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Resumen
El proyecto técnico se analiza los retos logisticos que son tiempo de entrega, el manejo
adecuado de inventarios y la distribucion eficiente entre sus multiples bodegas, a fin de
identificar las areas en las que se presenten inconsistencia que afecten el trato con el cliente, asi

como la relacion entre proveedores.

A fin de solventar los principales problemas en el area de bodega se propone la reorganizacion
de los articulos en cada una de las bodegas mediante la clasificacion ABC la cual permite ubicar
los productos segun su rotacion, teniendo en cuenta parametros como la utilidad generada y

coeficiente de variacion de cada uno los articulos,

Para la mejora en rutas se aplico el algoritmo de Dijkstra el cual utiliza la metodologia de la

ruta mas corta enfocandose en reducir costos de trasporte y minimizar tiempos de entrega.

Los cambios propuestos beneficiardn a la empresa al mejorar la calidad y la eficiencia de su
productividad, ademas fortaleceran su compromiso con la satisfaccion al cliente, y su posicion

en un mercado.

Palabras claves: Inventario, rotacion, clasificacion, ruta, disefio
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Abstract

The technical project analyzes the logistical challenges related to delivery times, proper
inventory management, and efficient distribution between multiple warehouses, to identify
areas where inconsistencies may arise that could affect customer relations, as well as the

relationship with suppliers.

To address the main issues in the warehouse area, it is proposed to reorganize the items in each
warehouse using the ABC classification, which allows products to be located according to their
turnover, considering parameters such as generated profit and the coefficient of variation of

each item.

For route improvements, the Dijkstra algorithm was applied, which uses the shortest path

methodology, focusing on reducing transportation costs and minimizing delivery times.

The proposed changes will benefit the company by improving the quality and efficiency of its
productivity and will also strengthen its commitment to customer satisfaction and its position

in the market.

Keywords: Inventory, turnover, classification, route, design
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Introduccion

Antecedentes

En el contexto de Comercializadora Gastrondmica S.A., se han identificado multiples desafios
que han impactado tanto en su forma de operar como en su capacidad de crecimiento. Entre
estos, destacan el paro nacional a finales de 2019, seguido por el brote mundial del virus
SARS-CoV-2 (COVID-19), que afecto significativamente sus operaciones. Segiin un informe
sobre las industrias méas afectadas durante la pandemia, se seiala que la industria relacionada
con Comercializadora Hogar S.A. se encuentra “en tercer lugar, los servicios de Transporte y
almacenamiento, con una disminucion del 13,6% del VAB.” [1], esta situacion resulto en el
cierre de una sucursal ubicada al sur de Quito, lo que a su vez gener6 una considerable

desorganizacion en las bodegas.
Problematica

Con un inventario que supera los 7,000 productos, la acumulacion sin un orden claro en la
bodega es un problema evidente. Dicho almacén cuenta con tres pisos, cada uno destinado a
una categoria especifica de productos: en uno se encuentran envases desechables, como vasos,
platos, cubiertos y bowls; en otro, se almacena material de plastico; mientras que en el Gltimo

se organizan ollas y otros elementos metélicos.

La falta de una estructura adecuada ha dificultado la gestion eficiente del inventario,
impidiendo un control preciso de las existencias y ralentizando el proceso de entrega de
mercancias. Asimismo, la ausencia de un sistema organizado ha generado inconsistencias en
la identificacion y ubicacion de los productos, afectando la confiabilidad de la informacion
sobre las cantidades disponibles. Ademads, no se ha logrado optimizar el uso del espacio en el
almacén, lo que ha limitado la posibilidad de almacenar la mayor cantidad de mercancia sin

descuidar otros principios fundamentales de almacenamiento.

La distribuidora enfrenta serias dificultades con los tiempos de entrega, cuyas principales
causas se encuentran en la preparacion de pedidos y en la deficiente gestion de esta actividad.
Es fundamental sefialar que esta fase constituye un aspecto critico dentro del transporte y la
logistica, ya que, segun diversos estudios, puede representar hasta el 65% de los costos
operativos totales del almacén. Esta situacion impacta de manera negativa en la satisfaccion

del cliente, dado que son los consumidores quienes determinan el éxito o fracaso de un



producto o servicio, asi como su permanencia en el mercado.

Justificacion

La necesidad de la Comercializadora Gastronomica S.A. esta centrada en la optimizacion de
los procesos de cadena de abastecimiento, con impactos visibles en los indicadores enfocados
para la satisfaccion del cliente; fidelizacion, encuestas de satisfaccion y quejas generadas. El
analisis realizado genera evidencia que los tiempos para la entrega de los suministros enviados
a los compradores sufren retrasos debido a que no se los productos no tienen una ubicacion

optima en bodega, lo cual impacta negativamente.

Dentro de la promesa al cliente, la Comercializadora Gastronémica S.A. debe cumplir tiempos
de entrega que contemplan la gestion de los tramites logisticos. Todas las demoras evidenciadas

demuestran que los tiempos excede el tiempo promedio estipulado.

Todos los cuellos de botellas generan que se tengan desabastecimientos en los dos locales que
se ve reflejado al momento que se debe enviar los productos al cliente, lo que aumentan el
tiempo del ciclo parcial y total, por consecuencia demoran la entrega de los productos
adquiridos al cliente. Dando como resultado que no se cumpla la promesa comercial y se
generen costos de operacion altos que afectan a la rentabilidad esperada por cada uno de los

locales

Para fidelizar y generar un aumento en la cartera de clientes, se debe satisfacer con la oferta,
optimizando los procesos manuales con la finalidad de evitar retrasos. Optimizar los espacios
dentro de bodega, aminorar los tiempos de envio de cada producto y elevar la satisfaccion de
quienes compran. Se han identificado los problemas existentes en la cadena de suministro,
gestion de transporte y almacenamiento, las causas y las posibles soluciones a través de mejoras
y optimizacion de actividades. La solucion de estos problemas justifica la mejora del proceso,
ya que, de lo contrario, la organizaciébn no podrd conseguir los objetivos estratégicos

planteados.

Grupo objetivo

Este trabajo tiene como objetivo ofrecer todos los datos y recursos requeridos para resolver los
cuellos de botella detectados en las bodegas. Nuestro proposito es lograr una reorganizacion
que garantice un orden y limpieza 6ptimos, lo que facilitara el despacho de pedidos de manera

eficiente.



Objetivo general

Optimizar la logistica de una comercializadora de insumos y equipos gastrondmicos, aplicando
la metodologia ABC y generar una propuesta de reorganizacion en el layout e identificando

mediante la tedrica de la ruta més corta las rutas ineficientes del transporte de entrega.

Objetivos especificos

e Aplicar la metodologia ABC para identificar los productos que son de alta, media y

baja rotacion.

e Disefar una propuesta de layout para la bodega, incorporando las nuevas distribuciones

de los productos de acuerdo con su clasificacion ABC.

e Identificar las rutas ineficientes de los transportes de entrega.

Metodologia

La metodologia se desarrolla en tres etapas. La primera consiste en la recopilacion de datos
sobre los articulos, su volumen de ventas, utilidad, tiempos de envio y los sistemas de
inventario utilizados. También incluye el andlisis de la distribucion de las bodegas y el
levantamiento de procesos en el drea de compras. La segunda etapa abarca la evaluacion de los
datos para generar un inventario ABC y redisefiar la distribucion del almacén. La tercera se

enfoca en el andlisis de la logistica de transporte y la propuesta de las rutas optimizadas.



CAPITULO 1

Marco teorico referencial
1.1. Contextualizacion de la empresa

1.1.1. Situacion de la empresa

Compafiia S.A es una empresa bien establecida en el mercado, especializada en la distribucion
de utensilios para la cocina profesional y productos para el hogar. Desde sus inicios en 1980, la
compafiia ha logrado diversificar su oferta de productos, alcanzando un catdlogo con mas de
seis mil referencias que incluyen desde pequefios accesorios como fundas, moldes, cucharas y
tazas, hasta electrodomésticos de alta gama como cafeteras, hornos y batidoras profesionales.
Esta amplia variedad le permite abarcar un mercado diverso, ofreciendo alternativas que se
adaptan a diversas necesidades y rangos de presupuesto, desde productos accesibles hasta

soluciones de lujo para la cocina profesional.

1.1.2. Productos

Uno de los pilares de Compaiiia S.A. es su linea de productos para cocina profesional. Este
segmento del mercado es particularmente exigente, visto que requiere equipos y utensilios de
la mejor calidad para satisfacer las demandas de chefs y profesionales de la gastronomia. La
empresa se destaca por ofrecer una gama alta de articulos que incluyen items desechables,
utensilios para diferentes usos y tamaios, recipientes especializados para almacenar azucares,
sales, pimientas y otros condimentos, estuches para utensilios, asi como ropa de cocina disefiada
para combinar funcionalidad y estilo. Ademas, su catdlogo abarca electrodomésticos de alto
rendimiento como batidoras industriales y hornos de tecnologia avanzada. Esta especializacion
ha posicionado a Compaiiia S.A. como un referente en el sector, atrayendo a clientes que buscan

la excelencia en cada detalle.

El éxito de Compafiia S.A no solo se debe a la calidad de sus productos, sino también a su
habilidad para ajustarse a las demandas del mercado. Con una trayectoria solida y una
reputacion bien establecida, la empresa se mantiene a la vanguardia mediante la innovacion
constante en sus procesos y la actualizacion de su oferta. Sin embargo, con el crecimiento

sostenido y la expansion de su catalogo, han emergido nuevos retos, particularmente en el



ambito de la logistica interna, un componente fundamental para asegurar la satisfaccion del

cliente.

1.1.3. Problemadtica

Entre los principales retos logisticos que enfrenta Compaiia S.A se encuentran los plazos de
entrega, el manejo adecuado de inventarios y la distribucion eficiente entre sus multiples
bodegas. Los tiempos de entrega es fundamental para la fidelizacion de clientes, especialmente
en un mercado tan competitivo como el de los utensilios de cocina profesional. Sin embargo, la
empresa ha identificado que los mismos han presentado inconsistencias, afectando la

experiencia del cliente y, en algunos casos, la relacién con proveedores clave.

El manejo de inventarios es otro aspecto critico para Compafiia S.A. Con més de seis mil
productos en su catalogo, la gestion eficiente de las existencias es un desafio complejo. El
control de inventarios no solo implica garantizar la disponibilidad de productos en tiempo y
forma, sino también evitar excesos o faltantes que pueden generar costos adicionales o pérdidas
de ventas. La empresa ha detectado un desbalances en sus almacenes, afectando la operatividad

y generando la necesidad de una revision exhaustiva de sus procesos internos.

La distribucion entre las distintas bodegas de Compaiiia S.A es un elemento clave para
optimizar la cadena de suministro. La empresa cuenta con dos ubicaciones estratégicas en el
centro de la ciudad y en un centro comercial del Norte que le permiten cubrir un amplio
territorio, pero la coordinacion entre estas instalaciones ha mostrado deficiencias. Ante estos
desafios, Compaiiia S.A ha emprendido un proceso de mejora continua, buscando soluciones
innovadoras que le permitan optimizar su logistica interna y mantener su liderazgo en el

mercado.

1.2. Inventario

El inventario es un registro de los bienes disponibles, organizados segln categorias, familias y
ubicacion. Se define como un conjunto de materiales o recursos almacenados estratégicamente
para asegurar la estabilidad de los procesos productivos y satisfacer de manera oportuna las
necesidades y expectativas de los clientes. Es primordial que las empresas mantengan un
inventario que refleje con precision su situacion real. Una valoracion incorrecta puede traer

consecuencias graves: si se sobrevaloran los bienes, se puede dar una falsa imagen de mayor



valor empresarial, mientras que, si se infravaloran, podria derivar en el pago incorrecto de

impuestos, incumpliendo las obligaciones fiscales [1].

1.2.1. Importancia del control de inventarios

La gestion de inventarios es esencial para manejar de manera eficiente los productos
almacenados en la bodega, dado que permite identificar situaciones como la produccion de
mercancias en cantidades superiores a las realmente necesarias. En el caso de la empresa en
cuestion, esto se traduce en la deteccion de productos solicitados en exceso, a pesar de tener
una demanda baja. El control de inventarios ayuda a descubrir pérdidas por productos en mal
estado, que en muchos casos se acumulan debido al exceso de ocupacion en la bodega, donde
también pueden encontrarse articulos obsoletos, lo que resalta la importancia de mantener un

control adecuado para evitar impactos negativos en la operacion y los costos relacionados [2].

1.2.2. Tipos de inventario

En la cadena de suministro, los inventarios desempefian un papel esencial, considerando que
factores como las fluctuaciones en la demanda del mercado, los cambios en las preferencias de
los consumidores o las demoras en las entregas de los proveedores requieren la implementacion
de inventarios de seguridad para prevenir problemas por desabastecimiento. Junto con el

inventario de seguridad [1]. Se visualiza en la Figura 1 los tipos de inventarios con relacion.

Productos
terminados

Tipos de

. . Seguridad
inventarios &1

Fisicos

Figura 1. Tipos de inventario con relacién al caso de estudio



1.2.2.1. Inventario de producto terminado

Hace referencia aquellos productos que han incorporado la totalidad de su valor y cuyos costos
de fabricacion, tanto directos como indirectos, ya han sido generados. En este sentido, la fase
final de la cadena de suministro se desarrolla en los almacenes de distribucion, los cuales
funcionan como espacios destinados al almacenamiento y distribucién de mercancias, ya sea

en grandes volumenes o en cantidades menores. [1].

En la Figura 2 se visualiza ejemplo de almacén de despachos de producto terminado.

Figura 2. Ejemplo de almacén de despacho de producto terminado

1.2.2.2. Inventario fisico.

Este tipo de inventario permite que la organizacidon decida como almacenar los productos, lo
que le brinda la posibilidad de verificar de manera directa la existencia de los bienes
almacenados, asi como evaluar su estado y las condiciones de seguridad en las que se

encuentran [1].

1.2.2.3. Inventario de seguridad.

Este inventario es una estrategia esencial para garantizar que siempre haya suficiente stock
disponible frente a posibles imprevistos o incrementos en la demanda. Su objetivo es anticiparse
a cualquier tipo de necesidad dentro del almacén o bodega, lo que permite evitar

desabastecimientos y asegurar que la produccidn continte sin interrupciones [3].



1.3.Cadena de suministro

En el sector logistico industrial, la cadena de suministro desempefia un papel clave en la
eficiencia y competitividad de las empresas que la gestionan de manera Optima. Este sistema
abarca todas las etapas operativas, desde la concepcion del producto o servicio hasta su
distribucion final al consumidor. Su importancia es ain mas evidente en el entorno de una
empresa manufacturera, donde la coordinacion eficaz de cada fase garantiza un flujo de
produccién y entrega eficiente. [4]. En la figura 3 se presenta una representacion grafica de este

concepto.

@] ©

Proveedor Fabricante Distribuidor Consumidor

Figura 3. Concepto grafico de la cadena de suministro [5].

El proposito principal de la cadena de suministro es minimizar los costos adicionales
relacionados con el inventario y reducir los tiempos de entrega, creando vinculos estrechos
entre la demanda del producto y su proceso de produccion. La estructura de las cadenas se basa
en el flujo continuo de materiales y el intercambio de informacion, de modo que cada empresa

dentro de la cadena depende de las demads para obtener los recursos necesarios [6].

1.3.1. Historia de la cadena de suministro

En las Ultimas décadas, la gestion de la cadena de suministro ha experimentado una
transformacion profunda, impulsada por avances tecnologicos y cambios en los modelos
operativos a nivel global. Este proceso de evolucion ha estado marcado por una serie de
acontecimientos clave que han redefinido las estrategias logisticas y los métodos de
administracion de inventarios. En este contexto, es fundamental reconocer los hitos historicos

que han influido en la configuracion actual de la cadena de suministro. [7].

e En los afos 80, un consultor de la industria estadounidense introdujo el concepto de
"Administracion de la cadena de suministro", lo que dio lugar a una serie de cambios

importantes, como la reingenieria de procesos, la implementacion de programas de



reduccién de costos y la adopcidon generalizada de las técnicas de gestion provenientes de
Japon.

e Laerade laintegracion cobroé relevancia a partir del intercambio electronico de datos (EDI)
esta etapa empezd en 1960, y se implanto en los afios 90 con la introduccion de la
planificacion de recursos empresariales (ERP). Su impacto se tradujo en un aumento del
valor agregado y en una reduccion de costos gracias a la integracion de los procesos.

e Laerade la globalizacion, que comenz6 en el aiio 2000, se caracteriza por el enfoque global
en las relaciones con los proveedores y el crecimiento masivo de las cadenas de suministro
a nivel mundial.

e La gestion de la cadena de suministro (SCM) se consolidé en la década de 2010, con un
enfoque cada vez mas fuerte en los sistemas de gestion de almacenes (WMS). Las primeras
actividades en este campo se centraron en la consultoria de proyectos de desarrollo de
WMS, a través de la automatizacion en la recopilacion de datos.

e En 2012, se estableci6 una relacion de colaboracion con Microsoft, y desde ese momento,
se han estado desarrollando productos utilizando las herramientas mas avanzadas y robustas

disponibles.

