codificacion de la Bodega 2
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| NOMBRE | BODEGA | PERCHA| | AREAS EN PERCHA |

CODIGO FINAL

PERCHA 1 75
Al | A2 | A3 B1P1Al | B1PLA2 | B1PLA3 ﬂ pef po
A4 | A5 | A6 BLPLA4 | BLPLA5 | BLP1A6 al= a
P1 A7 | A8 | A9 BLPLA7 | B1P1A8 | BLPLA9 Sls <
AL0 | AlL[AL2 B1P1A10 | BLPLALL | BLPLAL2 o e
AL3| Al4| A15 B1P1A13 | BLPLAL4 | BLPLAILS | !
z2 [z ;\
Al | A2 BLP2AL | B1P2.A2
P2 A3 | A4 B1.P2.A3 | B1.P2.A4 PERCHA 4
A5 | A6 BLP2.A5 | B1P2.A6
A7 | A8 BLP2A7 | BLP2.A8
Al | A2 | A3 B1P3.A1 | B1P3.A2 | B1P3.A3
A4 | A5 | A6 BLP3.A4 | B1P3.A5 | BLP3.A6
Bl P3 A7 [ A8 | A9 B1.P3.A7 | B1P3.A8 | B1.P3.A9
AL0 | ALL[ AL2 B1P3.A10 | BLP3.ALL | BLP3AL2
A3 | Al4 | A5 BLP3.A13 | BLP3.Al4 | BLP3AL5
Al | A2 | A3 | A4 BLP4Al | B1P4A2 | BLP4A3 | BLP4.A4
A5 | A6 | A7 | A8 B1P4A5 | BLP4A6 | BLP4A7 | BLP4.A8
A9 | A10 [ AL1| A12 B1P4A9 | BLP4A10 | BLP4AALL | BLP4AL2
P4 A13 | Al4 | A15| Al6 B1P4A13 | BLP4AL4 | BIPAAL5 | BLPAAL6
AL7 B1.P4.AL7
Atg]| AL9| A20 [ A21 B1paAlg | BLP4ALS | BLP4A0 | BLP4A21
Al | A2 BLP5AL | BLP5.A2
A3 | A4 BLP5A3 | BLP5.A4
A5 | A6 B1.P5.A5 | B1.P5.A6
A7 | A8 BLP5A7 | BLP5.A8
Figura 18. Codificaciéon de la Bodega 1
[NOMBRE [ BODEGA | PERCHA| [AREASENPERCHA] | CODIGO FINAL |
i B3.P1.Al
A2 B3.P1.A2 z2 | PERCHA 2 )
P1 A3 ] B3PLA3 = %
A B3.PLAA By i
Q z3 >
AL| A2 ] A3 B3P2A1 | B3P2A2 | B3P2.A3 2 —
A4l A5 | A6 B3.P2.A4 | B3.P2.A5 | B3.P2.A6 z1 | | Z4
A7 | A8 | A9 B3.P2.A7 B3.P2.A8 B3.P2.A9 i :
Al10| A1l| Al12 B3.P2.A10 B3.P2.A11 B3.P2.A12 ZGI:J‘ i z5
AL3|AL4|ALS B3P2A13 | B3P2Al4 | B3P2AL5 i
’
Al | A2 B3.P3.Al B3.P3.A2 '
A3 | A4 B3P3.A3 | B3P3A4
P3 A5 | A6 B3.P3.A5 | B3.P3.A6
AT | A8 B3P3.A7 | B3P3A8
A9 | A10 B3.P3.A9 B3.P3.A10

Figura 19. Codificacién de la Bodega 3

4.1.4.4. Cronograma de limpieza.

Para mantener un orden y una limpieza adecuada en las 28 bodegas se elabord 2

cronogramas de limpieza como se muestra en la Tabla 23 y Tabla 24, los cuales serdn

aplicados de lunes a viernes a las 16h00 teniendo una duracién de 30 minutos, pues

cabe mencionar que en ese lapso de tiempo las ventas son muy bajas y por ende el

personal se encuentra desocupado ademds el amacén estd a punto de cerrar, en

la primera semana del mes estd planificado realizar la limpieza de las primeras 14

bodegas y en la segunda semana del mes se continuaria con las 14 bodegas

restantes teniendo como referencia la numeraciéon de las bodegas presentada en el

Anexo 4, la ejecucion estard a cargo del personal de bodega y de facturacion
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teniendo un total de 14 colaboradores y por Ultimo la revision del cumplimiento de
estos cronogramas serd controlada por el supervisor de bodega el Sr. Johny Diaz el
cual emitird una calificacion que va del 1 al 5 donde 1 es la menor nota y 5 es la
maxima nota, pues esto le servird para generar un reporte mensual el cual serd

presentado al Gerente de la empresa.

Tabla 23. Cronograma de limpieza semana 1

Cronograma de limpieza

Fecha: Semana: 1
(A) Alexis Martines (H) Fidencio Garzén
(B) Lorena Guerrero (1) Diego Montenegro
(C) Patricio Jiménez (J) Eduardo Rodriguez
Encargados: (D) Carlos Garzén (K) Jorge Gémez
(E) Magali Cuasapaz (L) Ariel Sornoza
(F) Jefferson Cuaspud (M) Jimmy Fueltan
(G) Jordy Guerrero (N) Hugo Pérez
Supervisor: Johny Diaz Firma Gerente:
Dia Hora Encargado Bodega Supervisor Calificacion (1-5)
A 1
Lunes 16h00 B 2 Johny Diaz
C 3
D 4
Martes 16h00 E 5 Johny Diaz
F 6
G 7
Miércoles 16h00 H 8 Johny Diaz
| 9
J 10
Jueves 16h00 K 11 Johny Diaz
L 12
M 13
Viernes 16h00 Johny Diaz
N 14

Tabla 24. Cronograma de limpieza semana 2

Cronograma de limpieza

Fecha: Semana: 2

Encargados: (A) Alexis Martines (H) Fidencio Garzén
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B) Lorena Guerrero I) Diego Montenegro

C) Patricio Jiménez J) Eduardo Rodriguez

E) Magali Cuasapaz L) Ariel Sornoza

M) Jimmy Fueltan

( (
( (
(D) Carlos Garzén (K) Jorge Gomez
( (
(F) Jefferson Cuaspud (
( (

G) Jordy Guerrero N) Hugo Pérez

Supervisor: Johny Diaz Firma Gerente:
Dia Hora Encargado Bodega Supervisor Calificacion (1-5)

A 15

Lunes 16h00 B 16 Johny Diaz
C 17
D 18

Martes 16h00 E 19 Johny Diaz
F 20
G 21

Miércoles 16h00 H 22 Johny Diaz
| 23
J 24

Jueves 16h00 K 25 Johny Diaz
L 26

Viernes 16h00 M 27 Johny Diaz
N 28

En resumen, se tienen 3 propuestas de mejora, como primera mejora se plantea una
redistribucién de los productos en una zona que se encuentra cerca del drea de
recepcion y preparacion de pedidos, mediante una clasificaciéon ABC en las familias
y adicionalmente una reclasificacion ABC Unicamente en las familias pertenecientes
ala clase A acompanado del cdlculo del indice de rotacion de los productos. Como
segunda propuesta estd la creacién de codificaciones para las bodegas, perchas y
dreas dentro de estas, cddigo que ayudara a ubicar de una forma mds rdpida cada
producto dentro de las bodegas. Como tfercera propuesta estd la creacion de un
cronograma de limpieza el cual permitird mantener limpias y ordenadas las 28

bodegas facilitando asi la localizacién de los productos.
4.1.5. Simulacion.
4.1.5.1. Identificacion de la orden estdndar.

Para poder conocer el tipo de pedidos que alista el personal de bodega se procedid

a realizar un andlisis a las facturas de las ventas generadas en el ano 2019, pues este
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andlisis sirvié para conocer a los clientes que la empresa posee y los productos que
son alistfados con mayor frecuencia a la hora de realizar el picking. Por lo tanto, se
realizd una clasificacion ABC de los clientes tomando en consideracion el valor de
adquisicion de cada uno, con el propdsito de identificar prioridades para la toma de
decisiones basdndose en el picking, los resultados de este andlisis son presentados a

continuacion.

Como se puede observar en la Figura 20 y en la

Tabla 25 el 18,22% es decir 2.855 clientes han tenido una participacion del 79,996% del
valor total de las ventas en el ano 2019, por ende estos clientes son los que
pertenecen a la clase A, mientras que el 32,21% de los clientes ha tenido un 15,004%
de participacion en el valor de ventas del ano 2019, siendo estos los clientes de la
clase B y por Ultimo se encuentran los clientes de la clase C abarcando el 49,57% de

clientes los cuales tuvieron un 5% de participacion en el valor de ventas del ano en

mencion.
Diagrama de Pareto Clientes
c [ e s
s [ e oo
A e | e
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m % Clientes ® % Consumo
Figura 20. Clasificacion ABC de los clientes
Tabla 25. Resumen de la clasificacion ABC de los clientes
Clase N° Clientes % Clientes Consumo Clientes % Consumo
A 2.855 18,22% $ 2.420.903,65 79,996%
B 5.047 32.21% $ 454.052,90 15,004%
C 7.768 49.,57% $ 151.323,40 5,000%
Total 15.670 100,00% $ 3.026.279,94 100,00%

Estos 2.855 clientes realizaron un total de 62.680 pedidos en el 2019 pero cabe
mencionar que 24.077 de estos pedidos son realizados a Consumidor Final, por lo

tanto, Unicamente se tiene 38.603 pedidos, los cuales corresponden al 39.99% del

71



total de los pedidos alistados en este ano. Realizando el andlisis de los estadisticos
descriptivos de los pedidos realizados por cada cliente de la clase “A” y basdndose
en la respuesta de la enfrevista donde el propietario menciona que para poder
realizar una actividad de picking que demande de un uso excesivo de mano de obra
es necesario que la factura cuente con mds de 10 items y que el valor de compra
supere los $ 500, dicho esto se realizé un filirado a las facturas con los criterios antes
mencionados obteniendo que existe un total de 288 facturas que cumplen con las
condiciones y la media de items es de 22,4 y con una desviaciéon estandar de 14,5

items como se puede observar en la Figura 21.

Estadisticas

Error

estandar

de la
Variable M Media media Desv.Est. Varianza Minimo Maximo
ITEMS 288 22410 0,855 14502 210,312 10,000 82,000

Figura 21. Estadisticos de los pedidos de los clientes clase A
Una vez obtenido el nUmero de items que debe tener la factura se procedié a tomar
los 22 primeros productos resultantes de la creacion de una tabla en el software Power
Bl la cual contiene el nombre del cliente, la descripcidn del producto, y la cantidad
que ese cliente ha comprado de dicho producto en el ano 2019, todo esto ordenado
de mayor a menor datos que se presentan en el Anexo 13. De igual forma se obtuvo
la moda de cada uno de los 22 productos que resultaron elegidos para conformar la

factura la cual se encuentra en la Tabla 26.

Tabla 26. Factura modelo para la simulaciéon

N° ; Cantidad en
item Descripcion del producto Cantidad en unidades cajas
1 GRASA TOP 1 SYNTHETIC LITIUM LIBRA 24 1
2 1/4 CASTROL 20W50 4T MOTO ACTEVO 12 1
3 1/4 MOBIL 20W50 4T MOTO 12 1
4 GALON HELIX 20W50 SN HX5 12 4
5 PROTECTOR SIMONIZ UV3 FRESA 300ML. 12 1
6 GRASA KENDALL L-427 AZUL LIBRA 12 1
7 PROTECTOR SIMONIZ UV3 CHICLE 300ML. 12 1
8 GALON KENDALL 20W50 SP SYNTHETIC BLEND 12 4
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9 GALON MOBIL 20W50 1000 12 3
10 FILTRO ACEITE FRAM PH3593A 12 1
11 FILTRO ACEITE FRAM PH3387A 24 2
12 LIQUIDO FRENO ATE DOT-3 1207 36 3
13 FILTRO COMBUSTIBLE TRANSPARENTE TAIWAN 30 3
14 1/4 LUBRISTONE VERDE 24 1
15 GALON CASTROL 20W50 GTX 12 2
16 GALON GULF 40 SL TAMBOR 55 11
17 1/4 HELIX 20W50 SN HX5 12 2
18 1/4 CASTROL 21T GO! MOTO 12 1
19 BUJIA BPRSEY NGK JAPAN 20 2
20 FILTRO ACEITE FRAM PH3614 12 1
21 GALON LUBRISTONE VERDE 12 2
22 CERA SIMONIZ SIEMPRE NUEVA 300G 12 1

4.1.5.2. Pardmetros de la simulacion.

La simulacién del proceso de picking se la realizé mediante el uso del programa

FlexSim, software que ayuda a la modelacién de procesos con eventos discretos. Este

programa es uno de los mas utilizados en la logistica ya que ayuda a recrear procesos

de esta drea, brindando una gran cantidad de resultados precisos que ayudan a la

toma de decisiones. Para la simulacion se realizd 2 escenarios, el primero es la

simulacion del proceso de picking actual de la empresa y el segundo escenario es la

simulacion del proceso de picking implementando la propuesta antes elaborada.