1.3.2. Efecto Latigo

El efecto latigo ocurre cuando las fluctuaciones en el comportamiento de los consumidores a
nivel minorista provocan respuestas desproporcionadas por parte de los minoristas, lo que
resulta en previsiones excesivas que afectan negativamente a toda la cadena de suministro. Este
fendmeno resalta coémo las fluctuaciones en la demanda pueden desencadenar reacciones
desmesuradas en cada eslabon de la cadena, distorsionando la planificacion y eficiencia de los
recursos logisticos. En resumen, el efecto latigo se genera cuando una disrupcion en la demanda
de los consumidores provoca una distorsion que se multiplica a lo largo de la cadena, afectando
de manera significativa los activos logisticos en todos los niveles [8]. En la Figura 4 se visualiza

el efecto latigo.
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Figura 4. Efecto latigo

1.4.Introduccion a la Gestion de inventarios

La gestion de inventarios es esencial para que las empresas puedan controlar eficazmente sus
productos, permitiendo conocer y supervisar cada articulo, lo que previene el sobre
almacenamiento y los costos adicionales. Un manejo adecuado del stock optimiza los recursos
y asegura que se pueda satisfacer la demanda de los clientes. Al gestionar correctamente los
niveles de inventario, se evita tanto el exceso de stock, que incrementa los gastos, como la falta
de productos, que impide cubrir las necesidades del cliente. Estos aspectos son cruciales para

determinar el tamafio de los centros de almacenamiento y los costos asociados a los productos
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[9]. En la Figura 5 se puede visualizar aspectos importantes para la obtencion del punto de

equilibrio.

*Alta demanda
De manda *Baja demanda
*Transporte
*Almacenamiento
Costes

*Mantenimiento de
almacenamiento

Tlempos de *Capacidad de logistica

sFlexibilidad de los

entrega proovedores

Figura 5. Aspectos importantes para la obtencion del punto de equilibrio

Teniendo en cuenta estas variables, se debe seleccionar el sistema de gestion de inventarios

mas adecuado segln la demanda, entre los cuales se encuentran:

1.4.1. Sistema JIT

Busca disminuir los gastos relacionados con el inventario al recibir productos solo cuando son
imprescindibles para el proceso de produccion, lo que contribuye a minimizar el
almacenamiento y el desperdicio. Este método requiere una colaboracién cercana con los

proveedores y una planificacion de la produccion eficiente [10].

1.4.2. Sistema FIFO

El método FIFO (First In, First Out) es una técnica comunmente utilizada en la gestion de
inventarios, especialmente para aquellos productos con fecha de caducidad. Este enfoque se ha
convertido en un estandar tanto para el control de inventarios como para la contabilidad. Al
implementarse en un sistema perpetuo, el FIFO permite una gestiéon mas clara de los ingresos

y facilita la determinacion de las ganancias o pérdidas de manera mas precisa [11].

11



1.4.3. Sistema LIFO

Es un enfoque para valorar los inventarios que se basa en que los articulos mas nuevos en entrar
al stock son los primeros en ser vendidos o utilizados. Esto implica que el costo de los productos

vendidos se calcula tomando en cuenta el precio de las adquisiciones mas recientes [12].

1.5.Sistema ABC

El sistema en cuestion es aplicable en diversos contextos. En el entorno organizacional, su
importancia se destaca especialmente en areas como el control de calidad, la gestion de entradas
y salidas, la logistica, la distribucion y la administracion de inventarios. El sistema ABC, por
su parte, se centra en la gestion de almacenes, basandose en la idea de que se debe prestar una
atencion detallada a los productos mas importantes, mientras que los articulos de menor

relevancia pueden ser supervisados de manera menos estricta [6].

Para optimizar el inventario dentro de la empresa se utilizar una matriz ABC, lo que facilita la
clasificacion de productos segiin su salida y rotacion en el inventario. La misma es una
herramienta de analisis en la gestion de materiales, articulos y conocimiento de stock dentro la
empresa, se utiliza este tipo de sistema, debido a que esta técnica, se adecua a las operaciones
de la empresa, mediante una distribucion de las bodegas en base a los productos, lo cual permite
la mayor eficiencia posible [34]. Dicha matriz esta divida en tres grandes categorias A-B-C. En

la Figura 6 se visualiza como se categoriza el sistema ABC.

80%
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Productos P De las entradas

0,
Representa M
De las salidas

Figura 6. Categorizacion del sistema ABC
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Para poder generar un resultado dentro del sistema de inventarios se debe tener cuenta la
organizacion de los productos, la planificacion tanto para abastecerse de productos como para
su entrega y llevar un control adecuado con el propdsito de regularizar procesos, de esta manera

se puede delimitar y definir las 3 categorias del Inventario ABC [13].

El analisis se emplea como una herramienta practica para reconocer aquellos articulos que
inciden de manera significativa en los costos totales del inventario, permitiendo asi una gestion

mas eficiente y precisa [14]. Las categorias para considerar son:

1.5.1. Categoria A

Los articulos més valiosos o de mayor venta suelen representar aproximadamente el 20% del
inventario total, pero pueden generar hasta el 80% del valor global del inventario. Para
gestionarlos adecuadamente, es necesario considerar ciertos aspectos que requieren un nivel de
atencion superior, considerando que estos productos explican alrededor del 80% de la
relevancia del inventario en términos de valor y demanda y se detalla los 3 puntos a considerar

en la categoria A [36].

En la figura 7 se observa la division porcentual en la categoria A

20

80

CATEGORIA

Figura 7. Division porcentual en la categoria A

e Alto valor economico

Estos articulos suelen ser los més caros o son productos que generan mayor numero de

ventas.
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e Nivel de consumo

Tiene alta rotacion, lo que implica que su disponibilidad constante es crucial para evitar

desabastecimiento o pérdida de clientes.
e Importancia en el flujo

Los productos clasificados como A deben mantenerse siempre en stock, debido a que su
falta puede ocasionar problemas significativos en la satisfaccion del cliente. Por este

motivo, su reabastecimiento debe ser una prioridad para la empresa.

1.5.2. Categoria B

Los articulos de esta categoria visualizados en la Figura 8 representan alrededor del 30% del
total de inventario y aproximadamente el 15% del valor total de este. Las caracteristicas de los
productos que se encuentra en esta seccion y se detalla los 3 puntos a considerar en la categoria

A [36].

15 ’
CATEGORIA

Figura 8. Division porcentual en la categoria B

e Valor econémico moderado

Los articulos tienen un valor menor que los de clase A, pero a pesar de ello generan ingresos
significativos para la empresa, por ello también la existencia de ellos también es de
importancia media debido a la falta de estos también podria verse reflejada en la satisfaccion

del cliente.

e Nivel de consumo
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Tiene un nivel de demanda estable, no son tan frecuentes como los articulos de clasificacion

A, pero a pesar de ello si existencia es indispensable para el movimiento de la empresa.
e Importancia en el flujo

Los articulos B tienen una demanda moderada por ello su reabastecimiento no es tan

frecuente como articulos de categoria.

1.5.3. Categoria C

Los productos con menor rotacién y valor no son esenciales para el funcionamiento ni la
demanda de la empresa. Por lo general, estos articulos generan un margen de ganancia

aproximado del 5% [37]. En la figura 9 se observa la division porcentual de la categoria C.

CATEGORIA ’

Figura 9. Division porcentual en la categoria C

Mediante la informacion recolectada es importante que se consideren los siguientes puntos [36]:
e Bajo valor econémico

Generalmente son productos que tienen un bajo costo unitario, a pesar de tener varias

unidades en stock su valor total no es genera impactos considerables en la empresa.
e Nivel de consumo

Son productos que no tienen una rotacion diaria o significativa, se pueden permitir faltantes

en el stock sin que esto afecte a la empresa

e Importancia en el flujo
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Los articulos de categoria C no tienen gran impacto en el flujo de la empresa debido a que

su existencia o abastecimiento son necesarios, pero no cruciales.

El Sistema ABC esté estrechamente relacionado con el principio de Pareto, o la regla del 80-
20, y se puede aplicar teniendo en cuenta la utilidad de cada producto, su rotacion o incluso una
combinacion de ambas. Esto permite encontrar un equilibrio entre la rentabilidad y el costo de
los productos, dado que, en ocasiones, existen articulos de alta demanda, pero baja utilidad,
mientras que otros, aunque de menor demanda, representan una utilidad significativa para la
empresa [47]. En la Figura 10 se puede observar la comparacion porcentual entre nimero de

articulos y actividad de picking.

CATEGORIA

Figura 10. Comparacion porcentual entre nimero de articulos y actividad de picking

Los beneficios de implementar el sistema ABC radican en que, una vez segregados los
productos seglin sus categorias, se puede enfocar de manera precisa y estratégica en aquellos
con mayor demanda. Esto facilita la identificacion de los puntos criticos en el proceso de
abastecimiento, permitiendo ademas el desarrollo de planes para lograr una mejora continua en

la cadena de suministro [6].

Para la Comercializadora Hogar S.A, una vez generada la clasificacion podrd alcanzar la
satisfaccion del cliente teniendo siempre en stock los productos mas relevantes visto que dicho
sistema le garantiza identificar los productos que representan mayor utilidad y a la vez los

productos que figuran con futuros riesgos [14].
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1.6.Lead Time

Dentro del sistema de inventario es importante manejar el sistema justo a tiempo, lo que permite
que el manejo del stock para que dentro de este no se genere un aprovisionamiento excesivo y
al contrario que exista una falta de productos para el abastecimiento de los clientes. Por ello las
empresas toman en cuenta el lead time, el cual toma en cuenta el tiempo que se demora en llegar
el producto tanto para la empresa como hacia los consumidores, tener en cuente este tiempo de
transito es de suma importancia ya que para el abastecimiento se incluye este punto para no

generar rupturas de stock [15].

Es de suma importancia que el justo a tiempo y el lead time en la cadena de abastecimiento ya
que es permite que la empresa no tenga perdidas tanto en produccion como en la satisfaccion

al cliente [16].

1.7. Nivel de servicio

El nivel de servicio se refiere a la capacidad de cumplir con los pedidos utilizando el

inventario[7]:
e Nivel de servicio de ordenes completas y atendidas

Mide la capacidad de la empresa en poder completar pedidos de elementos de alta rotacion

sin que en ninguno de ellos existan faltantes.
e Nivel de servicio en unidades atendidas

Mide el total, de unidades atendidas dividido para la cantidad de unidades pedidas.
e Nivel de servicio de los ciclos completos y atendidos

Calcula la cantidad de ciclos en los donde se atendieron todas las 6rdenes de compra, en
comparacion con el total de ciclos. Un ciclo se define como el periodo de tiempo entre dos

reposiciones de inventario.

1.8.Inventario de seguridad

El principio del stock de seguridad funciona de seguro en cada uno de los articulos segin su

demanda. Para poder generar que el stock sea efectivo se debe tener en cuenta la proyeccion de

17



ventas, debido a que la proyeccion y el stock van entrelazados para poder generar una
proyeccion de acuerdo con las necesidades. El manejo de inventario varia segiin la demanda,
debido a que es diferente gestionar un stock por una demanda establecida con el transcurso de
los aflos a que manejarlo por las variaciones en las demandas por periodos de tiempos. A pesar
de que se tiene el una base de demandas, la empresa debe tener en cuenta que el stock puede

verse afectado por cambios significativos en la demanda.

Es importante reconocer que el stock operativo es la cantidad necesaria para cubrir la demanda

generada por cada producto [17]. En la figura 11 se visualiza el funcionamiento del stock

operativo.
Nivel de existencia
CEP .g
: [
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1/5
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Figura 11. Stock operativo

El stock de seguridad es el aprovisionamiento de productos para poder no provocar una ruptura
de stock cuando se producen irregularidades en la demanda de los productos [18]. En la figura

12 se aprecia el inventario de seguridad.
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Figura 12. Inventario de seguridad

1.9.Teoria de rutas

La teoria de rutas se enfoca en la planificacion y optimizacion de los recorridos utilizados para
el transporte de bienes o personas segun el caso de estudio, tiene como objetivo mejorar la
eficiencia, reducir costos y aumentar la satisfaccion del cliente. Para ello, se emplean modelos
matematicos que permiten determinar la mejor ruta posible, considerando factores como el
tiempo, los costos y las distancias. La planificacion de rutas implica el analisis de multiples
aspectos clave para garantizar un funcionamiento eficiente. Por esta razon, se lleva a cabo una
evaluacion estratégica que permite definir trayectos Optimos para los camiones, asegurando una
distribucion rentable de los productos. No se trata inicamente de seleccionar el camino mas
corto, sino de optimizar los recorridos para reducir tiempos de traslado, mejorar la rapidez en
las entregas y garantizar mayor seguridad y sostenibilidad. Esto requiere tomar en cuenta
diversos elementos, como las condiciones del trafico, las restricciones horarias de entrega y la

capacidad de carga de los vehiculos [2].

1.9.1. Importancia de las Rutas de Servicio

El implementar un buen manejo de ruta permitird tener varios beneficios entre ellos [2]:

e Reduccion de costos de transporte
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Para genera un cambio significativo en la reduccion de costos de transportes es importante
tener en cuenta el consumo de combustible y los costos asociados al mantenimiento de los

vehiculos.
e Mejora en los tiempos de entrega y confiabilidad

La optimizacion de rutas garantiza entregas mas rapidas y precisas, lo que contribuye a

mejorar la satisfaccion del cliente.

1.9.2. Reduccion de tiempos en el transporte

La optimizacion de los sistemas logisticos busca mejorar la movilidad urbana y reducir los
tiempos de desplazamiento. Mediante el uso de tecnologias avanzadas y métodos analiticos, es
posible simular rutas eficientes para la entrega de mercancias, ingresando datos como cantidad
de productos, distancias y puntos de entrega. Esta optimizacion reduce los tiempos de entrega,
lo que aumenta la satisfaccion y fidelizacion de los clientes al evitar retrasos o largas esperas.
Ademas, la mejora en los tiempos de transporte puede lograrse aplicando teorias matematicas,
como la teoria de colas. Un caso en la empresa EMTRASERMU 3M S.A. demostré que la
aplicacion de esta teoria mejord la gestion del transporte publico, reduciendo los tiempos
muertos en un 67% y los retrasos en los puntos de marcacion en un 75%. Se duplico la flota de
unidades y los ingresos aumentaron mas del 100%, evidenciando una mejora en la eficiencia
operativa y la calidad del servicio. Con este tipo de enfoque analitico, se pueden simular las
rutas mas viables para las entregas, considerando los factores clave para una toma de decisiones

mas efectiva [19].

1.9.3. Maximizacion de cantidades y mejora de distancia

La maximizacidn de cantidades en logistica se refiere a la gestion eficiente de los recursos y la
capacidad de transporte. Su enfoque busca cargar los vehiculos o almacenes al maximo de su
capacidad util, optimizando el uso de espacio y reduciendo la cantidad de viajes o dejar espacios
muertos. El disefio adecuado de la logistica permite agrupar los productos de manera que se
aproveche al maximo el espacio disponible. Paralelamente a la maximizacion de espacio se
debe realizar es estudio de rutas y generar unas una mejora en las distancias, para ello la
logistica busca la reduccion de los trayectos recorridos durante el proceso de distribucion. Para
ello lo primero que se debe realizar es la planificacion de rutas 6ptimas que minimicen el tiempo

de viaje y, los costos asociados al transporte basandose en rutas con menor transito y las
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distancias generadas en cada una de las rutas utilizadas. Uno de los puntos claves es importante

trabajar con los 7 principios de la cadena de suministro [20].

1.9.3.1. Los 7 principios de la cadena de suministro

Las 7 C’s representan principios fundamentales para optimizar la gestion de la cadena de
suministro, asegurando que los productos lleguen a su destino de manera eficiente, en tiempo y

forma. [20]:
e Producto Correcto

Es fundamental disponer de proveedores que ofrezcan materias primas de alta calidad y con

las caracteristicas Optimas para la produccion de bienes o la prestacion de servicios.
e Condiciones correctas

Es crucial garantizar una adecuada gestion del transporte y almacenamiento, especialmente

en el manejo de productos organicos, fragiles o de corta vida util.
e Lugar correcto

Para optimizar la eficiencia, es esencial que los elementos se ubiquen en el lugar adecuado,

debido a que esto es fundamental para cualquier area de produccion.
e El tiempo correcto

Esto implica que los materiales, insumos o productos deben estar disponibles o llegar a su
destino en el momento preciso, evitando retrasos que puedan afectar la eficiencia de los

procesos y el cumplimiento de los plazos establecidos.
e C(Cliente correcto

Es esencial que el modelo de negocio esté enfocado en los clientes més adecuados,
asegurando que todos los procesos estén debidamente estructurados para entregar los

productos en el momento y lugar correcto.
e Costo correcto

La gestion de costos es un aspecto clave en cualquier proceso. Por ello, es fundamental
seleccionar las soluciones mas rentables, asegurando un equilibrio entre eficiencia

econdmica y el mantenimiento de la calidad y las condiciones del producto.
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1.9.4. Historia y desarrollo del sector logistico en Ecuador

Dentro de Ecuador la utilizacion de empresas dedicadas a la logistica ha ido creciendo
paulatinamente y de manera notoria, esto se debe a las demandas generadas a nivel mundial, el
uso de este servicio se potencializo en el tiempo de pandemia ya que la gran parte de negocios
se manejaban de manera virtual. El inicio de estos servicios data aproximadamente desde 1990,
con inicio de mensajerias internacionales llegando a Ecuador, las cuales introdujeron sistemas
avanzados para poder localizar los envios, implementado sistemas de rastreo para envios como
recibimiento de la paqueteria, el uso de esta tecnologia generaba confianza en cada uno de los

clientes. [21].

Hasta la actualidad los servicios de logistica dentro del pais se han convertido en parte
importante del comercio. El transporte ha aumentado y mejoro las conexiones comerciales en
el pais. El uso de empresas logisticas no solo se enfoca en empresas grandes su enfoque y
soluciones también involucra a medianas y pequefias empresas, este enfoque se da debido a que
representan un gran movimiento econémico a nivel pais. Con el avanza de las tecnologias cada
empresa logistica busca se mantienen en constante mejora para permanecer en la competencia

con las demas empresas [24].

1.9.5. Calidad del servicio en la logistica

La calidad del servicios es un pilar fundamental en las empresas que prestan el servicio de
logistica. Se evidencio que las empresas generen credibilidad, ademas de un manejo eficiente
de los recursos y la satisfaccion del cliente son factores claves para mantenerse en el mercado.
Cada uno de estos son de suma importancia para poder ser competitivos en el mercado. La
mejora continua que llevan a cabo permite fortalecer la posicion de las empresas dependiendo

de sus beneficios [24].

1.9.6. Diseiio de rutas de transporte

Dentro de lo logistica el disefio de rutas de transporte es de suma importancia ademas de ser un
punto critico dentro de lo logistica debido a que es la que se encarga de reducir gastos, minorizar
tiempos y asegurar que cada uno de los pedidos llegue en los tiempos estimados. Debido a las
variaciones y las incertidumbres que pueden existir en la demanda de producto es relevante que
esta es para el crecimiento de la empresa a nivel global. Para el disefio de rutas de toma en

cuenta aspectos como la distancia, el tiempo, el costo y las restricciones operativas, lo que exige
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la aplicacion de herramientas tecnologicas “tiempos, costos de mantenimientos, costo de

combustible, considerar que cada uno de estos puntos permitird generar una ruta optima [25].

Un puto relevante e importante en el disefio de rutas es el uso de modelos matematicos dentro
de ellos esta el Sistema de Informacion Geografica. Con el uso de estas herramientas se generar
la ruta mas eficiente para la cual se toma en cuenta tiempos de llega y costos con el fin de
minimizarlos. El uso de algoritmos es beneficioso dentro del empresa ya que facilita la toma de

decisiones con el fin de mejorar la logistica para poder satisfacer al cliente [26].

Ademéds, poder generar y utilizar rutas directas se muestra como la solucion mas importante
para ciertos puntos de la logistica. Este tipo rutas reduce al maximo los costos de movilizacion
de mercaderia ademas de los tiempos y elimina las escalas que no sean directas. A pesar de
mejorar en todos los ambitos de la logistica, en ocasiones no se puede utilizar la ruta debido a
circunstancias climaticas o problemas viales. El uso de rutas este tipo de rutas genera beneficios

cuando son productos de alta rotacion generalmente en comercios digitales [27].

En ecuador se ha podido visualizar el incremento de la satisfaccion del cliente en un 20% debido
a que se ha vinculado a lo logistica con el BPM, generando también una reduccion de costos

notoria en las empresas

1.9.7. Ruta directa Almacén- Cliente

Las rutas directas son aquellas en las que la logistica permite el transporte de productos de
manera directa desde la empresa productora hasta el comprador final, sin realizar paradas
intermedias. En contraste, las rutas de escala multiple implican la existencia de centros de
distribuciéon o almacenamiento, donde los productos permanecen temporalmente antes de

continuar su camino hacia el destino final [24].

1.9.7.1. Ventajas del uso de rutas directas

El uso de este tipo de rutas tiene multiples beneficios tanto para las empresas como para los
consumidores finales, lo que beneficia directamente la optimizacion de la cadena de suministro
y en la reduccion de costos logisticos. A continuacion, se mencionan algunas ventajas de las

rutas directas.

e Reduccion de Costos Operativos
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Al eliminar intermediarios y simplificar las rutas, las empresas logran reducir gastos
relacionados con la distribucion, como el consumo de combustible, el tiempo de
desplazamiento y la gestion de diversos puntos de almacenamiento. Como resultado, se
obtienen menores costos operativos, lo que permite ofrecer precios mas competitivos al

consumidor final [20].
Mayor Eficiencia en la Distribucion

Las rutas directas optimizan la distribucion al eliminar paradas innecesarias, lo que
contribuye a reducir los tiempos de transito. Esto resulta en entregas mas rapidas a los
compradores, lo que no solo mejora la satisfaccion del cliente, sino también fortalece la

competitividad de la empresa [26].
Mejora en el Control y Seguimiento

La simplificacion de las rutas también permite un control y seguimiento mas eficiente de
los productos durante el transporte. Esto facilita un monitoreo mas preciso de las

mercancias, reduciendo asi el riesgo de pérdidas o dafios durante el trayecto [20].
Generacion de lazos Empresa-Comprador

Las rutas directas favorecen una conexion mas estrecha entre la empresa y el cliente, porque
permiten ofrecer un servicio mas personalizado, lo cual contribuye a fortalecer la lealtad
del consumidor hacia la empresa. Este tipo de rutas facilita la fidelizacion, garantizando

entregas puntuales y sin contratiempos [26].

1.9.8. Diseiio de la red de transporte

El disefio de la red de transporte es crucial para optimizar las operaciones logisticas y asegurar

la satisfaccion del cliente. Para lograr su maxima efectividad, es necesario considerar aspectos

clave como la satisfaccion del cliente, la trazabilidad y la logistica inversa, los cuales son

elementos fundamentales en la logistica actual [28].

1.9.9. Satisfaccion del cliente

La satisfaccion del cliente es un aspecto fundamental en la planificacion de la red de transporte.

En la actualidad, los consumidores exigen entregas rapidas, flexibles y confiables, lo que obliga

a las empresas a disefiar redes eficientes que minimicen los tiempos de transito y aseguren la
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puntualidad. Investigaciones indican que el manejo de una buena red de transporte puede
generar hasta un 30% de satisfaccion en los clientes, Asimismo, es crucial que los centros de
distribucion estén estratégicamente ubicados para responder de manera agil a las necesidades
del mercado. El manejo de sistemas como el sistema de gestion de transportes genera un cambio
significativo debido a que permite la optimizacion de rutas, reduccion de costos y garantiza la

satisfaccion del cliente [23][24].

1.9.10. Trazabilidad

La trazabilidad dentro de la red de transporte es un factor fundamental. Ayuda a las
organizaciones y empresas a supervisas cada fase del proceso logistico, abarcando desde el
almacenamiento hasta la entrega del articulo. Esto no solo optimiza lo tiempos dentro de cada
una de las operaciones, también fortalece la confianza de los consumidores al obtener
informacion actualizada sobre el estado de su entrega, el mantener este tipo de servicio genera
un 25% de aumento en la satisfaccion del cliente a través de codigos QR y sistemas de

identificacion por radiofrecuencia ha transformado la monitorizacion en la logistica [29].

1.9.11. Logistica inversa

La logistica inversa se refiere al proceso de devolucion de los productos desde el cliente hasta
la empresa, su disefio es relevante e importante para las empresas que manejan rutas de
transporte. Debido a que algunas veces los productos entregados no se encuentran en un buen
estado y una vez que el cliente observa esto prefiere regresar el articulo y solicitar el cambio de
este o una devolucion del dinero. El retorno del producto hacia su lugar de venta puede
representar costos adicionales para el consumidor, para evitar la generacion de dichos costos
las empresas han implementado el uso de la logistica inversa lo que mejora el cambio de los
productos defectuosos y de igual manera mejora la satisfaccion del cliente, esto se debe a que
la logistica inversa traba en paralelo con las rutas de entrega. El disefio optimo de este sistema
incluye las rutas de devolucidon para generar el proceso de devolucion, lo que genera la
reduccion de costos y tiempos. La implantacion de este sistema no solo tiene un enfoque en la
satisfaccion el cliente, ademés de ello su enfoque va hacia al cuidado del medio ambiente
promoviendo el reciclaje y la reutilizacion de la materia que dentro de los estudios realizados

en Latino América esto mejora en 15% el nombre de la marca [26].
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1.9.11.1. Aspectos importantes de la logistica inversa

Existen diversas estrategias dentro del proceso de recuperacion y reutilizacion de productos que

permiten optimizar recursos y minimizar el impacto ambiental. Estas practicas no solo

contribuyen a la sostenibilidad, sino que también ofrecen ventajas econdmicas para las

empresas al reducir costos de produccién y manejo de desechos [30].

Aspecto 1: Reutilizacion.

Al momento que el producto es retornado a la empresa, esta se encarga de buscar la manera
de darle una segunda oportunidad en el mercado, para ello atraviesa varias modificaciones.
Dentro de estas modificaciones se involucra también mantenimientos y limpiezas a
profundidad lo que permite que el articulo tenga una funcionalidad total a pesar de que no

se parezca a productos nuevos o similares.
Aspecto 2: Reparacion.

La reparacion se le realiza bajo la necesidad de cambiar un pieza del producto que haya
cumplido con su ciclo vital. Este aspecto va enfocado a cuando el producto no ve afecto por

dafos graves o que generen un costo excesivo.
Aspecto 3: Refabricacion.

Los componentes que atraviesan este proceso de recuperacion tienen un nivel de
descomposicion moderado a alto, lo que brinda a las empresas una ventaja considerable. Al
utilizarlos en la remanufactura de productos originales, se logran reducciones de costos de
fabricacion, llegando en muchos casos a representar solo el 50% del costo de un

componente nuevo.
Aspecto 4: Reciclaje.

A través del reciclaje, se pretende recuperar los materiales sobrantes de un articulo para ser
reutilizados como articulos de segunda vida con adecuaciones pero que puede igualar la
calidad de un articulo original gracias a tecnologias en constante evolucion. Este proceso
facilita el uso eficiente de residuos, disminuyendo asi la cantidad de desperdicios y la
dependencia de otras materias primas, lo que resulta en un ahorro de energia y recursos
naturales. En la figura 13 se aprecia las comparaciones entre la logistica directa y la logistica

inversa.
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Figura 13. Comparacion logistica directa e inversa

1.10. Ruta mas corta

Dentro del proceso de logistica es de suma importancia la reduccion de tiempos y costos dentro
de entrega, es por ello por lo que el principal objetivo es buscar la ruta mas corta, se define
como ruta a corta a aquella que une varios puntos de entrega de una manera 6ptima. Cuando se
realiza el analisis para la obtencion de la ruta més corta se toma en cuenta puntos cComo numero
de entregas, horarios de circulacion y restricciones de movilizacion. El analisis realizado tiene
como fin poder realizar las entregas en un periodo de tiempo minimo, y realizar la entrega de
una manera segura lo que fortalece el vinculo cliente-empresa [30]. El aplicar este tipo de

analisis tiene varios beneficios entre ellos:

1.10.1. Tiempos de entrega competitivo

El llevar de manera automatiza la planificacion de rutas, facilita que los conductores realicen
sus actividades lo antes posibles sin generar retrasos en los tiempos de entrega y evita las

esperas innecesarias a los clientes [32].

1.11. Algoritmo de Dijkstra

El mejoramiento de las rutas se puede lograr mediante la utilizacion del algoritmo de Dijkstra,
la funcionalidad de este es encontrar una red optima de manera interconectada. El fundamento
del algoritmo se basa en la teoria de grafos, esta teoria ha ampliado la eficacia en el calculo de

rutas para la reduccion de distancias y realizar un andlisis eficaz. El uso de sistemas de
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informacioén geografica utiliza tato la teoria de rutas como el diagrama de Dijkstra lo que
permite realizar un andlisis con la mayor exactitud el andlisis y manejo de las redes. El
algoritmo tiene origen de 1956 desarrollado por Edsger Wybe Dijkstra, un cientifico cuya

finalidad fue eliminar todas las problematicas presentes en el momento de la logistica[33].

Para poder analizar el algoritmo es importante entender como estd conformado el grafo, este
cuenta con una estructura la cual no es lineal, contiene una red de nodo la es conecta por lineas
rectas que se denominan nodos. Por ultimo, los grados, que son los refieren a la direccion de un
nodo a otro, ademas indican cuantos arcos se vinculan a un nodo. En la figura 14 se observa la

representacion del algoritmo [42].
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Figura 14. Algoritmo de Dijkstra

Implementar esto dentro de la logista de una empresa se lo puede realizar mediante el programa
QM, el cual permite ingresar los datos de los recorridos que se realizan en la ruta de la entrega
de los productos y obtener los datos de la ruta mas corta, lo que facilitara al aplicarlo de manera

rapida y optima en la vida real.
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2. CAPITULOII

Metodologia

2.1.Datos Utilizados

Para el andlisis de los 5434 productos manejados por la Compaiiia. S.A se desarrolld la
metodologia ABC mediante el uso de una matriz. Cada uno de los aspectos que construyen la
matriz son importantes para la elaboracion y andlisis del sistema ABC y para el caso de
“Comercializadora S.A” se trabaja con una matriz de 345x 5434 con informacion de ventas de
335 dias y un total de 5434 articulos los cuales son denominados SKU1, SKU2, SKU3...,
SKU5434. Los aspectos para detallar son:

2.1.1. Codificacion SKU

El SKU o también conocido como Unidad de mantenimiento en existencia hace referencia a un
codigo alfanumérico en barras, dichos cddigos son tnicos para cada producto con el fin de
generar una base de datos de cada producto, su funcionalidad es que cada articulo escaneado se
reduzca del inventario en tiempo real, de igual manera sirve para el ingreso de articulos en el
inventario. El uso de SKU, en una empresa mejora de manera visible la eficiencia en el manejo

de stocks, recuperacion y control de los articulos utilizados. En la figura 15 se muestra las barras

KU

Figura 15. Barras SKU [43].
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Su funcionamiento se basa en un sistema estandar a través de letras, nimeros y barras, los cuales
varian para cada grupo de productos, su implementacion en la gestion de inventarios es
importante ya que permite reducir los errores al minimo en el manejo de stock y permite conocer
que productos son de menor o mayor rotacion apoyada en la matriz donde se clasifica los
productos en A, B, C o D. Este sistema es util siempre y cuando se lleve un registro constante

y actualizado de la demanda de cada articulo [44].

2.1.2. Utilidad del producto

Es la ganancia econémica que presenta las empresas de cada producto vendido. Abarca desde
los ingresos obtenidos hasta todos las gastos ligados al almacenamiento, promocion y entrega
del producto. Es el beneficio neto que perciben los propietarios de una empresa u organizacion
[38]. La utilidad del producto no fue objeto de calculo dentro del estudio si no que el dato fue

proporcionado por la empresa.