Para llevar a cabo estas 2 simulaciones se realizaron los siguientes pasos:

Construir una ficha técnica para la simulacién, en la cual se definen recursos,
enfidades, locaciones, variables, revisar la Tabla 27.

Toma de distancias y medidas de las bodegas, diseno del layout.

El modelo creado supone que no existe falta de stock de los productos dentro
de las bodegas, ya que este no es el caso de andlisis, se utilizaron source’s los
cuales se encargan de abastecer a los pallets o estanterias en las bodegas, se
configuré una tasa de llegadas de productos nuevos de forma exponencial
con pardmetros (0,1,0).

Se cuenta, con 7 operarios en la bodega, los cuales se encargan de preparar
un pedido a la vez de acuerdo como fueron llegando, la entidad Dispatcher
es la que se encarga de dar la orden para que vayan a buscar y a alistar un

pedido.
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e Se corre el modelo por 6 horas representando las horas pico de llegada de
clientes que va de 09h00 a 12h00 y de 14h00 a 17h00.

e Existe un tiempo de procesamiento en el combiner, este tiempo hace
referencia a la revisidon que se realiza una vez alistada la factura para verificar
gue todo haya sido sacado correctamente y que no falte nada, para el
cdlculo de este tiempo se fomd 50 datos aleatorios los cuales fueron analizados
con el programa Experfit parte del software flexsim, teniendo como resultado

una distribucién de Johnson Sb, el resultado de este proceso se encuentra en

el Anexo 14.
Tabla 27. Ficha técnica de simulacién
Ficha técnica de la simulacion.
1. Descripcidn de la simulacién. 2. Representacién grdfica.

Desarrollo de manera grdfica la
descripciéon de la operacion de

picking.

3. Justificacién técnica.

En la empresa Autopartes y Autogrias FCN la operacién de picking tiene un gran impacto, pues al
ser una empresa muy reconocida a nivel de la provincia del Carchi se genera una gran demanda
de productos diariamente por lo que esta depende de que exista una buena gestién en el drea de

almacenamiento (bodega).
4. Objetivo.

Redlizar un andlisis comparativo entre la situacién actual y la situacién propuesta de la operacion
de picking mediante una simulaciéon en el software FlexSim, bajo el uso de los indicadores propios

de la operacion.

5. Alcance.
La simulacion tiene como alcance el proceso que empieza con la localizacién y extraccion del
producto en la bodega continuando con el dlistamiento o picking hasta la constatacion de que el
pedido fue dlistado de forma correcta.

6. Simulacion.

Entidades: Producto, Factura a alistar, Pedido alistado.
Atributos: Localizacién del producto, asignacién de los operarios.
Variables: Tiempo de alistamiento, distancia recorrida.
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Recursos: Operarios.

Locacién: Bodegas, zona de consolidacion.

4.1.5.3. Andlisis de resultados de la simulacién actual.

Se realizé la simulacion del proceso de picking actual mediante el uso de la
herramienta Experimenter que es una extension de FlexSim, esta permite replicar el
modelo varias veces cambiando uno o mds pardmetros cada vez que se corra el
modelo, dicho esto para la situacidn actual Unicamente se tiene un escenario el cual
comprende los 7 frabajadores y se medird el nUmero de pedidos que estos alisten en
las 6 horas propuestas que hacen referencia a las horas pico de llegada de clientes
para lo cual se realizaron 50 réplicas. Luego de las 50 réplicas se obtuvo como
resulfado que en promedio los 7 tfrabajadores alistan un total de 20,92 pedidos con

un nivel de confianza del 5%, como se muestra en la Figura 22.

Total de pedidos alistados:
Mean .
(95% Confidence Interval) Sample Std Dev. Min - Max
Scenario 1 20920+ 0.321 1122 18.000 24.000

Total de pedidos alistados:
245

24.0 +

23.5

23.0 + +

22.5

22.0 + + + - + + + + + o+ + +
21.5

21.0 —+ -+ - + . - + + + + + .+
20.5

20.0 + + + + . + + + .+ + + + + +
19.5

19.0 + +

18.5

18.0 +

17.5
Scenario 1
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Figura 22. Resultados situacién actual.

Para calcular el intervalo de confianza se aplica la férmula que corresponde a
muestras de mds de 30 datos:

S
M+ Za *—
% Vn
Donde:
e M= 20,920
e S =1,122
¢ N =50a=95% =095 =a=1-095=0,05
o $=%E=025
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o Z=0025=1,96
Reemplazando los datos en la formula se tiene:

1,122

20,920 £ 1,96 *

20,920 £ 1,96 * 0,1586
P1 = 20,920 - 0.3108 = 20,609
P2 = 20,920 + 0.3108 = 21,230

Donde P1 representa el valor minimo de pedidos a alistar y P2 hace referencia al valor
mdximo de pedidos a dlistar, en ofras palabras, estos dos puntos forman el intervalo

de confianza para este experimento.
4.1.5.4. Andlisis de resultados de la simulaciéon propuesta.

Se redlizd la simulacion del proceso de picking con los cambios de las ubicaciones de
los productos propuestos, de igual forma se usd la herramienta Experimenter, dicho
esto para la situacidn propuesta Unicamente se tiene un escenario el cual
comprende los 7 trabajadores y se medird el nUmero de pedidos que estos alisten en

las 6 horas propuestas.

Luego de las 50 réplicas se obtuvo como resultado que se esperaria que los
trabajadores alisten en promedio 25,50 pedidos con un nivel de confianza del 95%,

como se muestra en la Figura 23.

Total de pedidos alistados:
Mean Sample Std Dev  Min Max

(95% Confidence Interval)

Scenario 1 25500+0.413 1.446 21.000 28.000

Total de pedidos alistados:

28 B + . _ .

27 . + + + + + +
26—+ -+ - - +* + » + .. + + + + +
25 + + + + o‘ ] + + +

22

21 d —_

Scenario 1

B 25%-50%-75% I Min-Max } Mean Confidence Interval

Figura 23. Resultados situacion propuesta
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Para calcular el intervalo de confianza se aplica la férmula que corresponde a

muestras de mdas de 30 datos:

5|

N|R

Donde:

e M= 25500
e S =1446N = 50
e a=95% =095 = a=1-095=0,05

0,05
2
= 0,025 = 1,96

= 0,25

o
O—:
2
o Z

Reemplazando los datos en la formula se tiene:

1,446
V50

25,500 % 1,96 *

25,500 + 1,96 = 0,204
P1 = 25,500 - 0.399 = 25,10
P2 = 25,500 + 0.399 = 25,899

Donde P1 representa el valor minimo de pedidos a alistar y P2 hace referencia al valor
maximo de pedidos a alistar, en otras palabras, estos dos puntos forman el intervalo

de confianza para este experimento.

Después de realizar el andlisis a los resultados anteriores se llega a la conclusién de
que la mejor propuesta al sistema de almacenamiento logra incrementar la
productividad del proceso de picking en un 22% ya que se aumentaria la cantidad
de pedidos alistados logrando alistar 5 pedidos mds al dia, de igual forma el tiempo
de operacién del proceso de picking se reducen en un 17,77%, como se puede
observar en la Figura 24 la media del tiempo de preparacion de los pedidos en la
situacion propuesta es mds baja que en la situacién actual, logrando de esta forma
mejorar la capacidad de respuesta del proceso de picking ya que se tiene un picking
mas rapido y eficiente logrando asi aumentar el nUmero de pedidos a alistar en las 6

horas.
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grupo minutes_x_pedido
1 ACTWAL 0. 2876161
2 PROPUESTA 0. 2360646

30
=
'EI . Grupo
é Actual
m Propuestz
5 | =
Actual Propuesta

Grupo

Figura 24. Diagrama de cajas de los tiempos de preparacion
4.1.5.5. Andlisis ANOVA entre la simulacion actual y la simulacion propuesta.

Para no rechazar Hy o rechazar Hy se realizé una prueba de andlisis de varianza
ANOVA, la cual confirma la hipdtesis de que las varianzas de dos o mds poblaciones
son iguales o diferentes, dicho esto se fiene 4 grupos, la situacion actual (ACT), con 5
operarios, con 6 operarios y con 7 operarios, cada grupo contfiene 30 datos de
pedidos alistados en é horas, datos que se presentan en el Anexo 15, todo este andlisis

se lo realizé con la ayuda del software R.

Antes de realizar el andlisis ANOVA se procede a estudiar el comportamiento de los
datos con un grdfico de cajas, ver Figura 25, se puede observar a primera vista que si

existen asimetrias y que aparecen deferencias entre las medias de cada grupo.

2759

grupo

Soperarios

EI Goperarios
;I Toperarios

ACTUAL

n.pedidos

r
N}

2004

Soperarios Goperarios Toperarios ACTUAL

grupo

Figura 25. Grdfico de cajas de los 4 grupos
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Pero antes de proceder con el andlisis ANOVA primeramente se comprueban los

supuestos de linealidad, normalidad, homogeneidad y homocedasticidad de los

datos, a continuacion.

e Llinealidad.

Se puede observar en la Figura 26 que la mayoria de los cuantiles de los datos del

experimento se encuentfran dentro delrango -2 a +2, los cuales siguen una linea recta

a 45°, por este motivo no se rechaza Hy afirmando que los datos son lineales.

Normal Q-Q

Standardized residuals

Theoretical Quantiles

Figura 26. Q-Q Plot de los datos

¢ Normalidad.

Se grdfica la distribucion de los datos de manera individual, mediante una

representacién de histograma de cada variable, ver la Figura 27.

5 operarios

/

Density

Density

7 operarios

000 010 020 030

000 010 020 030

18 19 20 21

n.pedidos

6o

SN

6 operarios

Density
000 010 020 030

23 21 22 23 24 25 26 27 28

Density
000 040 020 030

n.pedidos

ACT

/ ACTUAL

20 21 22 23 24

n_pedidos

n_pedidos

Figura 27. Histograma de frecuencias
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Se puede observar que existe la posibilidad de que algunos de los datos no se
acerqguen a la linea de ajuste de la normal, por lo que se procedidé a realizar una
prueba de normalidad de forma analitica, para ello se sabe que se tiene menos de
50 observaciones por cada grupo, por lo cual se empled la prueba de shapiro-wilk

como se muestra en la Figura 28, con las siguientes hipotesis.

e Hj: F(x) = F(x) los datos presentan una distribuciéon normal.

e Hj: F(x) = F(x) los datos no presentan una distribucion normal.

= by(data = datos,INDICES = datosigrupo,FUN = function(x){ shapiro.test(x¥n.pedidos)})
datos$grupo: 3o

shapiro-wilk normality test

data: x$n.pedidos
W = 0.9328, p-value = 0.05828

datos$grupo: 60
Shapiro-wilk normality test

data: x$n.pedidos
W = 0.94769, p-value = 0.1466

-

datosf$grupo: 7o
Shapiro-wilk normality test

data: x$n.pedidos
W = 0.93249, p-value = 0.05721

datos$grupo: ACT
shapiro-wilk normality test

data: x$n.pedidos
W = 0.94799, p-value = 0.1493

Figura 28. Prueba de shapiro-wilk

Se observa que el “p-valor” para cada grupo es mayor a 0,05, con un nivel de
confianza del 95% no se rechaza la hipdtesis nula dado que existen las evidencias
suficientes para afirmar que los datos de cada grupo presentan una distribucion

normal.
¢ Homogeneidad.

Una vez que se asumio la normalidad de los datos se realiza una prueba de igualdad
de varianzas aplicando el test de Bartlett para comprobar la homogeneidad de los

datos, revisar la Figura 29, y las hipdtesis a contrastar son las siguientes:

e H,: Las varianzas de los grupos son iguales (homogeneidad).

e Hj: Las varianzas de los grupos son diferentes (no homogeneidad).
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fr}
bartlett.test(n.pedidos ~ grupo,datos)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: n.pedidos by grupo
Bartlett's K-squared = 1.889, df = 3, p-value = 0.3938

Figura 29. Prueba de Bartlett
Luego de la prueba se puede observar que el “p-valor” es mayor a 0,05, con un nivel
de confianza del 95% no se rechaza la hipdtesis nula, y se puede afirmar que existen
evidencias suficientes para decir que las varianzas de los 4 grupos son iguales, por lo

que se acepta el supuesto de homogeneidad.
e Homocedasticidad.

Luego de haber aplicado una regresion lineal mediante R se obtuvo que los residuos
generen una linea horizontal en cero, como se observa en la Figura 30, indicando que
el error permanece constante a través de las observaciones, ademds se comprobd
de forma anadlitica teniendo un p-valor de 0,62 por lo que no se rechazada

H, comprobando de esta forma el supuesto de homocedasticidad.

e H,: La varianza no estd cambiando con el residuo (homocedasticidad).

e H;: La varianza estd cambiando con en el residuo (heterocedasticidad).

Residuals vs Fitted

Residuals

0

L
o 0 0,0 © ©
C O O v O O
© O O O O © ¢
o ¢ ¢ 0 O ©

! 21 22 23 24 25

Fitted values

> bptest(ModeloLineal)
studentized Breusch-Pagan test

data: ModeloLineal
BP = 1.7716, df = 3, p-value = 0.6211

Figura 30. Prueba de homocedasticidad
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Una vez verificado que los datos cumplen con los 4 supuestos se realiza el ANOVA,
ver en la Figura 31, y ademds para comprobar la existencia de diferencias en el
numero de pedidos alistados en la situacion actual con los 7 operarios y la situacion

propuesta con 5, 6 y 7 operarios se planted las siguientes hipotesis.

e H,: Las medias de los pedidos alistados entre la situacion actual y las
propuestas del proceso de picking son iguales.
e H;: Las medias de los pedidos alistados entre la situacion actual y las

propuestas del proceso de picking son diferentes.

TArd
anova <- aov(datosin.pedidos —~ datosigrupo)
summary (anova)

pf sum Sg Mean 5q F value Pr(>F)
datos$grupo 3 472.4 157.45 83.69 <Ze-16 #¥%
rResiduals 116 218.2 1.88

Signif. codes: O *#%%' 0.001 “®*=' 0.01 **' Q.05 '." 0.1 ° ' 1

Figura 31. Resultado del ANOVA
Se observa que el “p-valor” es menor a 0,05, con un nivel de confianza del 95% se
rechaza Hy, por lo que se puede concluir que existen evidencias suficientes para
considerar que al menos dos medias del nUmero de pedidos alistados son distintas.
Entonces para saber que grupos presentan diferencias significativas en las medias de

los pedidos alistados de cada grupo se aplicd la prueba de Tukey ver la Figura 32.

95% family-wise confidence level

o 1

S | —t—

o] H

w 1

Q i

[ i

o] i

~ H

o i

w 1

5 —H—

O |

< :

) i

S : F—t—

[e] 1

- 1

o |

«@ 1

o Bt |

(9] |

< :

o i

4 H

O S :

Q H

I T T T I T T T

-B -4 -2 0 2 4 6

Differences in mean levels of datos$grupo

Figura 32. Prueba de Tukey
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Se logra observar que existen diferencias significativas entre: 6o0-50, 70-50, 70-60, ACT-
60y ACT-70. Ademds, todo esto se puede comprobar de forma analitica ver la Figura
33.

irl
pairwise.t.test(x = datosin.pedidos, g
pool.sd = TRUE, paired

datosigrupo, p.adjust.method = "holm”,
FALSE, alternative = "two.sided™)

Pairwise comparisons using t tests with pooled sD
data: datosin.pedidos and datos$grupo
50 60 70
60 2.0e-10 - -
70 < 2e-16 4.3e-09 -
ACT 0.57 2.6e-09 <« Ze-16

P value adjustment method: holm

Figura 33. Comprobacién analitica
Se llega a la conclusion de rechazar Hy afirmando que las medias de los pedidos
alistados en cada grupo si son diferentes con un 95% de confianza ya que el “p-valor”
es menor a 0,05 a excepcidon de la situacion actual que trabaja con 7 operario y la

propuesta de 5 operarios que demuestra que las medias son relativamente iguales.
42. DISCUSION

Esta investigacion surge de la necesidad de disminuir los fiempos de operacion del
proceso de picking en la preparacion de pedidos solicitados por los clientes en este
caso pedidos grandes de mds de 10 items y con un valor superior de $ 500 en la
empresa Autopartes y Autogrias FCN, para lo cual se plantearon 3 objetivos
especificos mismos que ayudaron a tener una visidon clara de la situacion actual del
picking y cudles son los factores que retrasan este proceso, el frabajo realizado en el
desarrollo de esta investigacién permitird que la empresa aplique las nuevas
propuestas aqui planteadas para que de esta forma se puedan optimizar los tiempos
del proceso de picking, optimizar distancias arecorrer dentro de la empresa y generar

ahorros de los recursos.

Los resultados que se obtuvieron reflejan datos muy importantes y necesarios, 10s
mismos que ayudaron a dar respuesta a los objetivos planteados en esta
investigacion, para esto, se utilizd algunas técnicas de recoleccion de informacion,
como por ejemplo la aplicacion de una entrevista con preguntas abiertas al gerente
de la empresa y a sus trabajadores, de igual forma se realizé un andilisis a profundidad
de la base de datos proporcionada por la empresa la cual fue de su importancia al

momento de generar las mejoras al sistema de almacenamiento.
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En la investigacion realizada por Figueroa y Hurtado (2020), se observa que existe una
distribucién de los productos dentfro de las bodegas por familias y ademds algunos
de los productos presentan caracteristicas distintas para su almacenaje como es la
variacion del volumen y del peso, de igual forma estos productos se encuentran
alejados de la zona de facturacién y de consolidacion de pedidos. Un hecho similar
sucede en la empresa Autopartes y Autogrias donde el ordenamiento de los
productos dentro de las bodegas estd dado por familias sin tomar en cuenta las
caracteristicas de los productos ni tampoco las distancias a las que estos se

encuentran de la zona de consolidacion de pedios.

Para dar solucion a este problema Figueroa y Hurtado (2020), realizaron una
distribucién de los productos de acuerdo con un andlisis ABC, este andlisis arrojo que
en la clase A se encuentra el 8,30% de las familias las cuales generaron el 80,00% de
los ingresos, en la clase B se encuentra el 18,10% de las familias las cuales generaron
el 14,99% de los ingresos y en la clase C estd el 73,60% de las familias las cuales
generaron el 5,00% de los ingresos, a comparacién con este trabajo también se
planted una redistribucion de los productos mediante una clasificacion ABC teniendo
como resultados que en la clase A se encuentra el 16,13% de las familias que
generaron el 78,65% de los ingresos, la clase B contiene el 35,48% de las familias y estas
a su vez generaron el 16,13% de los ingresos y por Ultimo esta la clase C la cual tiene
el 48,39% de las familias las cuales produjeron el 5,23% de los ingresos, adicionalmente
en esta investigaciéon se asignd un drea la cual se encuentra cerca de la zona de
recepcion de los pedidos de los proveedores y que también estd cerca de la zona
de consolidaciéon de pedidos la misma que serd utilizada para redistribuir en ese lugar
los productos con el indice de rotacion mas alto de cada una de las 5 familias de la

clase A.

Por ofro lado, Prada y Rios (2013), realizaron un andlisis a la base de datos donde
pudieron enconfrar que a consecuencia de los errores encontrados en el proceso de
picking se generaron varias devoluciones por pedidos mal alistados o porque los
productos estaban maltratados, es asi que en el ano 2011 se han devuelto 405
pedidos los cuales representaron el 15,64% del total de pedidos realizados en ese ano,
con un valor devuelto de $ 100.615.178 pesos, para el ano 2012 se devolvieron 378
pedidos representando el 18,54% de las ventas con un valor devuelto de $121.006.116
pesos. Por ofro lado, en este trabajo se pudo observar que también se generaron

devoluciones de pedios por lo que la empresa ha tenido que asumir varios costos, en
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el ano 2019 se devolvieron 3.493 pedidos los cuales representaron el 3,6% del total de
los pedidos y estos tuvieron un valor devuelto de $ 93.301,63 ddlares, para el ano 2020
hubo 2.223 pedidos devueltos que representaron el 2.85% del total de los pedidos de
ese ano con un valor de ventas devuelto de $ 40.657,42 ddlares, para el ano 2021 se
devolvieron 1.173 pedidos que representaron el 1,20% del total de los pedidos con un
valor devuelto de $ 17.221,78 ddlares y para los primeros 4 meses del ano 2022 se han
devuelto 105 pedidos con un valor de ventas devuelto de $ 2.185, 29 ddlares, como
se puede observar en los dos casos se generaron devoluciones de pedios los cuales
generaron costos por devoluciones, aparte de perder el dinero de las ventas fambién
perdieron dinero en la utilizacién de la mano de obra ya que el alistamiento de los
pedidos fue inUtil y ademds se tuvo que usar la mano de obra en un realistamiento

de pedidos.

La localizacion répida de los productos dentro de las bodegas es un factor muy
importante a la hora de realizar el picking, es asi como Pergueza (2020), en su
investigacion menciona que ubicar los productos dentro de la empresa Cordialsa es
muy dificil ya que no existe un sistema de codificacion o clasificacion de la
mercaderia, no existe una senalizacion por cada marca de productos, las cajas de
los productos estdn dispersas por varias partes de la bodega, la forma en como
localizan los productos se basa en el tamano de las cajas y por la etiqueta de cada
producto, pero debido a la organizacion todo esto se vuelve muy dificil y a
consecuencia de esto la empresa pierde mucho tiempo al momento de readlizar el
picking, el tiempo de entregas es muy alto y el costo de mantener los inventarios
también, por lo que se generd un ordenamiento basdndose en un método ABC y
ademds se colocaron rétulos que ayudan a identificar el nombre y la ubicacion
exacta de cada producto, por ofro lado la empresa Autopartes y Autogrias FCN
cuenta con 28 bodegas las cuales estan distribuidas en 3 pisos y al tener muchas
bodegas el picking se torna complicado y muy tardio por lo que se propuso un
sistema de codificaciéon de bodegas y dentro de ellas codificar las estanterias y los
espacios de cada una de estas, el cédigo estd compuesto por 3 partes, como
primera referencia estd el nUmero de bodega que variara desde B1 a B28, en la
segunda parte del cédigo se encuentra el nUmero de percha el cual dependerd de
la cantidad de perchas presentes en cada bodega y por Ultimo estd el nUmero del
drea dentro de la percha el cual dependerd del tamano vy las divisiones que cada

percha contenga.
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Para lograr comprobar si las modificaciones propuestas en el sistema de
almacenamiento logran optimizar el proceso de picking se realizé una simulacion en
el programa FlexSim por lo que en el trabajo realizado por Prada y Rios (2013), se
compard el nuUmero de pedidos alistados en la situacion actual y en la propuesta
obteniendo los siguientes resultados, en la situacién actual se alistan en promedio 9
pedidos con 4 operarios y en la situaciéon propuesta se logra alistar con la misma
cantidad de operarios un promedio de 14 pedidos generando un incremento del
55,55%, por ofro lado en esta investigacion de igual forma se planted una simulaciéon
con el mismo software, midiendo la cantidad de pedidos alistados en la situacion
actual y la situacion propuesta, para lo cual se corrid el modelo por 50 veces
obteniendo que en la situacion actual en promedio se logran alistar 20,92 pedidos y
con la implementacién de la propuesta se logra alistar un promedio de 25,5 pedidos

teniendo un incremento del 21,89%.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se pudo observar que los procedimientos realizados dentro del sistema de
almacenamiento y del proceso de picking son los adecuados y no requieren
de una modificacidn ya que no existen retrasos ni fampoco se tiene
actividades inservibles, por ofro lado, lo que genera el retraso del proceso de
picking es la mala distribucion de los productos dentro de las bodegas, la falta
de ubicaciones en las bodegas de cada uno de los productos y el desorden
generado dentro de estas.