2.1.3. Promedio de Ventas

Es una medida matematica que permite obtener el valor medio de uno o varios articulos
comercializados por la empresa, el promedio de ventas ayuda en el analisis de la rotacion de

cada uno de productos [48]. De acuerdo con el estudio la formula de promedio de ventas es:

Ventas Totales

Promedio de Ventas: -
Numero Periodos

Ec.1
Donde:
Ventas Totales: La suma de las cantidades de un articulo vendido en cierto tiempo definido.
Numero de Periodos: El total de dias del tiempo definido para el estudio.

2.1.4. Volumen de Ventas

Es la cantidad de ventas o valor monetario asociado a la rotacién o venta de los productos
durante un periodo de tiempo establecido, el volumen de ventas permite conocer la cantidad

comercializada de cada producto, con ella no se puede medir directamente las ganancias
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producidas por articulo [40]. Para el primer producto se realizé el calculo mediante de la

siguiente ecuacion:

) Promedio de Ventas del articulo
Volumen de Venta del primer producto =

> Promedio de venta
Ec.2

Donde:

Promedio de ventas del articulo: son las ventas realizadas en un periodo de tiempo

determinado.
> Promedio de venta: Suma total del promedio del promedio de venta.

Para los demas articulos en la formula se incrementa la suma del volumen anterior lo que da

como resultado la formula que aparece en la siguiente ecuacion.

Volumen de venta del articulo antecesor + Promedio de ventas del articulo

Volumen de Venta = Y. Promedio

Ec.3
Donde:

Promedio de ventas del articulo: es las ventas realizadas en un periodo de tiempo

determinado.
> Promedio: Suma total de todos los datos promediados.

Volumen de venta del articulo antecesor: diferencia entre el precio de venta del producto y

su costo de produccion o adquisicion

2.1.5. Coeficiente de variacion

Es una medida relativa de dispersion que permite comparar la variabilidad entre diferentes
conjuntos de datos, es util en comparaciones entre series de datos con diferentes unidades.

Utilizando para el estudio la siguiente ecuacion [49].

Desvicacion estandar

Coeficiente de variacion = -
Promedio de venta

Ec4
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Donde:

Desviacion estandar: Se ocupa la funcion de Excel DESVEST.P(ventas diarias dentro del

tiempo definido por el estudio).
Promedio de Ventas: Ec.2

2.2.Desarrollo de la Matriz ABC

Con las ecuaciones definidas y los datos organizados se procede al célculo del volumen de
venta la cual se apoy¢ en la Ec.4 y el coeficiente de variacion correspondiente a la Ec.5,
apoyandose en la utilidad, la cual fue otorgada por la empresa, cada una de las variables ya

mencionadas se utilizan para el desarrollo de la tabla de clasificacion ABC.

e Categoria A

Dentro de esta categoria ingresan los productos de mayor demanda por los clientes, dentro
de la Companias. S.A y mediante el andlisis se determin6 que la cantidad de productos que

manejan una alta demanda son minimos.
e Categoria B

De igual manera la empresa no cuenta con una gran cantidad de productos que sean de

mediana rotacion.
e CategoriaCyD

Con el andlisis de pudo visualizar que la cantidad de productos que integran estas categorias es
alta, pero sin embargo al estar en la ultima categoria nos indica que son productos que tienen

una rotacion minima o nula.

Para el desarrollo la matriz lo primero que se realiza la depuracion de los datos para obtener los
datos solo de ventas de cada dia correspondientes a uno de los locales, una vez que se ejecuta
este proceso la segmentacion de las ventas de dicho local, se procede a ingresar los datos de
cada uno de los articulos por dia en la Matriz ABC, una vez ingresados los resultados se obtiene

el total de articulos vendidos de cada SKU.

Una vez definidas las categorias que es encuentran en punto 2.2. se procede al desarrollo de la

tabla con valores de referencia para la clasificacion de los 5434 productos.
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En la tabla que se visualiza en la figura 23, se elabora con los criterios de la compatfiia S.A los
cuales se basan en el andlisis de los datos de la matriz ABC. La tabla maneja 3 aspectos

importantes

e Margen de utilidad
e Volumen de venta

e Coeficiente de variacion

Con los rangos definidos por la empresa y el analisis de los datos de la matriz a la tabla que se
maneja para el estudio de la Compaiiia S. A. En la figura 20 se muestra la categorizacion de los

valores de referencia.

Valores de Referencia

Volumen
Margen Via Coef Var

Figura 16. Categorizacion de los valores de referencia [32].

2.2.1. Descripcion de variacion

En la figura 21 se visualiza dentro de la tabla de clasificacion se han definido 4 secciones para

la clasificacion
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Combinacion de Clasificac
caracteristicas ion Final

Valores de Referencia Caracteristicas

Volumen

Via Coef Var . $ / Volumen Via / Coef Var

AltoAltoBaja
Media |AltoAltoMedia
Alta AltoAltoAlta
Baja AltoMedio-AltoBaja
Media [AltoMedio-AltoMedia
Alta AltoMedio-AltoAlta
Baja AltoMedio-BajoBaja
Media |AltoMedio-BajoMedia
Alta AltoMedio-BajoAlta
Baja AltoBajoBaja
Media |AltoBajoMedia
Alta AltoBajoAlta
Baja Medio-AltoAltoBaja
Media |Medico-AltoAltoMedia
Alta Medio-AltoAltoAlta
Baja Medio-AltoMedio-AltoBaja
Media Medio-AltoMedio-AltoMedia
Alta Medic-AltoMedio-AltoAlta
Baja Medio-AltoMedio-BajoBaja
Media |[Medic-AltoMedio-BajoMedia
Alta Medio-AltoMedio-BajoAlta
Baja Medio-AltoBajoBaja
Media Medio-AltoBajoMedia
Alta Medio-AltoBajoAlta
Baja Medio-BajoAltoBaja
Media |Medio-BajoAltoMedia
Alta Medio-BajoAltoAlta
Baja Medio-BajoMedio-AltoBaja
Media Medio-BajoMedio-AltoMedia
Alta Medio-BajoMedio-AltoAlta
Baja Medio-BajoMedio-BajoBaja
Media |Medic-BajoMedio-BajoMedia
Alta Medio-BajoMedio-BajoAlta
Baja Medio-BajoBajoBaja
Media Medio-BajoBajoMedia
Alta Medio-BajoBajoAlta
Baja BajoAltoBaja
Media |BajoAltoMedia
Alta BajoAltoAlta
Baja BajoMedio-AltoBaja
Media BajoMedio-AltoMedia
Alta BajoMedio-AltoAlta
Baja BajoMedio-BajoBaja
Media |BajoMedio-BajoMedia
Alta BajoMedio-BajoAlta
Baja BajoBajoBaja
Media [BajoBajoMedia
Alta BajoBajoAlta

Medio-Alto
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Figura 17. Secciones de Clasificacion

2.2.2. Valores de referencia

El margen utilizado en el valor de referencia se puso con respecto a opinion de la “Compaiiia

S.A” se les consulto que margenes consideran Excelentes, Buenos, Normales y Deficientes. Se
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la realiza con la perspectiva de la empresa debido que este tipo de datos y categorizaciones

varia segun el tipo de empresa.

Para el manejo de los articulos vendidos por “Compania S.A” se segmento en 4 partes, las

cuales se pueden visualizar a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1.Clasificacion mediante el margen de Utilidad

Segmentacion de margen

Margen Porcentaje (%)
Excelente Mayor o igual al 40
Bueno Mayor o igual al 30
Normal Mayor o igual al 25
Deficiente Menor que 25

El altimo aspecto para la creacion de la tabla de categorizacion fue el coeficiente de variacion.
Dentro del andlisis de este punto se pudo observar que existen varios valores desde 1.16 hasta
18. 55 para poder realizar dicho andlisis se usaron criterios estadisticos que nos permiten
realizar el estudio grupal de cierta cantidad de datos en este estudio se utilizé los siguientes

[41].
2.2.3. Lead time

La asignacion de lead times en dias, en funcion del volumen de venta, busca optimizar la gestion
de inventarios y mejorar la eficiencia operativa. Ajustar el tiempo de respuesta seglin la
demanda prevista permite a la empresa reducir costos relacionados con el exceso de inventario

y minimizar el riesgo de desabastecimiento.

Los datos del lead time que se presentan en la Tabla 2, se analizaron por parte de la Compaiiia
S.A. en relacion con el porcentaje del volumen de venta que manejan, quienes requieren

sincronizar los tiempos de entrega con las expectativas del mercado.
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Tabla 2. Relacion lead time - volumen de venta

Lead time Volumen de venta

(dias) (%)

2 Menor o igual a 75

3 Menor o igual a 97
4 Menor o igual a 99
5 Menor o igual a 100

2.2.4. Uso de herramienta para el andlisis de la ruta

Para el analisis de rutas cortas existe una herramienta fundamental debido a que mejora la
optimizacion de procesos logisticos y de transporte. Su aplicacion permite reducir costos y
tiempos al identificar la mejor conexion entre distintos puntos dentro de una red. Esto es
especialmente 1til en sectores como la distribucion de mercancias, la planificacion de rutas de
entrega y la gestion eficiente de redes de comunicacion. Mediante algoritmos como el de

Dijkstra. [45].

La importancia del analisis de rutas cortas radica en su versatilidad a distintas industrias. Desde
la logistica y el transporte hasta la administracion de redes eléctricas y de telecomunicaciones,
este método contribuye a optimizar recursos y mejorar la calidad del servicio. Al integrar este
tipo de herramientas tecnoldgicas en la planificacion operativa, las empresas pueden

incrementar su competitividad y garantizar un mejor desempeiio en sus procesos [46].
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Capitulo I1I

3. Discusion de resultados

3.1. Introduccion

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos en base al analisis de 1a metodologia ABC,
se desarrolld un dashboard con el objetivo de visualizar e identificar de forma dinamica la
cantidad de productos por categoria de los articulos gastronomicos, los valores
correspondientes en porcentaje a su volumen de venta y las veces que se ha vendido cada

articulo.

3.2. Analisis de la situacion aplicada la metodologia ABC

Al inicio de las operaciones, se recibe una base de datos que contenia informacion detallada
sobre las salidas de productos registradas entre el 1 de septiembre de 2023 y el 31 de julio de
2024. Durante este intervalo, la empresa maneja 5,434 items en la bodega donde se aplica el

estudio, los datos analizados se pueden visualizar en la Figura 18.

39.630.784 100 %
Unidades salidas Promedio de Venta m

D00 i e sneon

100

A
B =
C
D

SKU249 |
SKUB97

SKU1060
SKU220
sKU4239

SKUS5330
SKU1149

SKUS10
SKU1145

SKU4243

f CODIGO VECES VENDIDO Utilidad%e
Y
0 SKU162 281 4214288
5 4 3 4 1 0 0 A) SKUS11 272 3890830671
SKU275 272 54,54630046
3 : SKILIT7A 270 22 AQK127RR
Cantidad Producto Cantidad Producto S e

Figura 18. Dashboard de analisis de la base de datos iniciales

Como resultado del andlisis realizado sobre la base de datos proporcionada, se determin6 que

Compania S.A. gestiona un total de 5.434 productos mapeados. No obstante, esta cantidad no
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representa el inventario disponible en un momento especifico, sino que corresponde a los
articulos adquiridos, comercializados o administrados por la empresa, los cuales han sido

sometidos a un proceso de revision y clasificacion.

A través del dashboard, es posible visualizar la distribucion de estos 5.434 items a lo largo del
periodo de estudio. Asi mismo, se presenta de manera grafica y detallada la representacion
porcentual total de los articulos gestionados, la cual equivale al 100% de los administrados por

la empresa.

Se implementa la Metodologia ABC para la clasificacion de inventarios, segun lo expuesto en
el Capitulo 2. Dicha metodologia tiene como propodsito segmentar los productos en categorias
basadas en su margen de utilidad, volumen de venta y su coeficiente de variacion, permitiendo
asignar prioridad a aquellos items con mayor influencia. Sin embargo, debido a la significativa
proporcion de productos que no registraron movimiento alguno durante el periodo analizado,
se amplia la clasificacion hasta incluir una Categoria D. Esta extension facilit6 la identificacion
precisa de los productos con baja o nula rotacidon, aspecto clave para optimizar la utilizaciéon

del espacio en la bodega y aumentar la eficiencia en la gestion del inventario.

3.2.1. Categoria A aplicada la metodologia ABC

La Categoria A, presenta un nivel favorable de rotacion el cual se considera alto y se puede
comprobar al visualizar el porcentual del promedio de venta con un 60.32%, esto quiere decir
que los 23 productos de la categoria en mencion tuvieron una salida de 11.952.330 unidades
dentro del rango de tiempo de 365 dias, lo que representa el 0,42% del total de items que se
gestionan. Es relevante sefialar que esta categoria no se proyecta experimentar modificaciones
por parte de la compaifiia S.A. En la Figura 19, se ilustra los productos de categoria A, con los

datos ya mencionados.
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Figura 19. Productos categoria A

3.2.2. Categoria B aplicada la metodologia ABC

La Categoria B, muestra un nivel moderadamente favorable de rotacion el cual se considera
medio — alto y se puede evidenciar al revisar el porcentual del promedio de venta con un
30,62%, esto representa a los 89 productos de la categoria en mencion, tuvieron una salida de
6.066.600 unidades dentro del rango de tiempo de 365 dias, siendo el 1,64% del total de items
que se manejan. Es primordial indicar que esta categoria no se proyecta a ninguna modificacion
por parte de la compaiia S.A. En la Figura 20 se presentan los productos de categoria B, con

los datos explicados.
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Figura 20. Productos categoria B

3.2.3. Categoria C aplicada la metodologia ABC

La Categoria C, evidencia un nivel no favorable de rotacion el cual se considera medio — bajo
y se puede observar en el porcentual del promedio de venta con un 5,15%, y se refleja en los
227 productos de la categoria en mencion, estos tuvieron una salida de 1.020.994 unidades
dentro del rango de tiempo de 335 dias, siendo el 4,18% del total de items con los que operan.

En la Figura 21 se presenta los productos de categoria C, con los datos analizados.
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Figura 21. Productos categoria C

3.2.4. Categoria D aplicada la metodologia ABC

La Categoria D, proporciona un nivel no favorable de rotacion el cual se denomina como bajo,
y se puede visualizar con el porcentual del promedio de venta que cuenta con un 3,91%, esto
representa a los 5.093 productos de la categoria en mencion, estos tuvieron una salida de
775.468 unidades dentro del rango de tiempo de 365 dias, siendo la categoria que cuenta con el

porcentaje mayoritario al tener el 93,72% del total de items que la empresa maneja. En la Figura
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22, se puede presenciar los productos de categoria D con los datos expuestos.
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Figura 22. Productos categoria D

3.2.5. Anadlisis del descarte de productos de categoria D

En este andlisis, orientado a la propuesta de seleccion de productos descartables, se considero
priorizar aquellos cuya utilidad sea inferior al 45% y que hayan registrado una unica venta en
un periodo de 335 dias. Esta decision responde a la baja rentabilidad de mantener en inventario
productos con un nivel de rotacion tan reducido y un margen de ganancia limitado. Cabe
destacar que estos criterios aplican exclusivamente a los productos clasificados en la Categoria

D. La Tabla 3 presenta la cantidad de productos con las condiciones mencionadas.

Tabla 3. Cantidad de productos que se han vendido una sola vez

Ventas Utilidad Rango Categoria Productos
(unidades) (%) (dias) Totales
1 <45 335 D 214

Para una mayor visualizacion de la situacién de los 214 productos, en la Figura 23 se puede
visualizar el porcentual del promedio de venta al ser practicamente nulo con 0,001% con una

participacion del 3,92% en los productos gestionados por la Compaiia S.A.
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Figura 23. Situacion de los 213 producto con una tnica unidad vendida

Al analizar la cantidad de productos con una inica venta registrada, se establecen los siguientes
parametros: todo producto de la Categoria D que haya tenido entre 1 y 15 unidades vendidas
en un periodo de 335 dias se considera dentro del criterio de descarte. Esta condicion se justifica
en el hecho de que una rotacion de una venta mensual, combinada con una utilidad inferior al

45%, no resulta rentable. En la tabla 4 se muestra lo descrito.