Debido a que los productos se encuentran distribuidos dentro de las bodegas
de una forma empirica sin tomar en cuenta la rotacidén que cada uno de estos
tiene se reubico los productos mediante aplicando el diagrama de Pareto, por
lo que la clasificacion ABC de las familias arrojo que 5 de las 31 familias
pertenecen a la clase A y que estas han generado el 78,65% de los ingresos
totales, por ende para la reubicacion de los productos se trabajoé con estas 5
familias pero al observar que cada una contenia muchos productos se aplicod
una nueva clasificacidn ABC dentro de cada familia y adicionalmente se
calculd el indice de rotacion de las mismas teniendo asi una mayor claridad
de cudles son los productos mds importantes para la empresa.

Luego de redlizar el andlisis ANOVA vy la prueba de Tukey a los datos, se
identificé que el promedio de pedidos alistados en la situacién actual con 7
operarios es el mismo que en la situacion propuesta, pero en este caso con 5
operarios, llegando a la conclusion de que si no se desea incrementar el
numero de pedidos a alistar la mejor opcidn es la implementacion de la
propuesta y reducir 2 operarios, logrando de esta forma reducir costos de
némina.

Las mejoras que se plantean en este trabajo de investigacion ya estdn siendo
aplicadas en la empresa como se puede observar en el Anexo 16, pues el
administrador pudo constatar que mediante la aplicacién de las propuestas
de mejora al sistema de almacenamiento si se genera un incremento de la
productividad del proceso de picking en un 22% y se reducen los tiempos de

operacion en mds de un 17%.
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5.2

88

RECOMENDACIONES

Debido que el drea de investigacion de este trabajo se centrd Unicamente en
el sistema de almacenamiento y en el proceso de picking, se recomienda a
los investigadores realizar un andlisis del proceso de aprovisionamiento o de
compras que se readliza en la empresa, logrando asi ampliar una vision desde
el origen de los productos y analizar si existen rupturas de stock o un exceso de
productos, debido a que en este tfrabagjo se supone que los productos ya
fueron comprados y perchados en sus ubicaciones correspondientes
esperando ser recogidos por los operarios.

Luego del andilisis de los resultados obtenidos se recomienda a la empresa
implementar las propuestas de mejora en el sistema de almacenamiento aqui
propuestas ya que como se pudo comprobar estas si generan un ahorro para
la empresa logrando mantener los tiempos de picking bajos y que sus clientes
estén conformes con sus pedidos.

Se plantea a la empresa y a los investigadores analizar las posibilidades de
implementar un sistema de informacion WMS, el cual ayuda a administrar los
procesos dentro de las bodegas y ademds ayuda a mejorar las capacidades
de operacién de la empresa.

Para la implementacién de las propuestas planteadas se aconseja que se
involucre a todo el personal sin importar la responsabilidad que tiene cada
persona o si el impacto de su labor es directo o indirecto en el sistema de
almacenamiento y en el proceso de picking, buscando que todos los

trabajadores tengan el conocimiento de las mejoras en las operaciones.
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VIl. ANEXOS
Anexo 1. Acta de la sustentacidn de Predefensa del TIC.

SN
( ) UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI -
) =
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESAISEHE ™" o/ ondo
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: SORNOZA HERRERA JORGE ARIEL CEDULA DE IDENTIDAD: 1725314429
PERIODO ACADEMICO: 20228
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. DARWIN FABRICIO CASALIGLLA GER DOCENTE TUTOR: MSC. FRANCISCO JAVIERMONTALVO MARQUEZ
DOCENTE: MSC. DANIEL MAURICIO BELTRAN DEL HIERRO
TEMA DELTIC: Mejora del sstema d del pr i Autopartesy N
Evaluacién
No. CATEGORIA cuaniialiva OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 700 (Cambicr el enfoqu odent 1 dterentes all
2 FUNDAMENTACION TEORICA am [Consideraria ecda generd del sstema
3 METODOLOGIA 9,00 [Comegir el no rechazo/ rechazo de hiptesls
4 RESULTADOS a0m IAumentar andlisis de optimizocién de tiempor por peddo
DISCUSON 907
5
CONCLUSIONES Y
6 RECOMEND. AGZSNB 900 incluir la aplicacién de la propuesta
DEFENSA. ARGUMENTACION Y il
7 VOCABULARIO PROFESIONAL
FORMATO, ORGANIZACION Y i
8 CALIDAD DE LA INFORMACION o ¢ tecdco
Obteniendo una nota de: 8,42 Porlo tanto, APRUEBA H el o los invest acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para proceder a
comegir su informe final del TIC de conformidad a las observaci y daci realizadas por los miembros del Tribunal de sustentacién
de la pre-defensa.
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Para constancia del presente, firman ef) la ciudad de Tulcén el viernes, 10 de febrero de 2023

MSC. DARWIN FABRICIO CA!

LLA GER MSC. FRANCISCO VO MARQUEZ
PRESIDENTE TRIBUI D

~DANIEL MAURICIO BELTRANDEL HIERRO
o DOCENTE
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas.
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FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Jorge Ariel Sornoza Herrera

DATE: 17 de febrero de 2023

ToPic: ““Mejora del sistema de almacenamiento para la optimizacién del proceso de

picking en la empresa Autopartes y Autogruas FCN™’

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new y o . —
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some Use b.am,. . b L|m|teii y and
WORD USE precise words related appropriate words ang e wards e Wards
to the topic related to the topic related to the topic related to the topic
EXCELLENT: 2 GOOD: 1Veralitiva_| AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Edwin Andrés,5 D D
Clear:and:logical Adequate progression Some progression of
WRITING COHESION Progresson of.ldeas of ideas and ideas and supporting Inadequate ideas and
and supporting supporting paragraphs aragraphs supporting paragraphs.
paraEraphs; pporting paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5

0

The message has been

The message has been

Some of the message

The message hasn't

communicated very compmunicated hasbeer been communicated
ARGUMENT well and identify the i::::;;p:;:&ly a::f commeu:fu;:t;c:sal?;ltehe and the type of text is
type of text ytext typ: P PR inadequate
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SCIENTIFIC and supportable supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
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Anexo 3. Entrevista.
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Jecrca o
",

Y UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
'-‘J L Jr | LOGISTICA Y TRANSPORTE FoTIETI
m ENTREVISTA AL ENCARGADO DE LA EMPRESA

El propdsito de la presente entrevista es recolectar informacidén necesaria sobre el manejo del sistema de
almacenamientoy el proceso de picking que en la actualidad se lleva a cabo en la empresa, informacidn que serd
utilizada para realizar el diagnostico de las dos variables, los datos proporcionados serdn de caracter confidencial e
investigativo.

INTRUCCIONES: debera responder a las preguntas de manera clara y con relacion al drea en que se encuentrala
investigacion.

DATOS GENERALES
1. ApellidosyNombres: 4. Cargo que ocupa:
2. Edad:
5. Género:

3. Nivel de preparacion académica:

Sin estudios [ Tercer nivel [ Masculino || Femenino| |
Primaria [:] Cuarto nivel D
Secundaria D Doctor@ D

1. ¢Cree usted que el niimero de personas destinadas para realizar el almacenamiento y el picking son suficientes?
éPorqué?

2. ¢De qué manera se realiza el control del rendimiento del personal?

3. {Qué criteriousa usted para delegarlas actividades al personal de la empresa, sefija en las capacidades y el nivel
de conocimiento de los operarios?

4. ¢Cudlesson las dreas que existen enla empresay cudl fue el criterio para su ubicacién?

5. ¢Qué criterio o método usa usted para asignar las ubicaciones de cada unadelas bodegas?

6. ¢Piensausted que es necesarioimplementarde un sistema de codificacion de bodegas, perchas y areas dentro de
su empresa? ¢Por qué?

7. ¢éCémo determina usted que una bodega ya estd llena y que estd necesita incrementar su tamafio para lograr
almacenar los nuevos productos?




¢ Qué criterio usa usted para definirel mafio de cada una de las dreas de laempresa?

¢Cualesson los productos que mayor rotacién tiene enelinventarioy a qué se debe?

10.

éCudl es la cantidad de productos existentesen el inventario, y que métodos usa para podertenertodos estos con

stock?

11.

¢ Como controla usted el niimero de pedidos que se generandlariamente?

12.

{Existen distintos tamafios de pedidos unos toman mas tiempo y otros menos, piensa usted que su sistema de
almacenamiento es 6ptimo y logra poner a disposicidnlos productos de forma répida?

13.

£Queé factores cree que hacen que se emplee mas tiempo al momento de entregar un pedido?

14.

{La ubicacidn de los productos dentro de las bodegas influye en las distancias arecomer por parte de los operarios

a la horade recogerlos productos?

15.

45egun su experiencia cuantos items y de que costo minimo deberia ser una factura la cual utilice bastantes

recursos al momento de su preparacién?

Coordinador

Encuestado

Encuestador

Lugar y fecha
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Anexo 4. Layout de la empresa.

SUBTERRANEO

|Alternadores - M. Arranque.

B14

Discos de freno - Kit's Embrague.

B15

Platos de suspencion.

B16

Zapatas de freno - lainas.

B17

Pastillas y tambores de freno.

B18

Bodega aceites.

LAYOUT DE LA EMPRESA

Autopartes y Autogrias
FCN.

Elaborado por:

Ariel Sornoza Herrera

Revisado por:

MSc. Javier Montalvo

PRIMER PISO

BODEGA 25

OFICINA

BODEGA 21

BODEGA 22

ETIQUETADO —H'm

BODEGA 12 ‘

BODEGA E

l BODEGA 11 |

ZONA DE
CLASEADOY

BODEGA 26 ETIQUETADO

ZONA DE CONSOLIDACION Y ENTRE!
DE PEDIPOS|

NOIDd3D3H
30 YNOZ

B10 [Cables de bujias. B22 [Contenedor aceites Kendall.

B11 Radiadores - focos. B26 Refrigerantes.

B12 Wuntas homocineticas. B28 [(Corredores almacen.

B19 PBaterias - aceites - bandas. LAYOUT DE LA EMPRESA

B20 [Galones Helix 20150, Autopartes y Autogrl’Jas Elaborado por:|  Ariel Sornoza Herrera
B21 [Contenedor aceites Ursa. FCN. Revisado por:| MSc. Javier Montalo
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o
— g BODEGA 24
g BODEGA 23
_— 2 BODEGA 25
BODEGA 5
BODEGA 4 l
| a BODEGA 9 BODEGA 27
BODEGA 7 | BODEGA 3
B1 Filtros de gasolina. B7  Filtros de aire carros pesados. B25 [Contenedor aceite Gulf. |
B2 Filtros de aire carros chinos. B8 [iltros Partmo.
B3 Filtros de aire Aveo - camaras. B9 langueras de espiral - cauchos|
B4 angueras de radiador. B27 Filtros Sakura. LAYOUT DE LA EMPRESA
B5 |Amortiguadores. B23 [Guaipes. Autopartes ¥ Autogrl]as Elaborado por:| Ariel Sornoza Hemera
B6 |Bujes - bandas - herramientas. | B24 Contendor siliconas. FCN. Revisado por:| MSc. Javier Montako

Anexo 5. Estadisticos descriptivos de los tiempos de revision del supervisor.

TIEMPOS SUPERVISOR
Estadisticos descriptivos: Tiempos Supervisor (horas)

Estadisticas
Error
estandar de
Variable N Media la media Desv.Est. Varianza Minimo Maximo

Tiempos Supervisor (horas) 30 0,08967 0,00711 0,05027 000253 001667 021667

Histograma (con curva normal) de Tiempos Supervisor (horas)

Meadia 0.08357
Desv.Est. 0,05027
N L0

Frecuencia

-0,00 0,05 0,10 015 020

Tiempos Supervisor (horas)
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Anexo 6. Estadisticos descriptivos de los tiempos de preparacion de los operarios.

TIEMPOS OPERARIO

Estadisticos descriptivos: Tiempos Operario (hora)

Estadisticas

Error

estandar

dela
Variable N Media media Desv.Est. Varianza Minimo Maximo
Tiempos Operario (hora) 50 0,2708 00221 01561 00244 00364 06320

Histograma (con curva normal) de Tiempos Operario (hora)

Media 02708
Desv.Est. 01561
N ]

Frecuencia

0,00 0185 03z 0.48 0.64
Tiempos Operario (hora)
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Anexo 7. Clasificacion ABC de las familias de productos.

% DE

UNIDA % % VALOR PR?ODUC AC?MUL LA
FAMILIA o MPORTE VAL ACUMUL  gogy  ADODE
INVENTA o
RIO

Aceites A 4379020 O 5206%  30%  30% A
Filtros RN 0730020 on  6375%  1849%  5638% A
baterias 90817 8$9902 4400 8; U 7216%  086% 57.24% A
Sistema de suspension 266433 ¥ o 400 S 7602% 25 5975% A
Limpieza 827371 2$8] 406510 2£3 7865%  7.81%  67.57% A
Aditivos aa7026 Y, o o750 . 8094%  420%  7179% B
sistema de frenos g2 Y s a 8304%  140%  7319% B
Sistema de embrague 48978 2$O76 347 40 127904 84,99% 0.46% 73.65% B
Rodamientos 165580 Y o s o) 886%  1.56%  7521% B
Sistema de arranque 295338 1$899.685,1O ]%8 88.,63% 2.79% 78,00% B
Sistema eléctrico 526468 1$620.231 90 122 90,15% 4,97% 82,97% B
Ferreteria ss081 ¥ 097 80 "2 9123%  412%  87.09% B
Refrigerantes 286632 1$OO9 321,40 0;724 92,18% 2.71% 89.80% B
Bandas 114388 5.319.30 020 9308%  108%  9088% B
f;fr?grgf’oi%n 34225 3 4170 0% 93947 032%  9120% B
dsterna de. 5713 3 0.482.70 0% 94777 043%  9163% B
Liguidos de freno 225712 8$ 0.186.50 0;20 95,57% 2,13% 93,76% C
sistema de la rueda 63461 2 0.883.10 0% 9609%  060%  9436%  C
Motor 61525 2 0.255.70 050 9659%  058%  9494%  C
Sensores LTI 420 00 9708% 03 9527%  C
Sistema de distribucidén 16328 $ 516.673.60 0;8 97.57% 0,15% 95,43% C
Refenedores 106354 2.568.60 0;6 9803%  100%  9643%  C
Cauchos 129374 4$  0.636.20 O;: V' 9ga4m 120%  97.65%  C
Varios 127796 2, ‘50 095 9879%  121%  9886%  C
Empaques 69032 4830 001 99.00%  045%  9951%  C
Sistema de transmision 25556 3$25.205,20 Ogo 99.41% 0.24% 99.75% C
52;336 cardan. caja 4 g3 3$o1 527 80 ogs 99.69% 0,16% 9991%  C
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. . ., $ 0,25 0,03
Sistema de direccién 3203 264.036.80 % 99.94% % 99.94% C
. $ 0,03 0,02
Reservorios 2526 33.374.20 % 99.97% % 99.97% C
Cables acelerador - $ 0,02 0,03 100,00
velocimetro 3285 4138,00 g 777 g % ©
$ 0,01 100,00 0,00 100,00
Guarda choques 299 10.776.60 % % % % C
1059183 $
TOTALES 0 106.928.516,00
Anexo 8. indice de rotacién de la familia de aceites.
Invent Unidades N°de Total, P|:ome
N s s . diode I.D.
o Descripcion ario comprada comp produ
s e ~ compr R
inicial s/ano ras ctos a
1 GRASA TOP 1 SYNTHETIC LITIUM LIBRA 996 10440 14 11436 745,71 ]354
GALON KENDALL 20W50 SP SYNTHETIC 14,
2 BLEND 236 5980 14 6216 427,14 55
3 CANECA VALVODIESEL 15W40 CH-4 39 229 12 268 19,08 ]oi'
GALON KENDALL 15W40 CK-4 SYNTHETIC 10,
4 BLEND 677 2605 8 3282 325,63 08
5 1/4 HELIX 20W50 SN HX5 1748 228 1 1976 228,00 8}6
GRASA TOP 1 SYNTHETIC LITHIUM 8,2
©  COMPLEX 4 LIBRAS 25 782 8 807 9775
7  GALON MOBIL 20W50 1000 1595 4520 6 6115 753,33 Sé]
CANECA PENNZOIL 15W40 CJ-4 LONG- 6,6
8 LIFE GOLD 321 137 2 458 68,50 o
9 1/4 CASTROL 20W50 4T MOTO ACTEVO 3360 6300 4 9660 ]565’0 6:’,)]
(]) GALON HELIX 20W50 SN HX5 1546 3120 4 4666 780,00 5{39
1 1/2 CANECA KENDALL 15W40 CK-4 142 880 5 1022 176,00 5i8
1 CANECA GRASA GULF CHASSIS GR N-2 5,6
5 SIERRA ROJA 25 205 5 230 41,00 '
1 GALON VALVOLINE 20W50 BLEND 54
3 POWER SYNTHETIC BLEND 216 600 4 816 150.00 4
1 GALON KENDALL 10W30 SP SYNTHETIC 51
4 BLEND 266 945 4 1211 236,25 3
; 1/4 MOBIL 15W40 CI-4 DELVAC 795 1200 3 1995 400,00 4;;9
; 1/4 MOBIL 20W50 1000 1504 2280 3 3784 760,00 4{39
]7 CANECA VALVODIESEL 15W40 CI-4 20 96 4 116 24,00 4é8
1 CANECA GUARDOL PHILLIPS 66 15W40 50 250 4 300 62.50 4,8
8 CK-4 0
; GALON MOBIL 15W40 CK-4 1300 USA 502 360 2 862 180,00 4é7
(2) GALON VALVOLINE 15W40 CH-4 64 390 4 454 9750 (')6
? GALON CASTROL 20W50 GTX 749 1520 3 2269 506,67 4é4
g GALON CASTROL 25W60 CF CRB VISCUS 729 1520 3 2249 506,67 44'14
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GRASA KENDALL L-427 AZUL 2 KILOS
GALON AMALIE 15W40 CK-4 SYNTHETIC BLEND

GALON MOBIL 15W40 CF-4 DELVAC

CANECA AMALIE 15W40 CK-4 XLO ULTIMATE SYNTHETIC
BLEND

CANECA MOBIL 15W-40 MX DELVAC CI-4
GALON GULF 40 SL TAMBOR

GALON VALVOLINE 20W50 VR1 SN

CANECA RIMULA 15W40 CI-4 R4

GALON MOBIL T0W30 2000 SYNTHETIC BLEND

1/4 MOBIL 20W50 4T MOTO

CANECA MOBIL MOBILFLUID 424 HIDRAULICO
GALON PENNZOIL TOW30 SN 5 QT.

GALON MOBIL TOW30 1000

CANECA CASTROL VISCUS 25Wé60 CF4

GALON RIMULA 15W40 CI-4 R4

GALON CASTROL 40 APISG

CANECA MOBIL 15W40 CK-4 1300 AMERICANO
GALON HELIX T0W30 HX7 SYNTHETIC BLEND
CANECA KENDALL 15W40 CK-4 SYNTHETIC BLEND
1/2 CANECA MOBIL 15W-40 CI-4 DELVAC MX
GALON CASTROL 140 GL-4

1/4 KENDALL 20W50 SN

GALON CASTROL 10W30 MAGNATEC SYTETHIC BLEND
GALON CASTROL 20W50 MAGNATEC SYNTETHIC BLEND
1/2 CANECA MOBIL 15W40 1300 SUPER USA
CANECA VALVODIESEL 25W50 API CF-4

GALON PENNZOIL 20W50 SN 5 QT.

GALON CASTROL 25W-60 GTX ALTO KM.

1/4 SPIRAX 80W90 GL-5

GALON SPIRAX 80W90 GL-5

534
203
382
74
199
628,3
172
47
242

2736

61
232
73
137
439
108
196
160
78
97
466
182
521
25

35

334

66

120

180

920

200

200

330

300

25

600

180

70

360

200

100

120

400

100

240

200

100

160

260

400

120

200

100

200

200

400

200

1734
383
1302
274
399
3928.3
472
72
842
4536
82
421
432
1081
257
839
208
436
360
178
257
1426
582
1721
225
1035
205
203
334

66

400,00
90,00
306,67
66,67

100,00

1100,0
0

150,00
25,00

300,00

1800,0
0

35,00
180,00
200,00
504,00
120,00
400,00
100,00
240,00
200,00
100,00
160,00
960,00

400,00

1200,0
0

200,00

1000.,0
0

200,00
200,00
400,00

200,00
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53 1/4 CASTROL 21T GO! MOTO 10 900 1 9210 900,00 0,25
54 GALON SPIRAX 85W140 GL-5 10 800 1 95 800,00 0,12
55 1/4 KENDALL 15W40 CK-4 263 800 1 80 800,00 0,10
56 CANECA MOBIL 15W40 CK-4 1300 PERU 50 800 1 80 800,00 0,10
57 GALON GULF 20W50 TEC PLUS SPECIAL EDITION 80 800 1 80 800,00 0,10
Anexo 9. indice de rotacién de la familia de filtros.
Familia de filtros
Unidad N° Total '™
med
es de , .
N ... .. . io
o Descripcion Inventario inicial compra co prod de D.
das/an  mpr ucto R
com
o as s
pra
FILTRO COMBUSTIBLE HINO AK 216 10
1 SAKURA SF-1307 ASF-1307 2340- 318 1950 9 2268 4
67
11730 7
488, 9,
2 FILTRO ACEITE SAKURA C-5002 480 4400 9 4880 80 08
FILTRO COMBUSTIBLE HINO AK 200, 9,
3 SAKURA EF-1802 361 16008 1961 5" g
4  FILTRO ACEITE FRAM PH3387A 364 4811 9 5175 522 ;?8
FILTRO COMBUSTIBLE SAKURA 112, 9,
5 FC-1505 178 900 8 1078 50 58
FILTRO COMBUSTIBLE ISUZU FTR 995 9
6 SAKURA F-1507 AFE-1507 MF- 338 1800 8 2138 OO, 56
20780 1-13240194-0
7  FILTRO ACEITE CHAMP PH2867 154 898 8 1052 ]2]§ ;?7
FILTRO COMBUSTIBLE SAKURA EF- 107, 9,
8 1509 251 750 7 1001 14 34
FILTRO ACEITE CUMMINS ISX 67,6 9,
? FLEETGUARD LF14000NN LF?080 81 541 8 622 3 20
é FILTRO ACEITE FRAM PH3593A 432 5286 8 5718 67650 685
1 FILTRO AIRE HINO GD - GH 112, 8,
1 SELLADO SAKURA A-1325 60 900 8 960 50 53
1 FILTRO AGUA DONALDSON 260 8,
2 P552071 AW2010SP LF4744 58 156 6 214 0 23
1 FILTRO COMBUSTIBLE ISUZU FTR - 170, 8,
3 FSR - FVR SAKURA FC-1503 24 1362 8 1386 25 14
1 FILTRO AIRE SECUNDARIO HINO 732 8,
4 GD - GH SAKURA A-1330 0 586 8 586 5 00
1 FILTRO ACEITE DIMAX DIESEL ANT. 1 7
SAKURA C-1539 2721910 AO- 109 780 7 889 ’ .
5 1539 43 98
1 FILTRO AIRE SECUNDARIO ISUZU 13,7 7,
6 FRR SAKURA A-5538 13 76 / 109 1 95
1 FILTRO AIRE PRIMARIO HINO GD - 600 7,
7  AK 2000 2005 SAKURA A-1313 45 420 / 465 0 75
1  FILTRO AIRE CUMMINS ISX 7,
8 DONALDSON P534816 AF25247 / 66 / 73 9.43 74
1 FILTRO AIRE KENWORTH 7
9 FREIGHTLINER CONICO CON 10 36 6 46 6,00 6}