Tabla 4.Cuantas veces se vende el producto en un el rango de tiempo

Ventas Utilidad Rango de dias Categoria Productos
(%)
1-15 <45 335 D 1653

Para un mayor enfoque de las caracteristicas del grupo de los 1.653 productos se puede

evidenciar en la Figura 24.
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Figura 24. Situacion de los 1.653 productos

Al seleccionar los productos que cumplian con los pardmetros de descarte, la informacion fue
enviada a Compaiiia S.A. para su revision y posterior toma de decisiones. Como resultado de
este proceso, la empresa proporcioné un listado con los productos conservados con un total de
1.263 items y un adicional de 199 productos que seran descontinuados debido por dedicion de
la empresa el motivo, productos més actuales y con mayor flujo a los descartados. En la Tabla

5 se presenta la cantidad de productos a conservar por parte de la empresa.

Tabla 5. Productos de la categoria D conservados.

Ventas Utilidad Rango de dias Categoria Productos
(%)
1-15 <45 335 D 1263

Posterior a la decision sobre los productos que permaneceran en la gestion de la empresa y

aquellos que fueron descartados, la Categoria D ajustada se presenta en la Figura 25.
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Figura 25. Representacion visual de la restauracion de la categoria D

3.2.6. Anadlisis del descarte de los productos de categoria C

Mediante el analisis realizado en la Categoria C, se identificaron cuatro productos: SKU4634,
SKU4640, SKU4637 y SKU4696, los cuales presentan una utilidad inferior al 46% dentro del
periodo evaluado de 335 dias. Estos items han sido descontinuados por solicitud de la empresa,
dado que existen productos similares, mas practicos y actuales que los reemplazan en la gestion

de la compaiiia. En la Tabla 6, se presenta los datos mencionados.

Tabla 6.Cuantas veces se vende el producto en un el rango de tiempo

Producto Utilidad  Unidades vendidas Rango de dias
(%)
SKU 601 35 1 335
SKU 4634 35 28500 335
SKU4640 34,96 19800 335
SKU4637 40,05 18000 335
SKU4696 45,29 17000 335
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El SKU601 representa un caso particular, ya que ha sido presentado a la empresa como un
producto con una utilidad del 35% y una tUnica salida dentro del periodo designado. Ademas,
sus dimensiones de 65 cm % 75 cm por unidad implican un consumo significativo de espacio
en el almacén. Su conservacion a largo plazo requiere la implementaciéon de medidas de
mantenimiento especificas, como limpieza regular de sus componentes, proteccion contra la
humedad y verificacion periddica de sus partes eléctricas y mecénicas para prevenir deterioros.
Estos cuidados adicionales generan costos para la empresa, lo que debe ser considerado en la

gestion del inventario.

Posterior a la decision sobre los productos que permaneceran en la gestion de la empresa y

aquellos que fueron descartados, la Categoria D ajustada se presenta en la Figura 26.
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Figura 26. Representacion visual de la restauracion de la categoria C

3.2.7. Inventario final

Los productos pertenecientes a la Categoria A representan un volumen significativo dentro del
inventario, constituyendo una proporcion relevante del total disponible. Su presencia es
fundamental para el andlisis del desempefio del sistema, dado que su comportamiento en

términos de rotacion y ventas se mantiene estable, sin registrar variaciones sustanciales.
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El seguimiento de estos productos resulta clave para la gestion del inventario, debido a que su
contribucion, aunque menor en comparacion con la Categoria A, sigue siendo relevante para la

operatividad de la empresa. La Figura 32 presenta el estado final de los productos de esta

categoria.
Tabla 7. Inventario final.

Categoria Productos  Productos Salidas Promedio de En stock Stock
(%) (Unidades) venta (%) (Unidades) (%)

A 23,00 0,48 11.952.330,00 60,59 3.120.400,00 61,96

B 89,00 1,84 6.066.600,00 30,75 1.580.592,00 31,38

C 222,00 4,59 937.693,00 4,75 102.481,00 2,03

D 4.504,00 93,10 769.800,00 3,90 232.907,00 4,62
4.838,00 100,0 19.726.423 100,0 5.036.380 100,0

3.3.Layout inicial

Para comprender la distribucion de las categorias dentro del disefo del layout, es fundamental
considerar la clasificacion por colores. Esta segmentacion permite visualizar de manera clara la
organizacion inicial de los productos en el almacén, asi como la propuesta de redisenio del layout

con base en los ajustes realizados en la gestion del inventario.

La asignacion de colores a cada categoria facilita la identificacion y el andlisis de la distribucion
de los productos, lo que contribuye a una mejor planificacion del espacio. En la Tabla 8 se
presenta la relacion entre cada categoria y su color correspondiente dentro del esquema de

clasificacion.

Tabla 8. Identificacion de categorias por colores.

Color Categoria

A
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El layout presente en la Figura 29 corresponde a la representacion de las bodegas ubicadas en
la sede principal de la empresa. Estas bodegas se distribuyen de la siguiente manera: la mas
grande de todas es la Bodega B, seguida por la Bodega C, que es de tamafio intermedio, y la
mas pequetia de las tres es la Bodega A, aunque, a pesar de su tamaiio, es la que se encuentra

mas cerca de la salida de despacho.

En los primeros avistamientos, se observd que los productos estaban en desorden y las
categorias se encontraban mezcladas entre si, lo que dificultaba la gestion eficiente del
inventario y el acceso rapido a los productos. Este desorden inicial resalté la necesidad de
implementar un sistema de almacenamiento mas estructurado y optimiza. En la figura 27 se

observa el Layout inicial.
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3.4.Propuesta de layout

Se establece un esquema de ordenamiento orientado a las necesidades operativas como
reduccion de tiempos y conocer la ubicaciéon de manera eficiente sin tener que estar
memorizando donde se realizé la descarga anterior de los articulos. La proximidad de la Bodega
A al é4rea de pedidos permitird proponer su uso estratégico para minimizar los tiempos de
desplazamiento y mejorar la eficiencia en la distribucion de los productos. Esta reorganizacion
contribuiria a agilizar los procesos logisticos, incrementando la capacidad de despacho y
optimizando la gestion del flujo de trabajo. Ademas, dicha area fue ubicada dentro del area de
las bodegas A y B debido a que ese espacio cuenta con seguridad para que el momento de

realizar los pedios y que se encuentre listos para los envios no existan robos o perdidas.

3.4.1. Bodega C

Una distribucién para los productos de Categoria C y Categoria D fue en 65% para los productos
de categoria D y el 35% para C debido a que el nimero de items es la misma es menor. La
asignacion de estos productos a la segunda bodega de mayor capacidad permite optimizar el
uso del espacio disponible, priorizando su organizacion en funcidon del nivel de rotacion y

demanda. Esta distribucion favorece la eficiencia operativa en la gestion del almacenamiento.

La ubicacion de los productos de Categoria C y Categoria D en una zona distante al area de
pedidos se debe porque son productos que no tienen una rotacion alta. Esta disposicion permite

priorizar que los elementos de mayor rotacion se encuentren aledanos al area de pedidos.

3.4.2. Bodega B

La distribucion del inventario en la Bodega B se estructura de manera que albergara en su
totalidad a los productos de Categoria B, junto con una porcion de los productos de Categoria
A. E170% de la bodega esta ocupada por los articulos de categoria B y 30% restante se destino

para los productos de categoria A.

La proximidad de la Bodega B y la Bodega A al area de pedidos permite optimizar su uso para
mejorar el acceso y la eficiencia en el proceso de distribucion. En particular, los productos de
Categoria A, debido a su alto flujo de ventas, fueron ubicados estratégicamente en las areas mas
cercanas a donde se almacenan cada uno de los requerimientos. Esta disposicion favorece la
reduccion del tiempo de acceso y fortalece la eficiencia operativa en la gestion del despacho de

mercancia.
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3.4.3. Layout Bodega A

La Bodega A fue designada exclusivamente para el almacenamiento de los productos de
Categoria A, ocupando el 100% de su capacidad para los articulos de esta categoria. Estos
productos fueron distribuidos estratégicamente en toda la bodega para garantizar una gestion

eficiente y un acceso optimizado.

Su proximidad al area de pedidos favorece la preparacion agil de pedidos. Esta disposicion
permite mejorar los tiempos de respuesta y optimizar el flujo de despacho, y se asegura que los

productos con mayor demanda se encuentren facilmente accesibles para su distribucion.

3.4.4. Vista del Layout propuesto completo

Al realizar el andlisis de la ubicacion de los productos en la Figura 28 se muestra la propuesta

de ubicacion de los productos por su categorizacion en el Sistema ABC.
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Figura 28. Layout con propuesta de categorizacion
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3.5.Analisis de las rutas del servicio de entrega

3.5.1. Introduccion al andlisis

La empresa atiende a un total de 12 clientes fijos, cuya frecuencia de visita varia segin sus
necesidades operativas. Donde 5 de estos clientes reciben visitas una vez por semana, mientras
que los 7 restantes son visitados en dos ocasiones dentro del mismo periodo. En la Tabla 9 se
visualiza la distribucion de clientes, el nodo correspondiente a cada uno y la frecuencia semanal

de visitas.

Tabla 9. Frecuencia de visita a clientes.

Cliente Nodo Frecuencia
(Semana)
1 A 1
2 B 1
3 C 1
4 D 1
5 L 1
6 E 5
7 = 5
8 G 5
9 H 5
10 | 5
11 J 5
12 K 5

Se considera que el camidn, en todos los viajes que realiza, opera con una carga entre el 70% y
el 80% de su almacenamiento maximo y un peso menor al 50% de su capacidad maxima, esto
debido a que los productos que salen del almacén son de materiales livianos como poliestireno,
derivados del plastico y desechables. Esto implica que el consumo de diésel por kilometraje se

encuentra en un rango establecido el cual se observa en la Tabla 10.

Tabla 10. Costo del kilometraje en base al diesel.

Consumo Costo por galén Capacidad de carga Espacio ocupado
(km/gl) (%) (%)
6-8 1,797 <50 70-80
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Con base en estos parametros, se procede a analizar las rutas mds cortas para la entrega de
pedidos a los clientes recurrentes. Se identifica también aquellas rutas que presenten una mayor
ineficiencia, la cual se apoya en el céalculo del costo de diésel asociado a cada una de ellas
ademas se va a considerar el tiempo estimado de la salida de un nodo a la llegada del siguiente

nodo. Esta informacion busca optimizar las rutas seleccionadas.

3.6.Analisis de las rutas mas cortas

Se lleva a cabo un andlisis detallado de la Ruta, mientras que para las demas rutas se presenta
unicamente los datos mas relevantes a considerar. No obstante, el enfoque y la metodologia
aplicada seran los mismos utilizados en el andlisis de la Ruta, garantizando una uniformidad en
la coherencia del andlisis. Dentro andlisis no en todos los tramos se opto6 por elegir la ruta més
corta, si no que considerd también los tiempos de llegada, debido a que en ciertos tramos la ruta
corta representa un gran diferencia en tiempos entre cada ubicacion, la diferencia y demora en
tiempos se debe a factores como trafico y horas picos dentro de la ciudad, por ellos es que se
toma en dichos tramos se toma rutas con un kilometraje mayor pero con un menor tiempo, esto
se debe a que las rutas de mayor distancia pueden ser autopista o vias rapidas lo que mejora los

tiempos ademads de no tener altos niveles de circulacion vehicular.

3.6.1. Ruta en la maniana

En la Ruta original en la mafana, la empresa realiza sus viajes siguiendo una ruta elegida segiin
la experiencia del conductor, como se muestra en la Figura 31. La jornada esta dividida en dos
partes: una ruta por la mafiana y otra por la tarde. En la ruta matutina, el camion realiza entregas
de 8 pedidos correspondiente a productos de categoria A, generalmente se envia de 7 a 13 tipos
productos diferentes, a pesar de tener demandas altas el camion no sobrepasa su peso maximo
debido a que todos los productos enviados son plasticos, poliuretanos para el almacenamiento
de comida y liquidos. De los clientes visitados 4 corresponden a clientes que se visitan una vez

por semana, y los otros 4 a clientes con visitas dos veces por semana.

Se presenta en la Figura 29 la aplicacion del algoritmo de Dijkstra, donde los nodos rojos
indican la ruta seleccionada por el conductor y aprobada por la empresa. Al aplicar el algoritmo,
se toma en cuenta las rutas alternativas junto con sus respectivas distancias, lo que permite

evaluar diferentes opciones para optimizar el recorrido.
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14,2 km

13,4 km

Figura 29. Algoritmo de Dijkstra de la ruta original en la mafiana original

En la Tabla 11 se puede analizar la distancia recorrida entre cada nodo, junto con el costo de
diésel y los tiempos de demorar entre cada nodo lo que permite obtener el valor generado por

cada movilizacion entre nodos.

Tabla 11. Distancia y costo dié¢sel total de la ruta original en la mafana.

Ruta original en la mafiana

Nodo Nodo de Distancia Costo Min  Costo Mx  Tiempo Tiempo con
Inicial llegada (km) $) $ descarga
1 A2 7,9 1,77 2,37 0:30:00 0:40:00
A2 B1 2,8 0,63 0,84 0:09:00 0:19:00
Bl Cl 5,00 1,12 1,50 0:19:00 0:29:00
Cl D 4,2 0,94 1,26 0:15:00 0:25:00
D El 1,5 0,34 0,45 0:07:00 0:17:00
El F 0,4 0,09 0,12 0:05:00 0:15:00
F G2 2,4 0,54 0,72 0:14:00 0:24:00
G2 H2 1,22 0,27 0,37 0:08:00 0:18:00
H2 1 14,2 3,19 4,25 1:00:00 1:10:00
TOTAL 39,62 8,90 11,87 2:47:00 4:17:00

El kilometraje recorrido por el conductor en la ruta tradicional es de 39,62 km. Durante este
trayecto, el volumen ocupado del vehiculo varia entre el 70% y el 80%, lo que genera un
consumo de combustible entre 6 km/gl y 8 km/gl. Esto da lugar a un costo aproximado que
oscila entre $8,90 y $11,87, correspondiente a la ruta matutina, que abarca el recorrido desde el

cliente A hasta el cliente H, y regresa a la bodega principal. El horario de inicio es a las 8 am y
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el recorrido finaliza a las 12:17 pm lo que nos da un total de 4 horas y 17 minutos para la entrega

total de pedidos.

Las distancias generadas por la ruta mas corta, se aplica el algoritmo de Dijkstra en la Figura
30. En la siguiente ilustracion se presenta la distribucion de la ruta propuesta en la mafana, la
cual presenta una distancia recorrida menor en comparacion con la ruta original, adicional a
ello el factor que también ayudo con la propuesta de ruta fue el tiempo, debido a que en ciertos
tramos la eleccion de la ruta mas corta no generaba cambios notorios con 45 minutos
aproximadamente de diferencia entre la ruta original y la propuesta, lo que resulta en una

reduccioén en el costo por kildmetro y minimizacion de tiempos.

14,2km

13,4km

13,8km

Figura 30. Algoritmo de Dijkstra de la ruta propuesta en la mafiana optimizada
En la Tabla 12 se considera la distancia recorrida en la ruta propuesta de a las 8 de la mafiana,
mientras que la Tabla 13 muestra los datos obtenidos con el inicio de la ruta a 10 de mafiana,
con las dos tablas se pudo analizar distancias, costos de diésel y tiempos para la optimizacion

de la ruta propuesta.
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Tabla 12. Distancia, costo diésel y tiempo total de la ruta propuesta a las 8§ A.M.

Ruta propuesta a las 8 A.M.

Nodo  Nodo de llegada Distancia Costo Min Costo Mx  Tiempo Tiempo con
Inicial (km) $) $) descarga
1 Al 8,4 1,89 2,52 0:20:00  0:30:00
Al B2 2,2 0,49 0,66 0:05:00  0:15:00
B2 C2 5,2 1,17 1,56 0:16:00  0:26:00
C2 D 42 0,94 1,26 0:08:00  0:18:00
D E2 1,2 0,27 0,36 0:04:00  0:14:00
E2 F 0,4 0,09 0,12 0:03:00  0:13:00
F Gl 2,1 0,47 0,63 0:07:00  0:17:00
Gl HI 0,8 0,18 0,24 0:03:00  0:13:00
HI 1 13,8 3,10 4,13 0:45:00  0:55:00
TOTAL 38,3 8,60 11,47 1:51:00  3:21:00

Tabla 13. Distancia, costo diésel y tiempos de la ruta propuesta a las 10 A.M.
Ruta propuesta a las 10 A.M.