TAPA LUBERFINER LAF3551
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FILTRO ACETE TRACTOR -
MAQUINARIA TECFIL PSL283 C-
5713

FILTRO AIRE SECUNDARIO HINO
FC SAKURA A-1326

FILTRO ACEITE SAKURA C-5706
AD3000

FILTRO AIRE FREIGHTLINER INTER
WESTERN STAR CUMMINS ISX
HASTINGS AF2120

FILTRO COMBUSTIBLE SAKURA
FC-1001

FILTRO ACEITE SAKURA C-5715
LFP670

FILTRO COMBUSTIBLE SAKURA
SFC-7912-10 R90T AFS-7912
FILTRO COMBUSTIBLE
TRANSPARENTE TAIWAN

FILTRO COMBUSTIBLE SAKURA
FC-1301

FILTRO AIRE ISUZU SUPER FVR
SAKURA A-6036

FILTRO  ACEITE ISUZU NPR
SHOGUN C-1522

FILTRO ACEITE CHAMP PH2840
FILTRO ACEITE ISUZU SAKURA C-

1305

FILTRO COMBUSTIBLE
SEPARADOR AGUA FLEETGUARD
FS1029

FILTRO  ACEITE  FLEETGUARD
LF3000

FILTRO AIRE ISUZU FIR 95-10
SAKURA A-1013

FILTRO COMBUSTIBLE

FLEETGUARD FF5138

FILTRO ACEITE HINO AK SHOGUN
C-1314

FILTRO ACEITE SAKURA C-5105 A-
408SP

FILTRO ACEITE CHAMP PH561

FILTRO ACEITE DETROIT WESTERN
SAKURA C-65201 LFP2160

FILTRO ACEITE FRAM PH8A A-1

FILTRO AIRE NPR MODERNO
SHOGUN A6020

FILTRO AIRE ISUZU FTIR - FRR
SAKURA A-5539

FILTRO COMBUSTIBLE
CHEVROLET AVEO - CHEVYTAXI -
SPARK - JAC $2 SHOGUN 4586/1-
KR

FILTRO ACEITE FRAM PH3614
HCX-50 PH?66 21348 A-966C
FILTRO AIRE SECUNDARIO
FREIGHTLINER - INTER - WESTERN
STAR - CUMMIN ISX DONALDSON
P527683 AF25345

35

37

117

119

78

3251

231

360

165

357

40

23

21

145

300

17

44

14

122

48

37

24

698

131

79

37

360

120

241

5538

108

64

1440

156

1777

240

200

948

2000

132

360

132

1380

580

110

360

2640

25

166

116

136

37

479

198

256

8789

339

80

1800

321

2134

280

35

291

1093

2300

149

404

146

1502

628

147

384

3338

25

21,8

15.8

19.0

5,29
72,0
30,0
40,1

1384
.50
54,0

12,8
288,

00
52,0

355,
40
48,0

6,00
50,0

189,
60
400,
00
26,4

72,0
26,4
276,
00
116,

00
27.5

72,0

660,
00

5,00
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FILTRO COMBUSTIBLE
CHEVROLET AVEO - CHEVYTAXI -
SPARK - DAEWOO LANOS GM
96335719

FILTRO COMBUSTIBLE SHOGUN
FF5138-SHGLD

FILTRO COMBUSTIBLE
SEPARADOR AGUA SAKURA SFC-
1306-10

FLTRO ~ COMBUSTIBLE LUV
INYECCION - TROOPER WAGON
SHOGUN 2021-KR

FILTRO AIRE CHEVROLET LUV
DIMAX 2400 GASOLINA SHOGUN
A1518 (A1517)

FILTRO ACEITE SHOGUN C-1516-1
A-28NK

FILTRO  ACEITE
LFP3000

FILTRO COMBUSTIBLE PARTMO A-
034L

FILTRO COMBUSTIBLE TOYOTA D-
MAX FRANIG HCP-LOT0 F1111
FILTRO COMBUSTIBLE CUMMINS
ISX FLEETGUAR FS1040

FILTRO  SEPARADOR  AGUA
SAKURA SFC-5521 FS1040

FILTRO ACEITE NKR MODERNO -
CHEVROLET MLR SHOGUN SH-
EO1501

FILTRO COMBUSTIBLE SHOGUN F-
1111 TOYOTA D-MAX

FILTRO AIRE MAZDA 2200 - 2600
SHOGUN AF545

FILTRO AGUA CUMMINS ISX
SAKURA WC-57020 / WF-2127
FLTRO  ACETE  LUBERFINER
LFP777B

FILTRO ACEITE KIA PREGIO
SHOGUN RB187C A-28

FILTRO ACEITE CHAMP PH2863B

FILTRO  COMBUSTIBLE  TECFIL
PSD460/1

FILTRO AIRE SECUNDARIO HINO
AK - GH- GD SAKURA A-1307
FILTRO ACEITE CUMINS ISX
SAKURA C-5710 LF9080

FILTRO ACEITE PARTMO A-C270

FILTRO AGUA PARTMO AW-
2010SP

FILTRO COMBUSTIBLE
FLEETGUARD FF185

FILTRO ACEITE PRIMARIO ISUZU
SUPER FVR LUBERFINER LFP8642

FILTRO ACEITE SAKURA C-1513

LUBERFINER

FILTRO ACEITE SHOGUN C-012

353

271

86

79

72

43

217

336

107

98

203

60

51

151

246

73

46

34

62

35

141

125

140

535

1440

1200

420

60

485

90

2400

100

270

90

228

540

230

70

60

700

300

360

60

270

540

390

240

89

60

270

535

1793

1471

506

139

557

133

2617

436

377

188

236

743

230

130

111

851

546

433

106

304

602

425

381

93

185

410

107,
00

360,
00

300,
00

105,
00

30,0

121,
25
30,0

600,
00
100,
00
90,0

45,0

57,0

180,
00
57.5

350
30,0

233,
33
150,
00
120,
00
30,0

90,0

180,
00
130,
00
120,
00
29,6

60,0

135,
00

04
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FILTRO FRANIG 3387 HCX3387
PH2862B

FILTRO ACEITE PARTMO A-1 PH8A

FILTRO AIRE NHR - NKR - NPR
ANTIGUO FIL-TEK CAA-1231
FILTRO AIRE HINO FD - FF FIL-TECK
CAA-1370

FILTRO AIRE CHEVROLET DIMAX
2014 SHOGUN BAU2361C A-
15251

FILTRO SEPARADOR AGUA ISUZU
FTR - FVR SHOGUN EF-15130
FILTRO SEPARADOR AGUA ISUZU
FTR - FVR SHOGUN EF-15130
FILTRO AIRE PRIMARIO HINO FC
SHOGUN A1324

FILTRO COMBUSTIBLE
SEPARADOR FVR - FTR SAKURA
EF-15130

FILTRO AIRE GRAND VITARA
SHOGUN AF7911

FILTRO ACEITE SAKURA C-5702
LFP7778B

FILTRO DE ACEITE FRANIG HCX-
3593A PH3593A

FILTRO ACEITE PARTMO A-777SP

FILTRO ACEITE LUBERFINER LFP670

FILTRO ACEITE PARTMO A-116SP

FILTRO  ACEITE  CHEVROLET
DIMAX NEW 2015 ADEL. SHOGUN
SH4021

FILTRO ACEITE PARTMO A-3593C

FILTRO AIRE MAIZDA BT50 -
TOYOTA HILUX 2.7 SAKURA A-

5903 BAT13-1
FILTRO DE ACEITE PARTMO A-
3603

FILTRO AIRE PARTMO CARE
ZAPATO AP-524344

FILTRO ACEITE PARTMO AD-
3000SP

FILTRO COMBUSTIBLE MAZDA
DIESEL SHGOUN FC-190

FILTRO COMBUSTIBLE TRACTOR
TECFIL PC2/255

FILTRO COMBUSTIBLE MAZDA
RECTO SHOGUN 9096

FILTRO ACEITE PARTMO A-3757
(A-205SP)

FILTRO ACEITE KIA RIO LT 2018
>>> HMC 26300-02503

FILTRO AIRE TOYOTA HILUX VIGO
2.7 - MAIDA BT50 DIESEL
SHOGUN BA113-1 A-5903

709

70

44

48

37

445

83

57

76

69

324

10

234

30

121

66

106

57

1386

540

75

30

180

294

294

160

120

140

114

1386

270

36

270

300

1440

60

1440

61

270

108

60

100

240

140

60

2095

540

75

30

180

294

294

230

164

188

151

1831

353

93

346

369

1764

70

1674

70

300

229

126

206

240

140

117

693,
00
180,
00
25,0

10,0

60,0

98,0
98,0

80,0

60,0

70,0
57,0

693,
00
135,
00
36,0

135,
00

150,
00

720,
00

30,0

720,
00
30,5

135,
00
108,
00
60,0

100,
00
120,
00
70,0

60,0
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FILTRO COMBUSTIBLE GRAND
VITARA - MAZDA 323 - 2000 EN
ADELANTE SHOGUN 9123

FILTRO ACEITE PARMTO A-408SP

FILTRO ACEITE MITSUBISHI
CANTER SHOGUN C-161

FILTRO ACEITE PARTMO A-966C

FILTRO  COMBUSTIBLE  TECFIL
PC2/155

FILTRO ACEITE PARTMO A-2862C

FILTRO ACEITE SHOGUN SH2862C

FILTRO ACEITE PARTMO A-3786SP

FILTRO ACEITE PARTMO A-2829

FILTRO ACEITE FRAM PH284%9A
ML-2849 HCX-2849M SH2849SH

FILTRO ACEITE ISUZU NPR SAKURA
C-1522

FILTRO ACEITE HYUNDAI HMC
26300-35505

FILTRO AIRE CHEVROLET AVEO
1.4 - CHEVYTAXI REDFIL 96536696

FILTRO COMBUSTIBLE HY.
ACCENT - KIA EXCITEHMC 31112-
1G000

FILTRO AIRE CARE ZAPATO
PARTMO AP-524344

FILTRO AIRE DETROIT WESTERN
STAR MOTOR ISX SAKURA A-5023
AF2120 AF25139 LAF1849

FILTRO COMBUSTIBLE PARTMO A-
588SP

FILTRO AIRE CHEVROLET LUV 2.2 -
TROOPER 3.2 SHOGUN AF7864

FILTRO ACEITE FRAM PH7317
PH2867

FILTRO COMBUSTIBLE SAKURA
FC-1511

87

82

83

281

55

211

58

44

31

119

171

326

120

163

180

720

180

720

200

180

180

1200

150

300

400

200

207

245

263

1001

235

931

258

224

211

1319

150

300

400

200

171

326

120,
00

163,
00

180,
00

720,
00

180,
00

720,
00

200,
00

180,
00

180,
00

1200
.00

150,
00

300,
00

400,
00

200,
00

15,0

4,00

0.00

0.00

0.00

0.00
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FILTRO ACETE SECUNDARIO
ISUZU SUPER FVR LUBERFINER
LFP6007

FILTRO ACEITE PARTMO AD-
7041SP

FILTRO ACETE TRACTOR -
MAQUINARIA FLEETGUARD
LF16015 PSL283 C-5713

FILTRO AGUA CUMMINS ISX
FLEETGUARD WF2127

FILTRO CHAMP PH2808 PH3593

FILTRO COMBUSTIBLE
CHEVROLET DIMAX - NKR - NHR
SAKURA FC-1501

FILTRO CHAMP PH47 PH3387A

FILTRO ACEITE DIMAX DIESEL
2015--—- FRANIG C15670

FILTRO ACEITE FRAM PH2825

FILTRO ACEITE CHAMP PH2835
PH3614A

FILTRO AGUA  DONALDSON
P550867 WF2127

FILTRO AIRE CUMMINS 2014>>
DONALDSON P625287

FILTRO AIRE RANCHERA ISX
DONALDSON P539765 AF25694
LAF?540 AF2472 RS3743

88

190

40

203

479

178

899

597

1003

828

94

10

20

88

190

40

203

479

178

899

597

1003

828

94

10

20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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Anexo 10. indice de rotacion de la familia de baterias.