Nodo  Nodo de llegada Distancia Costo Min Costo Mx  Tiempo Tiempo con
Inicial (km) (%) (%) descarga
1 Al 8,4 1,89 2,52 0:20:00  0:30:00
Al B2 2,2 0,49 0,66 0:06:00  0:16:00
B2 C2 5,2 1,17 1,56 0:13:00  0:23:00
C2 D 42 0,94 1,26 0:14:00  0:24:00
D E2 1,2 0,27 0,36 0:04:00  0:14:00
E2 F 0,4 0,09 0,12 0:03:00  0:13:00
F Gl 2,1 0,47 0,63 0:06:00  0:16:00
Gl HI 0,8 0,18 0,24 0:05:00  0:15:00
Hl 1 13,8 3,10 4,13 0:55:00  1:05:00
TOTAL 38,3 8,60 11,47 2:06:00  3:36:00

El desarrollo de la propuesta se trabajard con los datos de la Tabla 15 debido a que represa los

menores gastos y optimiza los tiempos, con estos datos se conoce que el conductor recorre un

total de 38,45 km en la ruta tradicional. Con un volumen ocupado del vehiculo que fluctiia entre

el 70% y el 80%, el consumo de combustible se situa entre 6 km/gl y 8 km/gl. Como resultado,

el costo estimado de la ruta matutina varia entre $7,41 y $10,02, se considera el recorrido que

abarca desde el cliente A hasta el cliente H, y el regreso a la bodega principal. De igual manera



el recorrido tiene inicio a las 8:00 am, pero su retorno es a las 11:15 am, lo que refleja la

reduccién en tiempos aproximadamente 1 hora.

3.6.2. Ruta en la tarde

Durante este trayecto, el camion realiza la entrega de 4 pedidos, de los cuales 3 corresponden a
clientes que se visitan dos veces por semana, y el pedido restante es para un cliente que se visita

una vez a la semana. En la Figura 31 se presenta el algoritmo de Dijkstra de la ruta en relacion.

14.6km 19 km 1.6 km

Figura 31. Algoritmo de Dijkstra de la ruta original en la tarde
En la Figura 34 se muestra la implementacion del algoritmo de Dijkstra, en la cual los nodos
rojos representan la ruta seleccionada por el conductor y validada por la empresa. Al ejecutar
el algoritmo, se evaltian las rutas alternativas y sus distancias correspondientes, lo que permite

explorar diversas opciones con el objetivo de optimizar el trayecto.

En la Tabla 14 se puede identificar la distancia recorrida entre cada nodo, junto con el costo de

diésel lo que permite obtener el valor generado por cada movilizacion entre nodos.
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Tabla 14. Distancia y costo diésel total de la ruta original en la tarde.

RUTA ORIGINAL EN LA TARDE

Nodo Nodo de Distancia  Costo Min ~ Costo Mx  Tiempo Tiempo con
Inicial llegada (km) $) $) descarga
1 I3 14,6 3,28 4,37 0:40:00  0:50:00
13 J1 11,6 2,61 3,47 0:40:00 0:50:00
J1 K2 4.4 0,99 1,32 0:26:00  0:36:00
K2 L1 2,4 0,54 0,72 0:18:00 0:28:00
L1 1.1 2 0,45 0,60 0:15:00  0:25:00
TOTAL 35 7.86 10.48 2:19:00 3:09:00

El conductor recorre una distancia total de 35 km en la ruta tradicional. Durante este trayecto,
el vehiculo transporta una carga que varia entre el 70% y el 80% de su capacidad maxima, lo
que se traduce en un consumo de combustible de entre 6 km/gl y 8 km/gl. Como resultado, el
costo de diésel estimado para esta ruta se encuentra en un rango de $7,86 a $10,48. Este calculo
corresponde al trayecto matutino, que va desde el cliente I hasta el cliente L, y regresa a la
bodega principal. La ruta empieza a las 14:00 y termina a las 17:09, lo que da un total de 3:09

donde se completan todas las entregas.

A partir de las distancias obtenidas para la ruta mas corta, se implementa el algoritmo de
Dijkstra, tal como se muestra en la Figura 32. En esta ilustracion, se puede observar como la
ruta 1 de la tarde presenta una distancia mas corta en comparacion con la ruta original, lo que

conlleva a una disminucion en el costo por kilometro.

14 km 11,6 km 2km

14.6 km 19km 1.6km

Figura 32. Algoritmo de Dijkstra de la ruta propuesta en la tarde optimizada

59



En la Tabla 15 se presenta la distancia recorrida en la ruta propuesta de la tarde, una vez

optimizada, junto con el costo de diésel asociado al trayecto realizado por dicha ruta. La Tabla

18que se presenta en conjunto con la Tabla 16 permite realizar el mismo analisis realizado con

las rutas propuestas en la mafiana. Teniendo en cuenta que el inicio del transporte para el

primero es a las 14:00 pm y el segundo con un inicio a las 16:00 pm.

Tabla 15. Distancia, costo diésel y tiempo total de la ruta propuesta a las 14:00 P.M.

Ruta propuesta 14:00 P.M.

Nodo  Nodo de llegada  Distancia  Costo Min Costo Mx  Tiempo Tiempo con
Inicial (km) % $) descarga
1 11 14 3,14 4,19 0:24:00  0:34:00
I1 J2 12,6 2,83 3,77 0:35:00  0:45:00
]2 K1 2,5 0,56 0,75 0:18:00  0:28:00
K1 L2 2,7 0,61 0,81 0:16:00  0:26:00
L2 1.3 1,6 0,36 0,48 0:10:00  0:20:00
TOTAL 334 7,50 10,00 1:43:00  2:33:00

Tabla 16.Distancia, costo diésel y tiempo total de la ruta propuesta a las 16:00 P.M.
Ruta propuesta 16:00 P.M.

Nodo  Nodo de llegada  Distancia  Costo Min Costo Mx  Tiempo Tiempo con
Inicial (km) % $) descarga
1 11 14 3,14 4,19 0:34:00  0:44:00
I1 J2 12,6 2,83 3,77 0:30:00  0:40:00
2 K1 2,5 0,56 0,75 0:22:00  0:32:00
K1 L2 2,7 0,61 0,81 0:18:00  0:28:00
L2 1.3 1,6 0,36 0,48 0:06:00  0:16:00
TOTAL 33,4 7,5 4,19 1:50:00  2:40:00

Para la ruta de la tarde se utiliz6 los datos de la Tabla 15 donde se evidencia que el kilometraje

recorrido disminuye de 35 a 33.4 km de la ruta tradicional, los costos por diésel llegan a bajar

entre $0,36 ctvs. a $0,48 ctvs. por cada vez que se tome la ruta 1 de la tarde. La ruta puesta

inicia en el mismo horario de la ruta original, pero en esta se puede apreciar que la jornada se

termina a las 14:33 generando una reduccion en tiempos de 2 horas aproximadamente.
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3.6.3. Analisis de resultado de la ruta

Este analisis se centra en identificar las rutas ineficientes y promover la adopcion de las rutas
propuestas. En la Tabla 20 se evidencia el porcentaje de ahorro en el costo de diésel y los costos

equivalentes de forma mensual y anual.

Tabla 17. Porcentaje de ahorro del costo del diésel.

Ruta propuesta Ruta tradicional Ahorro
Min Mx Min Mx Min Mx Porcentaje
(%) %) $) $) $) $)
Mes 64,42 85,90 67,05 89,39 2,62 3,50

1%
Anual 773,07 1.030,76 804,55 1.072,74 31,48 41,98 391%

La comparacién entre ambas rutas evidencia una reduccion en los costos de diésel al optar por
la ruta mas corta propuesta. Mientras que la ruta tradicional implica un gasto mensual de $67,05
- $89,39 y un costo anual de $803,55 - $1.072,74. La ruta optimizada reduce estos valores a
$64,42 - $86,90 mensuales y $773,07 - $1.030,76anuales.

Este ajuste representa un ahorro del 3,91%, equivalente a $2,62 - $3,50 por mes. A largo plazo,
el beneficio anual estimado se encuentra en un rango de $31,48 - $41,98, lo que resalta la

eficiencia econdémica al optar por la ruta més corta propuesta.

Conclusiones

e Se determino que el 93.72% del inventario estaba compuesto por productos de la Categoria
D, los cuales mostraban una baja rotacion y rentabilidad. Después de realizar un analisis y
propuesta de eliminacion de productos, la Categoria D se redujo en un 30%, pasando de
5,093 productos a 4,504 productos, con un promedio de ventas que disminuy6 ligeramente
a 3.90%. Esta reduccion permite optimizar el espacio en las bodegas, aligerando la
ocupacion de productos de baja rotacion.

e La priorizacion de productos de alta rotacion como los productos de Categoria A, que
representan el 60.96% del inventario total, tuvieron un impacto significativo en la eficiencia
operativa. Al concentrar la Categoria A en la Bodega A, que se encuentra cerca de la salida
de despacho, se logro agilizar la preparacion de pedidos. Ademas, se reservé espacio para

el 31.38% de los productos de Categoria B en la Bodega B, 1o que permite mejorar el acceso
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y reducir los tiempos de preparacion de pedidos, incrementando la eficiencia en el proceso
de despacho.

El andlisis de las cuatro rutas evaluadas permite identificar aquellas con trayectos
ineficientes que incrementaban el consumo de diésel. Mediante la aplicacion del algoritmo
de Dijkstra, se establecieron recorridos optimizados que reducen significativamente la
distancia recorrida sin afectar la calidad del servicio. La comparacion entre las rutas
tradicionales y las propuestas evidenci6 una reduccion del 10,17% en los costos de diésel,

lo que representa un ahorro mensual de hasta $85.90 y un ahorro anual de hasta $1.030.76.

Recomendaciones

Se recomienda establecer un cronograma regular para la actualizacion del inventario, con
el fin de mantener un registro preciso de las cantidades de productos disponibles en stock.
Esto permitira identificar de manera oportuna cualquier discrepancia o falta de productos,
minimizando el riesgo de pérdidas y optimizando la gestion de los recursos.
Reestructuracion de las bodegas de inventario, de manera que los productos de calificacion
A se encuentren de manera mas rapida y en menos tiempo y de la misma manera colocar
los productos dependiendo su rotacion para un rapido despacho de los articulos. Utilizar el
mismo principio para la categoria B y C lo que generara como resultado reducir
significativamente los tiempos de busqueda y aumentando la satisfaccion del cliente.
Implementar un control detallado de las rutas de distribucion utilizadas en la entrega de
pedidos, complementado con una politica clara y especifica para los conductores. Este
enfoque permitird un seguimiento mas preciso de las rutas recorridas, optimizando el
proceso logistico y garantizando un mayor control sobre la eficiencia y puntualidad de las

entregas.
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Anexo 1. Matriz de Clasificacion ABC

Anexos

|GO DELARTICULD  UNIDADES TOTAL Rl FROMEDID | VOLUMEN | oo orannan | coer. variacion [REZral iR
® VENTA VENTA
SKU1150 PAQUETES 171.125.00 2097 51082080 7% 41038 7.0 2 C 5% 164
sKuz33 PAQUETES 59,000 00 3993 29557239 TE% 5 483 1855 3 C 5% 164
SKU5336 PAQUETES 58.500.00 38.00]  Z6E.35az1 Ta% 1752 .53 3 C 5% 164
SKuas PAQUETES 56.000.00 30.00]  175.13433 85%) 2,268 13.11 3 c 5% 164
SKu1L40 PAQUETES 36.550.00 5745 11E.05870 2% 782 671 3 c 25% 164
sKuzELz PAQUETES 26.800.00 40.08 B6.23881 % 622 731 3 C 05% 164
SKUs270 PAGQUETES 27.853.00 56.85 5314328 Ba% 520 7.6 3 C 5% 164
SKU1168 PAGUETES 23,625 00 35.80) 7141791 D) 575 a.05 3 C 5% 164
SKu4334 PAQUETES 21.700.00 35.14) 54.77612 ) 272 7.29| 3 C 5% 164
sKuza07 PAQUETES 16.942.00 44.00 50.57313 93%| o1 7.73] 3 C 5% 164
SKUs273 PAQUETES 16.064.00 37.21) 27.95224 9a% 389 a11 3 C 5% 164
SKuz231 PAQUETES 15.933.00 51.60 47.56119 94%| 526 1105 3 C 5% 164
SKU1L43 PAQUETES 15.025.00 37.73) 24.85075 4% 337 7.52] 3 c 25% 164
SKu433s PAQUETES 15.000.00 4504 24.77612 34% 321 7.18] 3 C 05% 164
5KU736 PAQUETES 13.425.00 2489 20.07453 Ba% 241 601 3 C 5% 164
SKUsa7 PAGQUETES 12 525 00 3376 37_ 36806 Ba% 238 .36) 3 C 5% 164
SKuaz42 PAQUETES 12.321.00 3845 36.77910 5am 340 9.25| 3 C 5% 164
5KU1043 PAQUETES 11.201.00 5256 35.43582 94%| 216 6.46] 3 C 5% 164
SKUGT3 PAQUETES 10.760.00 5809 32 11840 Ba% 555 17.29 3 C o5% 164
5KU756 PAGUETES 10.143.00 37.97) 30.27761 B5% 247 a.16) 3 c 5% 164
SKUaz36 PAQUETES 5.000.00 B4.BE 26.86557 5% 183 7.17] 3 c 25% 164
sKuz284 PAQUETES E.270.00 3482 24.6B657 5% EE 2.59) 3 C 05% 164
SKUs252 PAQUETES 7.769.00 37.34) 2325075 B6% 51 218 3 C 5% 164
SKUE25 PAGUETES 7.518.00 4010 23.24178 96% 60 267 3 C 5% 164
SKua102 PAQUETES £.331.00 3145 1680851 ) 53 282 3 C 5% 164
5KU1179 PAQUETES 5917.00 3522 17.66263 96%| a7 2638 3 C 5% 164
SKL1155 PAQUETES 5 676,00 3383 17.54030 96% 51 290 3 C 5% 164
SKLz282 PAGUETES 5 650,00 3541 17.45955 B6% £ 220 3 c 5% 164
SKU1534 PAQUETES 5.858.00 36.04) 17.48657 96% 37 2.14) 3 C o5% 164
sKu172 PAQUETES 545260 36.61 16.27642 96%| S 212 3 C 5% 164
5KUs370 PAQUETES 451500 166,65 1467164 ) 3z 218 3 C 5% 164
SKUZ7S PAQUETES A E74.00 54.55 14 54975 96% 35 EET] 3 C 5% 164
SKuza10 PAQUETES 4.847.00 30.25) 14.26856 2a% a0 2.77] 3 C 5% 164
SKUa037 PAQUETES 4.612.00 3166 13.76716 96%| 37 2 69| 3 C 5% 164
SKLz74 PAQUETES 457500 33.50) 13.05370 Ba% 73 177 3 C o5% 164
SKLz353 PAGUETES 4237 00 3011 12 64776 57% 35 274 ] c 5% 164
SKU1172 PAGUETES 214000 a037 12 35821 57T% 52 258 3 c 5% 164
sKUsIT7 PAQUETES 4.151.00 36.01 12.33134 97| 36 232 3 C 5% 164
SKUz237 PAQUETES 3.664.00 33.33) 10.83731 E) 28 263 3 C 5% 164
SKUS276 PAQUETES 3 56300 3212 10.68552 57% 28 261 3 C 5% 164
SKUz7E PAQUETES 3.476.00 3562 10.22687 a7% 23 239 3 C 5% 164
SKuzas7 PAQUETES 3.339.00 35.96 096716 97%) 6 282 3 C 5% 164
SKUZ248 |PAQUETES 3.305.00 3178 0.86567 L) 24 2.43] 3 c 05% 164
SKU128 PAGQUETES 5.276.00 35.34 677910 57% 28 289 3 c 5% 164
SKUs384 PAGUETES 3.0B2.00 3419 '5.20000 7% 7 283 3 c 5% 164
skuz1E PAQUETES 3.009.00 30.03 E.9E200 97%| 16 1.78| 3 C 5% 164
SKU163 PAQUETES 2637 00 37.62) 7 E7164 5% 13 15| 3 c 5% 164
SKU241 PAQUETES 2 631.00 3273 7.85373 97% 18 2.47| 3 C 5% 164
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|SIIJIB&| PACJUETES 2 519.00 35.80 7.B1791 97% 20 259 3 C B5% 164
|5KLI17.1 PAJUETES 2 56500 36.B3 7.65672 97% 11 1456 3 C B5% 164
|5l.l.l?_‘22 PAUETES 412 DD 4305 7.20000 98% 15 2105, 4 C B5%: 164
|5KU?55 PAJUETES Z 26000 30.01 6.74627 98% 14 211 4 C B5% 164
|5ILI.I?58 PAJUETES 148 D0 3029 6.41134 98% 1B 279 4 Cc B5%: 164
|5KU5152 PAJUETES Z 07900 30.39 6.05672 98% 14 239 4 C B5%: 164
|5l.l.ld-ﬂﬂ. PAUETES 02400 A0.0E 6.04178 98% 11 1.94 4 C B5%: 164
|5KLI?53 PAJUETES 1.861.00 35.51 5.85373 98% 127 197 4 [ B5%: 1.64
|5l.l.l4l]ﬁ? PAUETES 1 BE9.00 3662 5.66866 98% 14 255 4 Cc B5%: 164
|sr<u¢usa PAJUETES 1.639.00 3B.61 4.89254 98% B 132 4 [ 85% 1.64
|5II.[23-B PAJUETES 1.631.00 36.16 486866 98% B 171 4 C B5% 164
|5KLI21?' PAJUETES 1.609.00 24.08 4.80239 98% B 132 4 C B5% 164
|5II.[ZIG PAJUETES 1.586.00 38.88 4.76418 98% 7 1.55| 4 C B5% 164
|5KLI23-3 PAJUETES 1.580.00 357.55) 4.74827 98% i 211 4 C B5% 164
|5IIJH\2»| PAJUETES 1.566.00 ZE.07 4.67483 98% 2 203 4 C B5%: 164
|5KLI221 PAJUETES 1.532.00 55.06 4.57313 98% 5 120 4 C B5% 164
Ismuuu PAJUETES 1.524.00 34.70 4.54935 98% 2 2104 4 c B5%: 164
|5KLIH]3 PAJUETES 1.400.00 30.28 4.17910 98% 11 253 4 c B5%: 164
|Sll.1251 PAGUETES 1.353.00 35.2B 4.03881 98% 11 270 4 H B5% 164
|5KLI21I] PAJUETES 1.350.00 34.ED 4.07385 8% 11 285 4 C 85%: 1.64
|5|'..l.122'.‘! PAQJUETES 1.2E2.00 20.10 3.82687 98% 4 1.16| 4 Cc 85%: 164
|5KLII.?'I] PAQUETES 1.265.00 4260 3.77612 8% 4 1.15| 4 C 85% 164
|SI.IJHAM PAJUETES 1.225.00 34.21 3.65672 98% B 219 4 Cc B5%: 164
|5KLI2T.-' PAJUETES 1.209.00 30.05 3.650896 8% 7 1.94] 4 C 85% 1.64
|Sl.l.lﬂl} PAJUETES 1.204.00 I7AB 3.58403 98% 7 1.93| 4 C B5%: 1.64
|5KLIH]6 PAJUETES 1.1E2.00 51.75 3.52836 98% o 268 4 C 85%: 1.64
|5|'..IJE5 PAQUETES 1.109.00 48.92 3.31045 8% 2 276, 4 Cc B5%: 164
|5KLIS?9 PAJUETES 1.0E5.00 3645 3.23881 98% B 194 4 C 85% 164
|5II.I-45?'E PAJUETES 1.070.70 B7.E7 3.18612 98% B 193 4 C B5% 164
|5KLI5596 PAJUETES 1.067.00 3B.EB 3.1B507 98% E 243 4 C B5% 164
|5II.[ZZE PAJUETES 1.050.00 20486 3.13433 98% 8 277 4 C B5% 164
|5KLII.142 PAJUETES 1.050.00 46.74 3.13433 8% E 259 4 C B5% 164
|Sl.l.l4-ﬂ‘2? PAJUETES BE1.00 46.68 2.87835 98% B 290 4 C B5% 1.64
|5KLI343-CI PAJUETES B853.00 7.72 2.84478 98% B 2325 4 C B5% 1.64
|SI.I.I4133 PAJUETES B831.00 35.08 2.77310 98% 5 193/ 4 C B5% 164
|5KLI2299 PAJUETES S00.00 3540 2.6B657 98% E 283 4 [ B5% 164
|5II.[2385 PAJUETES BES.DD 35.33 284179 90% 5 1897 4 K B5% 164
|5KLI244 PAJUETES 872.00 34.70 2.60299 90% E 218 4 [ B5% 164
|smm PAJUETES B34.00 44.34 2.4B955 90% 5 187 4 C B5% 164
|5KLI445 PAJUETES 75000 43.01 2.36507 90% 5 191 4 C B5% 164
|5II.I-41?'E PAJUETES 797.00 47.44 2.37910 90% E 251 4 C B5% 164
|5KLI5? PAJUETES 70300 73.85 2.36718 90% 5 2104, 4 C B5% 164
|SILIJH39 PAJUETES 7B5.00 S1.50 2.34837 90% 4 181 4 C B5% 164
|5KLI3154 PAUETES 779.00 ZE.AD 2.32537 90% E 2685, 4 [ B5% 164
|Sl'..l.l434|] PACJUETES 75400 54 BE 2.25075 989% 4 1.7 4 C B5% 164
|5KLI2‘I].1 PAJUETES 75200 36.26 2.1B507 99% ] 296 4 C B5% 164
|Sl'..l.l442 PACJUETES 710.00 165.16/ 211940 99% ;] 264, 4 C B5% 164
|SKLI455 PAJUETES 70500 3118 210448 99% ] 275 4 H B5% 164
|5l.l.ld&2? PAJUETES 70000 36.34 2 0B35S 98% 5 247 4 Cc B5%: 164
|5KU¢52& PAJUETES 672.00 3525 2.00597 98% 5 237 4 C B5% 164
|5|:um PAJUETES 66800 40.39 1.88403 98% [:] 280 4 c B5%: 164

71




SEUZ04 PAQUETES B855.00 42 EE 185532 90%:| E 284 4] C 85%: 1.64
SKLUZZS PAJUETES B845.00 30928 1.82838 99% 4 210 4 C B5%: 164
|5KLI:3ﬂ]5 PAJUETES 615.00 56.06 1.83582 99%:| 3 172 4 C B5% 1.64
|SILU444 PAJUETES B0E.00 41.44 181493 99%: 4 200/ 4 C B5%: 1.64
|5KUM PAQUETES 60200 31.03 179701 99%:| 4 250 4 C B5%: 1.64
|5l2.l.1233 PAJUETES S78.00 35.68 1.72537 99% 5 264 4 C B85% 1.64
|5KLI225 PAQUETES 575.00 34.00 1.71842 99% 4 208 4 C B5% 1.64
|5|;u44:1 PAQUETES 556.00 34.01 1.85970 90%:| 5 293 4] C B5%: 1.64
|5KU4|]9 PRQUETES 544.00 35.81 1.62388 99% 5 281 4 C B85% 1.64
|5I.IJ2‘E1 PAJUETES 521.50 36.97 1.55672 99% 3 182 4/ C B5% 1.64
|5KLI359? PAGUETES 515.00 3B.37 153731 90%: 3 211 4 c B5%: 1.64
|SIIJ219 PAQLETES 509,00 2085 151940 90%: 4 2 56 4 C B5%: 1.64
|5KUB&23 PAJUETES S09.00 28,77 1.51840 99%:| 4 270 4 C B5% 1.64
|smma PAJUETES 4E2.00 3140 1.43881 9% 4 251 4 c B5% 1.64
|5KLI3T.-" PAQUETES 477.50 36.90 1.42537 90%:| 3 182 4 C 85%: 1.64
|5II.12375 PAQUETES 470.00 30,00 1.40238 99% 2 176 4 G B85% 164
|5KLI2.‘&-3- PAQUETES 453.00 30.0D 1.40000 99%| 4 273 4 C B5% 1.64
|5I2.U243‘.I. PAQUETES 4B5.00 34.00 138808 90%:| 3 224 4] c B5%: 1.64
|5KU145& PAJUETES 453.00 48,07 1.35224 99% 4 292 4 C 85% 164
|5l.l.1233 PAJUETES 442.00 42 EB 1.31840 99%: 3 226 4 C B5% 1.64
|5KLI:I&2 PAGUETES 441.00 4342 1.31842 99%| 4 274 4 C B5% 1.64
|5I2.UH-?E PAQUETES 4%8.00 35.07 1.30748 0% 2 168/ 4 c B5%: 1.64
|5KLI4I]T-' PAJUETES 430.00 34.85 1.28358 99%| 3 2.43| 4 C B5% 1.64
|SILI.1295 PAGUETES 402.00 3532 1.20000 99% 3 257 4 G B5% 1.64
|5KLI255CI PAQUETES 372.00 4737 111045 90%:| 3 277 4] C 85%: 1.64
|SILIJ21H PAJUETES 358.00 BE.DE 1.0E868 99% 2 219 4 C 85% 164
|5KUM PAJUETES 348.00 33.T6 1.03881 99%| z 2,18 4 C B5% 1.64
|SILI.12'D? PAQUETES 334.00 45.00 0L.B8701 90%: 3 276 4 C B5%: 1.64
|5KU2335 PAQLUETES 33400 43 23 0.89701 99%:| 2 219 4 C B5%: 1.64
|5IIJ3?SE PAQUETES 334.00 48.12 0.98701 99% 2 194 4 c 85%: 164
|5KLI!362‘.I. PAGUETES 330.00 40.71 D.BES07 99%| 1 141 4 C B5% 1.64
|SIIJH.:'!E PAQLETES 319.00 34.00 085224 90%: 3 283 4 [ B5%: 1.64
|5KLI5III] PAJUETES 208.00 4504 D.BE955 99% 2 218 4 C 85% 1.64
|5l&.l.12539 PAQUETES 283.00 50.41 DLET4E3 99% 3 3.00 4/ c B5% 1.64
|5KLI5II3-E PAGUETES 283.00 F0.27 D.B4478 909%: 2 2325 4 C B5%: 1.64
|SllJ5l]‘2 PAQLETES 28000 41.48 D.B3582 90%: 2 227 4 C B5%: 1.64
|5KLIBH]2 PAJUETES 272.00 4248 DL.E1194 99%| 2 227 4 C B5% 1.64
|SILIJ255‘.I. PAJUETES 261.00 36.00 DL77310 99% 2 2166/ 4 c B5% 1.64
|5KLI4I]35 PAQLETES 260.00 4017 077612 99%:| 2 274 4 C B5% 1.64
|5l’..l.lm2 PAJUETES 258.00 E7.84 DL77015 99%:| 1 183 4 G B5% 1.64
|5KU54]4EI PAGUETES 247.00 40.72 D.73731 99%| 2 229 4 c B5% 1.64
|5I2.UH-19 PAQUETES 240.00 43.05 0L71642 90%:| 1 178 4] c B5%: 1.64
|5KLI3¢39 PAJUETES 235.00 31.31 0.70148 99% 2 288 4 C 85% 1.64
|5l’..l.l411 PAJUETES 234.00 35.74 0.68851 99%: 1 198 4 C B5% 1.64
|5KLI51 PAGUETES 225.00 35.BB D.G7164 39%| 2 271 4 C B5% 1.64
|SIIJ5:I}1 PAQLETES 224 D0 30.75 0.6EREE 90%: 2 239 4] [ B5%: 1.64
|5KLI35'BE PAJUETES 201.00 42.31 D.60000 99%| 2 265 4 C B5% 1.64
|SILI.12'B:!- PAJUETES 178.00 42 B4 053134 99% 2 251 4 G B5% 1.64
|5KLI51]3? PAQUETES 176.00 42E5 D.52537 90%:| 1 212 4] c 85%: 1.64
|5IIJ4-'573 PAJUETES 173.00 46.11 051642 99% 1 262 4 C 85% 164
[zk77s PAMH IFTFS AT M AR N m Sm7AR T | 1 3 IR A [ AR 1 R4
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|SII.L418-! PAUETES 168 00 36.95| 050143 99% 1 2.44 4 C B85% 164
|5KUS35'1 PAJUETES 167.00 47.18 D.48851 98% 1 247 4 C 85% 164
|SIZ.LISME PAJUETES 1E2.00 3468 D.4E358 90% 1 258 4 C B5%: 184
|5KU2115 PAQUETES 159.00 3346 D.47483 99% 1 282 4 C 85% 184
|SII.L49:2 PAUETES 150.00 36.42] D.24778 99% 1 232 4 H B5% 164
|5KU5‘2‘.’2 PAJUETES 142.00 37.17| 0.42388 98% 1 208 4 C B5% 164
|5l2.|.|102 PAJUETES 140.00 43.28 021791 98% 1 275 4 c B5% 164
|5KU1&25 PAJUETES 140.00 47.06 0.41791 90%; 1 2.54 4 c 85%: 1684
|5[.U3?S:3 PAQUETES 137.00 40.E5 D.40896 99%; 1 2,60/ 4 c 25%: 164
|5KU413:3 PAJUETES 136.00 46.87 040597 98% 1 243 4 C B5% 164
|SIZ.LI3?S? PAJUETES 134.00 27.58 0.40000 90%; 1 282 4 C B5%: 184
|5KU2?-18 PAGUETES 133.00 45.02 0.38701 90% 1 239 4 c 85% 184
|Sll.1253 PAUETES 152 00 4502 0.38403 99% 1 267 4 H B85% 164
|5KU135’1 PAJUETES 131.00 45.25 0.38104 98% 1 2.96 4 C B5% 164
|Sl2.l.l240€ PAJUETES 130.00 3002 0.3E808 90%: 1 287 4 C B5%: 184
|5KU311 PAJUETES 120.00 30.50| 0.3E507 90%; 1 296 4 c 85% 184
|Sll.m7 PADUETES 1Z3.00 35.00| 036716 99%: 1 2.45, 4 Cc B5%: 164
|5KU¢25& PAJUETES 120.00 SE.ED| 0.35821 98% 1 273 4 c B5% 1.64
|SIZ.U-4344 PAJUETES 12000 3720/ 0.35821 90%; 1 261 4 C B5%: 184
|5KU435 PAQUETES 118.00 20.B5| 0.35224 99%; 1 268 4 C 85% 1684
|SILH5 PAUETES 115.00 32.35] 034328 98% 1 262 4 c B85% 164
|5KU:I.6N PAJUETES 114.00 30.36] 0.34030 98% 1 211 4 C B5% 164
|Sl2.l.l2342 PAJUETES 114.00 35.15| 0.34030 90%; 1 255 4 C B5%: 164
|5KL.L491 PAJUETES 113.00 35.08| 0.33731 99% 1 248 4 c 85% 184
|S[l.l2749 PAUETES 111.00 24 BB 033134 99%: 1 214, 4 Cc B5% 164
|5KU25?' PAJUETES 10900 32.73 0.32537 98%: 1 292 4 C B5% 1.64
|SIZ.LI515-1 PAJUETES 10900 4547 0.32537 90%: 1 274 4 c B5%: 184
|5P.’L_I2515 PAUETES 10400 4599 0.31045 99%: 1 264, 4 C 85% 164
|5K.LH34E PAJUETES 10400 33.76| 031045 98% 1 216 4 C B5%: 164
|5KU255 PAJUETES 103.00 38.04] 0.30745 98% 1 227 4 c B5% 164
|SIZ.LH49?2 PAJUETES 10300 3133 0.30745 100%:| 1 2.40 4 C B5%: 184
|5KU146-1 PAQUETES 102.00 3E6.69) 0.30448 100%:| 1 252 4 C 85% 1684
|5xuzsna PADUETES 1000 3023 0.26851 1100%| 1 276 4 c B85% 164
|5KUE\2 PAJUETES 5800 34.74/ 0.28254 100%:| 1 223 4 C B5% 164
|SIZ.LI:I.4SE PAJUETES ‘B8.D0 34.E5| 0.28254 200%| 1 284 4 c B5%: 184
|5P.’L_L4l]59 PAUETES GE_0D 4546 0.20254 100%| 1 271 4 C 85% 164
|5l2.|.|511‘.l PAJUETES ‘8500 45.B5 0.2B657 1100%| 1 2.96 4 C B5%: 164
|5KU945 PAJUETES 5400 38.13 0.2E0G0 100%:| 1 2,66 4 C B5% 164
|SIZ.UZSBE PAJUETES 84,00 45.51 0.2E080 100%:| 1 280 4 C B5%: 184
|5P.’L.I5l].3-l:| PAUETES o 00 34 52| 0.2E060 100%| 1 272 5 H 85% 164
|5l2.u227-1 PAJUETES 81.00 40.56 D.27164 1100%| 1 287 5 C B5%: 164
|5KU$3EI PAJUETES 51.00 32.75| 027164 100%:| 1 281 5 C B5% 164
|SIZ.LN-5 PAJUETES ES.DD SO.ED| 0.26567 1100%| 1 291 5 c B5%: 184
|5KU4|]53 PAGUETES E7.0D 30.32] 0.25870 1100%:| 1 2.49 5 c 85% 184
|5K.U344E PAJUETES E5.00 SE.E4| 0.25373 100%:| 1 254 5| c B5% 164
|5KUE\21'1 PAJUETES E4.00 30.51] 0.25075 2100%:| 1 245 5 C 85%: 184
|SIZ.UE! PAQUETES E3.DD 3B.77| 0.24778 100%:| 1 270 5 L 85% 184
|5P.’L_I5119 PAUETES E3_00 35.02| 0.24778 100%| 1 268 5 L 85% 164
|5xum PAJUETES E1.00 35.79| 0.24178 1100%| 1 285/ 5 c B5% 164
|5KU415E PAJUETES EQ.0D 26.22] 0.23881 100%:| 1 2.59 5 C B5% 164
|SIZ.U-415 PAJUETES T9.00 44.40 0.23582 100%:| 1 2.40 5 c B5%: 184
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[skuz534 PAQUETES .00 44.38] [.23582 10 1 295 5 C B5% 164
[srUz8S PAQUETES 75.00 40.86] 0.22388 100%| 1 254 5 c 9EH 164
[sKUBDS PAQUETES 75.00 3E.6E| [.22388 100%, 1 276 B C B5% 164
[skuETO PAQUETES 6800 52.06 0.20259 100% 1 276 5 c B5% 164
|sKuSD31 PAGUETES 68.00 35.78 0.20299 100%, 1 299 5 C B5% 164
|sKuzES PAQUETES E7.00 FL50) 0.20000 100% 1 2.90 5 C B5% 164
[sKL4D47 PAQUETES B5.00 36.50 0.12403 100% 1 283 5 C 5% 164
|sKU4s62 PAQUETES 5400 41.25 0.19104 100%| 1 2.98 5 c g5H 164
[skuUz14 PAQUETES 63.00 40.39] 0.1E808 10, 0 262 B c B5% 164
sku1213 PAQUETES 6200 30.50) 0.1B507 100% 1 2.00 5 C a5k 164
|sku2T3 PAGUETES E1.00 45.02 0.1E208 100%, 1 2.88 5 C B5% 164
[sKU4D8S PAQUETES BL00 30,26 0.16209 100% [ 268 5 c B5% 164
[sKuU4a PAQUETES 60.00 44.01 0.17310 100%, 1 295 5 C 5% 164
|sKuzZ340 PAQUETES 57.00 30.05 0.17015 100% 0 2.90 5 c B5% 164
[skUTE4 PAQUETES 55.00 35.56 0.16418 0%, 0 274 5 C B5% 164
|sKkuUz062 PAQUETES 55.00 36.10) 0.16418 100%] 0 2.98 B c 95k 164
[sKuzaz2 PAQUETES 55.00 56.57) 0.16418 100%, 0 2.86 B C B5% 164
[skuUT=E PAQUETES 53.00 35.43 0.15821 100% [ 2.94 5 c B5% 164
[sKu2aT7 PAQUETES 51.00 43.00) 0.15224 100%) 0 285 B C g5% 164
[sKuasTE PAQUETES 46.00 37.78| 0.13751 100% [ 2.84 5 C B5% 164
[skuBDS PAQUETES 44.00 5E.91| 0.13134 10, [ 233 5 C B5% 164
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INVENTARID SEGURIDAD INVENTARIO SEGURIDAD [DNAS) INVENTARNY TARGET CANTIDAD DE REPDSICION
B.388 1B.37 5.000.0D0 10.407 .48 5.818.31
15821 52.86 = 16.507.68 16.803.21
4992 1B.60 = 5.786.88 5.065.35
6.485 37.34 - 6.984.55 7.157.68
2255 10,10 B.000.0D0 2.600.40 -
1372 20.54 7.B00.0D 2.030.22 =
1.767 21.25 7.800.00 2.016.20 =
1,638 2283 10.000.00 1.852.08 =
1.345 20,77 = 1.530.75 1.604.53
1.113 22.01 400.00 1.264.76 81533
1.108 23.10 40000 1.251.36 B59.31
1.498 31.40 264.00 1.540.37 1.433.93
961 21.42 = 1.085.47 1.140.32
916 20.45 - 1.048.83 1,094 71
686 17.12 1.000.00 806.32 =
677 1B6.11 1.000.00 7E8R.1E =
968 26.35 11.000.00 1.078.61 -
G615 1B.40 10.000.00 T15.60 =
1.582 40 25 200 1.67E.28 1.708.41
704 23.25 3.382.00 TB4.85 =
548 20,43 = 620.36 B56.23
188 .67 100.00 263.48 188.17
145 B.22 75.00 214.47 162.72
171 7.60 1.500.00 237.81 =
152 E.03 1.B00.DD 20E.40 =
135 7.83 1.440.00 187.70 -
145 B.25 = 187.30 21484
110 B.27 75.00 162.06 104.55
107 6.08 1.820.00 158.00 =
98 B.05 800.00 147.30 =
81 E.20 B600.00 135.04 =
98 BE.7B - 142.23 156.78
114 T.BE B00.00 157 48 -
105 7.66 1.200.00 146.78 =
B6 5.03 = 104.81 11797
88 7.8D 1B.0D 136.58 13123
a1 7.36 480.00 12E.0B =
103 B.32 800.00 130.58 -
B2 T.48 440.00 114.70 =
B0 7.45 B00.00 111.74 -
67 B.53 = 87.42 107 65
80 E.03 600.00 108.83 =
B8 E.BE 1.152.00 87.51 =
81 E.25 - 108.88 118.77
77 B.32 300.00 104.14 -
43 5.01 680.00 7184 =
37 4.70 675.00 G065 -
55 7.05 650.00 7B.BD =
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58 7.38 720.00 81.24
a2 415 B75.00 54.72
48 674 500.00 7733
47 B84 250.00 73.81
58 018 200.00 B4.5E
45 7.52 S540.00 6076
38 B.25 S50.00 G106
38 B.40 700.00 61.43
47 B.37 B00.00 70.14
a1 B.31 - S50.43 5532
27 561 232.00 468D
21 4.35 450.00 40,11
24 5.0B 420.00 4327
33 B.84 262.00 51.85
a1 B.67 420.00 4880
18 .85 440.00 36.35
31 B.72 38E.0D 4B.77
35 E.33 360.00 SL.55
368 E.BT 450.00 S1.56
38 8.3E 200.00 53.82
15 .82 320.00 28.81
14 .81 250.00 28 48
268 .20 216.00 4084
23 B.50 - 37.88 41.50
23 B.35 150.00 ar.21
31 EB1 - 4520 4873
a0 a.ng 200.00 43 34
21 B.3E 14E.0D 3360
20 B35 450.00 33.0B
25 7.88 B00.00 3B.20
28 210 285.00 41.08
a7 BE52 320.00 30.23
28 9.52 272.00 30.81
21 T.AZ 364.00 32.47
18 B.36 = 2B.7E 31.58
25 B.32 314.00 35.78
17 648 260.00 27.70
18 .10 - 2B.8B 3143
15 B.15 180.00 25.27
15 B.27 - 24.50 25.89
20 B.2T 380.00 28.1E
1a B.71 S0.00 25.34
15 B.27 120,00 24.08
20 E.74 14400 2863
13 5.58 200.00 21.58
21 875 - 30.05 3224
18 E.BE 120.00 26.8E
18 B.06 24.00 27.4E 5.58
17 7.87 = 25.01 27.10
15 746 - 22 09 2499
18 920 - 26.33 2832
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18 8.33 216.00 2B.06 -
13 6.80 = 21.03 2285
10 5.64 - 17.70 1854
12 B.58 = 18.19 21.01
15 E.22 50.00 21.86 -
15 E.7D = 21.81 2364
12 B.86 172.00 1E.64 =
16 B.63 = 22.83 2428
15 B.26 100,00 21.52 =