Familia de baterias

o Inventari Unidades } N° de Total, Promedi
N° Descripcion o inicial compradas/an compras product ode I.D.R
(o] os compra
| Eﬁ% ECUADOR 40 » 25 286 984 29,07
) gﬁLEFI)?IA BOSCH $4 » 41 23 255 10,48 24,34
3 BATERAECUADOR 22 182 21 204 867 2354
. Eﬁ;@kﬁ) ECUADOR - - 16 100 450 2222
5 DATERIABOSCHS4 17 162 19 179 853 2099
6 BATERIAECUADCR 25 89 15 114 593 19,21
7 E?LEQR& ECUADOR 7 113 18 120 628 19,12
8 2QJE§'DA BOSCH S3 1 85 16 96 531 1807
9 EﬁgiRL‘AP lECUADOR 5 96 17 101 565 17,89
10 oAERIA FCUADOR 20 226 16 246 1413 17,42
. E?TFEERIA BOSCH $4 . 99 16 99 575 17,22
. g/;TFEERlA BOSCH $3 ¢ 81 16 87 506 17,19
13 EQTFEER'A BOSCH S3 9 122 16 131 7,63 1718
4 S;\LEEA BOSCH $4 s 4 15 50 293 1705
15 ngHEg'A BOSCH $3 5 84 16 89 525 1695
16 DRINABOSCHSS 1 62 16 63 388 1626
17 E§T2E7R¥E\ ECUADOR 7 51 14 58 364 1592
18 E?LEFS'S ESUADOR 1 81 14 92 579 1590
A
20 gﬁLEERIA BOSCH S3 6 47 14 73 4,79 15,25
’ gﬁLEFI)QIIA BOSCH $4 0 81 15 81 540 15,00
2 EL/?TQER}I:; ECUADOR 7 47 1 54 427 12,64
’ E?;Efll:é ECUADOR g o1 1 69 555 12,44
o4 mggﬂg BOSCH $3 0 % 12 36 300 12,00
. gﬁ\LEFI)?IA BOSCH $4 0 5 12 51 425 12,00
2 EQLEFI)?IIA BOSCH $4 4 ‘0 n 64 545 1173
. g;\LEFI)?lIA BOSCH $4 0 3 n 32 291 11,00
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BATERIA ECUADOR

28 E4 42 1P| 0 83 10 83 8.30 10,00
BATERIA ECUADOR
29 E3 N100 SHDI 4 38 9 42 4,22 9,95
BATERIA BOSCH S3
30 N100 HD 3 22 8 25 2,75 9,09
BATERIA BOSCH S5
31 34 HP 0 43 9 43 4,78 9,00
BATERIA ECUADOR
32 E3 30H HD 14 70 7 84 10,00 8,40
BATERIA ECUADOR
33 E407 HPI 0 37 8 37 4,63 8,00
BATERIA ECUADOR
34 E3 30H HDI 3 44 6 47 7,33 6,41
35 BATERIA BOSCH S4 0 17 5 17 3.40 5.00
42 FE
BATERIA BOSCH S3
36 N150 SHD 0 6 3 ) 2,00 3,00
Anexo 11. indice de rotacién de la familia de sistema de suspension.
Familia de sistema de suspension
Unidad
es N° de Total, .
N i Inventario Promedio
Descripcion compr compr produc
° inicial de compra
adas/a as tos
no
BUJE PLATO SUSPENSION -
INFERIOR CHEVROLET LUV
1 113 8 1 121 8,00 R
TROOPER 36MM X 18MM TEZUKA 3
8-94226-557-2
BUJE PLATO SUSPENSION 0
SUPERIOR MAZDA B2000 - B2200
2 289 30 1 319 30,00 .6
- B2600 38X18X50 TEZUKA UH71- 3
34-470
ROTULA SUSPENSION SUPERIOR 8
3 MAZDA 2000 - 2200 - 2600 555 25 99 7 124 14,14 7;
SB-1521
TERMINAL DIRECCION IZQ. 5
4  CHEVROLET LUV - TROOPER 2200 23 75 6 98 12,50 8;1
- 2300 555 SE-5281L
TERMINAL DIRECCION DER. .
5 CHEVROLET LUV - TROOPER 2200 7 91 7 98 13,00 5;1
- 2300 555 SE-5281R
ROTULA SUSPENSION INFERIOR
CHEVROLET LUV - TROOPER 2300 7,
) 9 119 7 128 17,00
4X4 - CHEV LUV V6 - DIMAX 4X2 - 53

4X4 555 SB-5302
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ROTULA SUSPENSION INFERIOR
CHEVROLET LUV 2200 - 2300 4X2
555 $B-5282

BRAZO DIRECCION DER. MAZDA
BT50 4X2 - 4X4 555 S1-1725
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI - SAIL DLB AM008
AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI - SAIL DLB AMO009
TERMINAL BARRA ESTABILIZADOR
CHEVROLET AVEO - CHEVYTAXI
CTR CLKD-8

BRAZO DIRECCION CHEVROLET
LUV - TROOPER 2300 555 S1-5315
AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI - SAIL ACDELCO
19266339

ROTULA SUSPENSION INFERIOR
CHEVROLET LUV - TROOPER 2300
4X4 - DIMAX 4X2 - 4X4 KASHIMA
KAS-8-94452-102-1

ROTULA SUSPENSION INFERIOR
MAZDA 2600 4X4 555 SB-1542
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. GRAND VITARA DLB AM028
AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. SUZUKI FORZA | DLB AMOT11
ROTULA SUSPENSION INFERIOR
TOYOTA HILUX VIGO 2.5 - 2.7 4X2
- 4X4 555 SB-3882

BUJE PLATO SUSPENSION
CHEVROLET LUV - TROOPER
38MM TEZUKA 8-94408-840-0
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI - SAIL ACDELCO
19266338

2 73
0 32
5 13
7 10
11 117
3 34
3 10
0 62
0 70
4 2

3 8

4 12
75 230
3 10

75

32

128

37

62

70

305

10,43

4,57

2,60

2,50

19,50

5,67

2,00

10,33

11,67

1,00

2,00

3,00

57,50

2,50

00

92

80

56

53

50

00

00

00

50

33

30

20
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AXIAL DIRECCION CHEVROLET
LUV - TROOPER 1800 - 2000
KASHIMA KAS-5-44350-095-1
BRAZO DIRECCION CHEVROLET
LUV - TROOPER 2300 KASHIMA
KAS-8-97028-970-2

TERMINAL DIRECCION CORTO
MAZDA BT50 4X2 - 4X4 555 SE-
1731

BUJE PLATO SUSPENSION
CHEVROLET AVEO - CHEVY TAXI
- SAIL GM 95975940 (1740.03150-
GM)

AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. GRAND VITARA DLB AM027
PLATO SUSPENSION SUPERIOR
CHEVROLET LUV - TROOPER 2.2 -
2.3 4X2 DLZ 8-94445-550-17
BALLESTA CHEVROLET LUV 2300
/90 POSTERIOR PRIMERA IMAL
22B6871EQ

AMORTIGUADOR POSTERIOR
CHEVROLET SPARK ACDELCO
19266337

AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. CHEVROLET GRAND VITARA
CORVEN 34120G
AMORTIGUADOR DELANTERO
ISUZU NPR O/P MONROE 66717
AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. SUZUKI FORZA Il - SWIFT
CORVEN 34359G
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. SUZUKI FORZA | DLB AMO12
AXIAL DIRECCION CHEVROLET
DIMAX 4X2 - 4X4 32CM 555 SR-
5360

AMORTIGUADOR DELANTERO
CHEVROLET LUV - TROOPER -
DIMAX - MITSUBISHI - MAZDA =
2113 GABRIEL 69417

47

27

66

150

29

42

28

28

28

47

27

66

150

29

49

108

30

28

9.40

5,40

13,20

30,00

1,00

5,80

10,50

3.00

2,25

24,50

2,75

2,33

7,00

7,00

00

00

00

00

00

00

67

36

29

29

00
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AMORTIGUADOR DELANTERO
CHEVROLET LUV 2200 - 2300 -
NISSAN 2400 - MAZDA P/O 34948
MONROE

ROTULA SUSPENSION INFERIOR
MAZDA BT50 4X4 555 SB-1732
TERMINAL DIRECCION
CHEVROLET DIMAX 4X2 - 4X4 555
SE-5361

AMORTIGUADOR POSTERIOR
SAN REMO YOKOBO AY007
ROTULA SUSPENSION SUPERIOR
CHEVROLET LUV TROOPER 2300
KASHIMA KAS-8-94243-234-0
TERMINAL DIRECCION LARGO
MAZDA BT50 4X2 - 4X4 555 SE-
1722

AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. GRAND VITARA CORVEN
34121G

ROTULA SUSPENSION INFERIOR
CHEVROLET LUV TROOPER 2000
KASHIMA KAS-8-94243-236-0
AMORTIGUADOR DELANTERO
CHEVROLET LUV 2.3 - 3.2 4X4 -
RODEO 3.2 - MAZDA B2000 -
B2200 P/O MONROE 37022
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI - SAIL 1.4 A GAS
MANDO A03100 (EX96584888)
AMORTIGUADOR POSTERIOR
CORSA TODOS DLB AM0O0O4
BALLESTA ISUZU NPR /01
DELANTERA TERCERA IMAL
22B92163EQ

AMORTIGUADOR DELANTERO
CHEVROLET LUV - TROOPER 2.3 -
MAZDA B2000 - B2200 P/O
MONROE 32217

20

41

44

32

59

25

22

62

20

41

44

32

59

25

22

62

5,00

10,25

11,00

4,50

8,00

14,75

2,50

6,25

5,50

1,50

3.50

4,25

15,50

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00




TERMINAL DIRECCION SUZUKI
FORZA | - Il - CHEVROLET SWIFT -
STEEM 555 SE-7461

ROTULA SUSPENSION SUPERIOR
CHEVROLET DIMAX 4X2 555 SB-
5361

AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. SUZUKI FORZA Il - SWIFT
CORVEN 34358G

TERMINAL BARRA ESTABILIZADOR
NISSAN SENTRA B13 555 SL-4740
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. PLATO ANCHO CHEVROLET
SPARK DLB AM006

ROTULA SUSPENSION SUPERIOR
CHEVROLET DIMAX 4X4 -
TROOPER 3.2 V6 - GREAT WALL
H3 - H5 555 SB-5311

BALLESTA CHEVROLET LUV 2300
/90 POSTERIOR SEGUNDA AD
IMAL 22B6872ADEQ

TERMINAL DIRECCION DIMAX
4X2-4X4 KASHIMA KAS-8-97304-
928-0

PLATO SUSPENSION INFERIOR
IZQ. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI DLZ 33V230

PLATO SUSPENSION INFERIOR
DER. CHEVROLET AVEO -
CHEVYTAXI DLZ 968704651

BUJE PLATO SUSPENSION
SUPERIOR CHEVROLET DIMAX
4X2 43X14MM TEZUKA
8973641730

ROTULA SUSPENSION INFERIOR
CHEVROLET LUV - TROOPER 2000
555 SB-5154

AMORTIGUADOR DELANTERO
CHEVROLET LUV - TROOPER 2113
CORVEN 42232 O/P

40

40

27

40

28

32

21

21

100

42

43

40

40

27

40

28

32

21

21

100

42

57

10,00

10,00

4,75

6,75

1,25

10,00

7,00

8.00

5,25

5,25

25,00

10,50

14,33

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

98

115



BUJE PAQUETE SUSPENSION
POSTERIOR CHEVROLET LUV -
TROOPER - DIMAX 40X15X69
TEZUKA 8-94171-274-1
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. CORSA EVOLUTION DLB
AMO03

AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. SUZUKI FORZA II - SWIFT DLB
AMOT14

AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. SUZUKI FORZA II - SWIFT DLB
AMO13