a 6.0D 132.00 15.57 -
11 E.93 B0.0D0 1E6.81 =
13 E.41 117.00 1E.B6 =
14 E.BD - 18,59 21.11
14 B.57 17E.0D 18.53 =

2] 5.08 40.00 1425 -

-] .78 10z.00 13.73 =
13 E.09 B0.0D 1E.18 -
10 7.37 126.00 15.78 =
13 B.60 12.00 1B6.38 775
10 7.43 - 15.08 16.40
12 B.00 B00.00 17.12 =

7 5.54 132.00 12.47 -
11 E.2D 160,00 15.66 =
10 EB.45 100,00 1484 -
10 8.11 - 14.56 15.67

B 7.20 BE.0D 11.86 -

7 7.16 7E.0D 11.59 =

8 B.0B = 13.04 14.03

7 7.18 12.00 1118 0.15

2] 6.38 = 1036 11.35

5 4.62 B0.0D E .23 -

B E.67 600D 12.06 =

5] 7.18 4E.00 8.85 =

2] B.85 72.00 12.12 =

5] 7.42 G6E6.00 B.64 =

B 7.30 80.00 B.45 -

2] 7.48 - B.32 10.13

7 E.76 72.00 894 -

7 8.0z 4E.00 1011 =

3 B.02 72.00 7.72 =

] 7.52 74.00 E.420 -

4 5.85 6000 7.05 =

7 0.4E 130,00 0.45 -

=] 6.51 4E.00 7.34 =

5] E.B2 41.00 E.GE =

] 7.87 30,00 7.94 =

3 E.7D 20.00 7.62 =

5 B.56 .00 7.20 474

4 B.97 30.00 5.76 =

4 EB.B2 - B.52 703

4 7.50 4000 5.84 =
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L E.01 12.00 B.03 =
4 E.11 - E.04 6.54
4 B.4E - B.04 8.52
4 8.27 60.00 E.3D -
3 7.83 10.00 5.21 -
3 E.BZ 24.00 4.58 -
4 B8.05 30.00 5.45 =
3 E.35 - E.16 5.58
3 B.55 S0.00 5.13 =
3 7.98 12.00 4.86 =
4 9.2 72.00 5.32 =
3 7.86 3E6.00 4.71 =
3 B.78 2.00 5.04 343
4 8.75 60.00 5.38 =
2 B.45 12.00 5.22 =
4 B.73 - 5.28 567
3 B.0S = 4.42 4.78
3 E.B9 - 4.685 501
3 B.5B = 4.51 485
3 E.B1 S56.00 4.51 =
3 B.61 72.00 4.33 =
2 B.85 72.00 3.73 =
3 B.3E - 4.21 455
3 E.08 2400 4.0B -
2 7.03 30.00 3.66 -
3 8.58 72.00 4.42 -
3 9.02 - 4.24 4.58
3 E.6B 12.00 3.84 -
2 7.12 1B.00 3.45 -
2 7.47 150 3.53 233
2 7.BB = 3.85 3.96
3 E.3D 12.00 3.75 =
3 5.08 = 3.81 421
2 7.34 3E6.00 3.32 =
3 B8.35 12.00 3.80 =
3 E.BZ2 2B.0D 3.78 =
3 B.73 5100 3.84 =
2 E.74 11z.00 3.58 =
3 8.22 1B.00 3.71 =
3 B.88 E.0D 4.21 =
3 10.56 4B.00 4.23 =
3 10.34 - 4.17 444
3 10.71 36.00 4.17 =
2 8.15 22.00 3.68 =
2 B.33 16.00 3.64 =
2 8.00 24.00 3.51 =
2 8.84 30.00 3.70 =
2 8.87 - 3.60 393
3 10.B3 30.00 3.B3 -
2 8.53 24.00 3.47 -
2 B.B1 25.00 3.26 -

78




3 1087 100 3.74 298
2 272 1E.0D 4.28 =
2 10014 24.00 3.38 =
2 10014 1E.0D .07 =
2 11.00 12.00 3.25 =
2 1066 24.00 213 =
2 1041 24.00 2.88 =
2 1086 4E.0D 3.05 =
2 063 12.00 2.75 =
2 11.03 12.00 287 =
2 10,60 E.0D 2.84 =
2 B.BT 12.00 271 =
2 1086 21.00 2.84 =
2 1066 = 266 283
2 10,07 = 2.47 284
2 10,85 = 2.62 278
2 10,52 12.00 2.55 =
2 1082 E.0D 2.50 =
2 10,47 B 235 251
1 10,45 E.0D 212 =
1 10,77 E.DD 207 =
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Anexo 2. Dasboards en Power BI
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Anexo 3. Layout Bodega sin modificaciones
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Anexo 4. Layout Bodega con modificaciones
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Anexo 5. Calculo de rutas en excel

RUTA 1

Nodo Inicial | =  Nodo llegad. ~ |Distancia | ~ |CostoMin| ~ CostoMx | ~ Tiempo ~ | T+Descarga | - Hora >
1 Al 8.4 $1.89 $2.52 0:20:00 0:30:00 8:30:00
Al B2 22 $0.49 $0.66 0:05:00 0:15:00 8:45:00
B2 c2 5.2 $1.17 $1.56 0:16:00 0:26:00 9:12:00
c2 D 4.2 $0.94 $1.26 0:08:00 0:18:00 9:30:00
D E2 12 $0.27 $0.368 0:04:00 0:14:00 9:44:00
E2 F 04 $0.09 $0.12 0:03:00 0:13:00 9:57:00
F G1 21 $0.47 $0.63 0:07:00 0:17:00 10:14:00
G1 H1 0.8 $0.18 $0.24 0:03:00 0:13:00 10:27:00
H1 1 13.8 $3.10 $4.13 0:45:00 0:55:00 11:15:00
Costo diesel 38.3 $8.60 $11.47 1:51:00 3:21:00 |
12:00:00
Nodo Inicial | ~ |Nodo llegad. ~ Distancia  ~ |CostoMin| ~ CostoMx | ~ Tiempo |~ |T+Descarga ~ Hora ~
1 11 14 $3.14 $4.19 0:24:00 0:34:00 12:34:00
11 12 12.6 $2.83 $3.77 0:35:00 0:45:00 13:19:00
2 K1 215 $0.56 $0.75 0:18:00 0:28:00 13:47:00
K1 L2 2.7 $0.61 $0.81 0:16:00 0:26:00 14:13:00
L2 13 1.6 $0.36 $0.48 0:10:00 0:20:00 14:33:00

Costo diesel 334 $7.50 $10.00 1:43:00 2:33:00

84

RUTA 1

Nodo Iniciz ~ |Nodo llegad - | Distancia | = | Costo Min ~ |Costo Mx  ~ Tiempo ~ |T+Descarg - Hora 1

1 A2 79 $1.77 $2.37 0:30:00 0:40:00 8:40:0

A2 Bl 28 $0.63 $0.84 0:09:00 0:19:00" 8:59:0

Bl C1 5 $1.12 $1.50 0:19:00 0:29:00" 9:28:0(

C1 D 4.2 $0.94 $1.26 0:15:00 0:25:00" 9:53:0

D El 15 $0.34 $0.45 0:07:00 0:17:007  10:10:00

El F 0.4 $0.09 $0.12 0:05:00 0:15:007  10:25:00

F G2 24 $0.54 $0.72 0:14:00 0:24:007  10:49:00

G2 H2 1.22 $0.27 $0.37 0:08:00 0:18:007  11:07:00

H2 1 14.2 $3.19 $4.25 1:00:00 1:10:007  12:17:0(
Costo diesel 39.62 $8.90 $11.87 2:47:00 4:17:00

Nodo Inicic = | Nodo llegad - Distancia | =~ | Costo Min ~ Costo Mx ~ Tiempo |~ T+Descarg ~ Hora =

1 13 14.6 $3.28 $4.37 0:40:00 0:50:00 14:50:0t

13 1 11.6 $2.61 $3.47 0:40:00 0:50:00 15:40:0

n K2 4.4 $0.99 $1.32 0:26:00 0:36:00 16:16:0

K2 L1 2.4 $0.54 $0.72 0:18:00 0:28:00 16:44:0

L1 11 2 $0.45 $0.60 0:15:00 0:25:00 17:09:0t
Costo diesel 35 $7.86 $10.48 2:19:00 3:09:00



Anexo 6. Diagramacion de la ruta mas corta

RUTATM

14,2 krmi

RUTA ORIGINAL
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RUTA 1M

13.Ekm

RUTA EFICIENTE
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RUTA 1T

RUTA ORIGINAL



RUTA 1T

RUTA EFICIENTE