TERMINAL BARRA
ESTABILIZADORA HY. ACCENT 12-
16 -KIARIOR 12-16 - CRETA -
ELANTRA 12 - SOUL - CERATO
CTR CLKH-46

AMORTIGUADOR POSTERIOR
CORSA TODOS ACDELCO
19315790

AMORTIGUADOR POSTERIOR
CHEVROLET VITARA - GRAND
VITARA CORVEN 42150
ROTULA SUSPENSION SUPERIOR
TOYOTA HILUX VIGO 2.5 - 2.7 4X2
- 4X4 555 SB-3881

TERMINAL DIRECCION CORTO
MAZDA B2000 - B2200 - B2600
555 SE-1541

BALLESTA CHEVROLET LUV
DIMAX /05 4X2 POSTERIOR
TERCERA IMAL 22B0233EQ
BALLESTA ISUZU NPR /01
DELANTERA PRIMERA IMAL
22B2161EQ

TERMINAL DIRECCION CORSA
EVOLUTION DLZ 177221

144

22

50

43

30

30

194

20

46

32

32

47

50,00

2,33

1,67

1,67

2,00

4,67

6,00

4,00

14,33

10,00

10,00

15,00

86

60

60

50

43

33

25




BUJE PLATO SUSPENSION
SUPERIOR CHEVROLET LUV -
TROOPER 38 MM TEZUKA
8973641750

TERMINAL BARRA
ESTABILIZADORA DER.
CHEVROLET DIMAX 4X4 555 SL-
5400R

TERMINAL DIRECCION DER. ISUZU
NPR - NHR - NKR 555 SE-5321R
PLATO SUSPENSION INFERIOR
DER. CHEVROLET CORSA
EVOLUTION DLZ 33V210
AMORTIGUADOR POSTERIOR
SUZUKI FORZA | P/O MONROE
32202

AMORTIGUADOR DELANTERO
FIAT UNO - PREMIO YOKOBO
AY046

TERMINAL DIRECCION IZQ.
LARGO GRAND VITARA 3-5 PTS.
555 SE-7591L

ROTULA SUSPENSION SUPERIOR
CHEVROLET LUV TROOPER 2300
555 SB-5141

AMORTIGUADOR POSTERIOR
CHEVROLET LUV - TROOPER -
DIMAX - MITSUBISHI - MAZDA =
1094 GABRIEL G63492C
AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. CHEVROLET VITARA 3-5 PTS.
DLB AMO31

TERMINAL DIRECCION IZQ. ISUZU
NPR - NHR - NKR 555 SE-5321L
BALLESTA MAZDA 2200 /00
POSTERIOR PRIMERA IMAL
63BO071EQ

ESPIRAL DELANTERO CHEVROLET
SAN REMO - CONDOR -
CHEVETTE IMAL 21H002

60

21

47

24

35

60

21

47

24

35

20,00

7,00

4,33

5,33

5,33

3,33

5,00

15,67

8.00

1,33

4,33

11,67

3.33

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00
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BALLESTA ISUZU NPR /01
DELANTERA SEGUNDA IMAL
22B9162EQ

TERMINAL DIRECCION SUZUKI
FORZA | - Il - CHEVROLET SWIFT
KASHIMA KAS-48810-82000
TERMINAL DIRECCION LARGO
MAZDA B2000 - B2200 - B2600
555 SE-1532

AMORTIGUADOR DELANTERO
ISUZU NPR - NKR - NHR P/O
MONROE 6717

TERMINAL BARRA
ESTABILIZADORA GRAND VITARA
3-5 PTS. - GRAND VITARA SZ 555
SL-7660

BALLESTA CHEVROLET LUV 2.3
/90 POSTERIOR CUARTA IMAL
22B6874EQ

AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. GRAND VITARA SZ DLB
AMO020

TERMINAL BARRA
ESTABILZIADORA IZQ.
CHEVROLET DIMAX 4X4 555 SL-
5400L

AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. NISSAN SENTRA B13 DLB
AMO72

ROTULA SUSPENSION INFERIOR
HY. ACCENT - KIA XCITE CTR
CBKK-20

AMORTIGUADOR DELANTERO
DER. HY. TUCSON - KIA
SPORTAGE DLB AM044
AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. PLATO ANCHO CHEVROLET
SPARK DLB AMO0S

AXIAL DIRECCION GRAND
VITARA SZ 555 SR-7660

26

33

40

32

26

20

30

26

33

40

32

26

20

45

8.67

11,00

13.33

10,67

6,00

8,67

1,00

6,67

1,67

15,00

1,33

1,67

3,67

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00




TERMINAL DIRECCION CORTO

? MAZDA 2000 - 2200 - 2600 555 0 42 3 42 14,00
? SE-1521 o0
1 AMORTIGUADOR DELANTERO
IZQ. NISSAN SENTRA B13 DLB 0 4 3 4 1,33 >
AMO71 o0
Anexo 12. indice de rotacién de la familia de limpieza
Familia de sistema de suspension
Inventario Unidades N° de Total, Promedio
N° Descripcion de I.D.R
inicial compradas/aino  compras  productos
compra
SILICONA UV
1 RALLY CHICLE 350 954 276 2 1230 138,00 8,91
ML.
PROTECTOR
2 SIMONIZ UV3 3060 9680 6 12740 1613,33 7,90
FRESA 300ML.
SILICONA UV
3  RALLY CHICA 1242 480 2 1722 240,00 7.18
FRESITA 350 ML.
PROTECTOR
4  SIMONIZ UV3 2231 7908 5 10139 1581,60 6,41
CHICLE 300ML.
AMBIENTADOR
5  CHICA FRESA 58 325 4 383 81,25 4,71
GRANDE
PROTECTOR
6  SIMONIZ UV3 1724 3612 3 5336 1204,00 4,43
CITRUS 350ML.
PROTECTOR
7 SIMONIZ VS 931 3456 3 4387 1152,00 3,81
PICADURA DE
TABACO 300ML.
AMBIENTADOR
8  ARBOLITO LITTLE 130 1152 3 1282 384,00 3.34

TREES BLACK ICE
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AMBIENTADOR

SHICK SIMONIZ

AIR TECH FRESA 149
10ML.

C/REPUESTO

256

405

128,00

3,16

AMBIENTADOR

ARBOLITO LITTLE

TREES NEW CAR

SCENT

AMBIENTADOR

CHICA FRESA 188
PEQUEDA CM

CERA SIMONIZ

PASTA AMARILLO 582
225G.

CERA SIMONIZ

SIEMPRE NUEVA 1758
300G

CERA EN CREMA

400GR RALLY
AMBIENTADOR

ARBOLITO LITTLE

TREES

STRAWBERRY
AMBIENTADOR

ARBOLITO LITTLE

TREES PIDA

COLADA

AMBIENTADOR

ARBOLITO LITTLE

TREES VAINLLA

PRIDE

420

165

357

415

1728

600

1200

300

576

864

1820

788

2742

2958

720

1317

933

1279

576,00

300,00

1080,00

1200,00

300,00

576,00

576,00

864,00

3.16

2,63

2,54

2,47

2,40

2,29

1,62

1,48

120



Anexo 13. Productos mds comprados por cada cliente de la clase A.

CLIENTE DESCRIPCION CANTIDAD -
CALAN POZD LUIS FERNANDD GRASA TOP 1 SYNTHETIC LITIUM LIBRA 331z
DAYMAR EMCISO REMDOM 1/4 CASTROL 20050 AT MOTO ACTEVD 2848
FERRER RUIZ GUICVAM 174 MOBIL 20050 4T MOTD 2398
CHAMORRD JUAN CARLDS GALOM HELRX 200W50 SN HXS 2206
CALAN POZO LUIS FERNANDO PROTECTOR SIMOMIZ UWZ FRESA 300ML 1987
CALAN POZO LUIS FERNANDO GRASA KEMDALL L-427 AZLIL LIBRA 1716
CALAN POZO LUIS FERNANDO PROTECTOR SIMOMIZ UZ CHICLE 300ML 1692
TOBAR PORTILLA VICENTE MANLUEL GRASA TOP 1 SYMNTHETIC LITIUM LIZRA 1584
CHAMORRC JUAMN CARLOS 1/4 CASTROL 20050 4T MOTO ACTEVD 1463
GALOMN KEMDALL 200W50 SP SYNTHETIC BELEMD 1394
CHAMORRC JUAMN CARLOS GALON MOEBIL 20W50 1000 134
FILTRO ACEITE FRAM PH3ISO3A 1282
FILTRO ACEITE FRAM PH3IZETA 1270
FERRER RUIZ GUICVAM GALOMN HELIY 20WW50 Sh HYS 1227
COMSUMIDOR FINAL LIQUIDD FRENG ATE DOT-3 120Z 1221
ALBERTO CASTILLD SANCHEZ 1/4 CASTROL 20050 AT MOTO ACTEVD 1181
CALAN POZD LUIS FERNANDD FILTRO COMELSTIBLE TRANSPARENTE TAIWAN 1150
CALAN POZO LUIS FERNANDO 1/4 LUBRISTONE VERDE 1104
COMSUMIDOR FINAL PROTECTOR SIMOMIZ UWZ FRESA 300ML 1083
1/4 CASTROL 200050 4T MOTO ACTEVOD 1063
COMSUMIDOR FINAL FILTRO COMBUSTIBLE TRANSPARENTE TAIWAM 012
GALOMN MOEBIL 20W50 1000 991
CHAMORRD JUAN CARLDS GALOM CASTROL 20050 GTX 951
CALAN POZO LUIS FERNANDO GALOMN GULF 40 5L TAMBOR 935
FILTRO COMBUSTIBLE TRANSPARENTE TAIWARM g9z4
CALAN POZO LUIS FERNANDO 1/4 HELIX 20050 SM HES 900
CHAMORRC JUAMN CARLOS 1/4 HELIX 20050 SM HES 855
1/4 CASTROL 21T GO MOTO g5z
BUJIA BPREEY MGH JAPAM 844
FILTRO ACEITE FRAM PH3614 HCX-50 PHEGA 21348 A- 833
9aaC
FERRER RUIZ GUICVAM 1/4 CASTROL 20050 4T MOTO ACTEVD 828
CERGED BIIIT =LA R AL LI BMAISA 1Ann and w
Total 447483

Anexo 14. Resultado del andlisis de los tiempos de revision con el Experfit.

1y

Pexsim Representation of Mode 1 - Johnson SB
Use:

RS Ek o o Caaa
Data Characteristic Value of Models
Source file <edited> Relative
Observation type Real valued Model Score | Parameters
Number of observations 50 1 - Johnson SB 8854 | Lower endpoint 0.11505
Minimum observation 60 Upper endpoint 845.70236
Maximum observation 780 Shape #1 0.53451
Shape #2 0.90037
‘ = 2-Beta 8646 | Lower endpoint 0.78835
Median 330.00000 : -
| Upper endpoint 886.02158
| Variance 32.751.18367 s el
| Coefficient of variation 0.56063 Giagaitd e
Skewmecss 04783 3- Weibul 8438 | Location 0.00000
Scale 363.56523
Shape 1.86638

25 models are defined with scores between 2.08 and 88.54

When using a picklist optien:

Distribution Jahnson Ecunded

Ninimum 0.115048

MNaximum 845702359

Shape| 0534509

Shape? 0.300373

When using code:

johnsonbounded( 0.115048, 845.702359, 0.534509, 0900373, <stream>)

Absolute Evaluation of Model 1 - Johnson SB
Evaluation: Good

Suggestion: Additional l using C
See Help for more information.

Tab might be informative .

Additional Information about Model 1 - Johnson SB

“Emror” in the model mean
relative to the sample mean

-1.45384 = 0.45%
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Anexo 15. Datos usados para el ANOVA.

r¢(z1,22,23,20,21,21,2%,22,20,21,20,22,20,20,22,20,18,21,21,21,19,24,22,21,21,20,22,20,
i9,20,21,22,23,19,20,21,23,21,20,21,20,22,20,20,21,20,18,20,21,21,19,23,22,21,21,20,
22,20,19,20,23,24,25,22,23,24,26,24,23,23,22,24,22,23,24,22,20,23,24,23,21,26,25,23,
24,23,25,22,22,23,26,27,28,24,26,26,28,26,25,26,24,27,25,25,26,24,21,25,26,26,23,28,
27,25,27,25,27,24,24,26)

Anexo 16. Evidencias de la aplicacion de las propuestas.
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