Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla
Centro Interdisciplinario de Posgrados
e Investigacion
Escuela de Ingenieria

Maestria en Logistica y Direccion de la Cadena de Suministro

‘“Elaboracion de propuesta para calcular las cantidades econémicas de pedido en
una empresa de ventas minoristas considerando demandas de cada centro de
distribucion”

Presenta

Julian Badillo Pérez

Tesina que para obtener el Grado de Maestro

en Logistica y Direccion de la Cadena de Suministro

Puebla, México. Diciembre 2014



U

UPAEP - Secretaria General

Direccion General de Apoyos Académicos

Direccion del Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion.
Biblioteca Central - Karol Wojtyla

Tesis Digitales Restricciones de uso:

DERECHOS RESERVADOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal del Derecho
de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de textos, imagenes, gréaficas, fragmentos de videos, y demas material que sea objeto
de proteccion de los derechos de autor, seré exclusivamente para fines educativos e
informativos y debera citar la fuente de donde la obtuvo mencionando el autor o autores
involucrados en el documento.

Cualquier uso distinto como el lucro, reproduccion, edicion o modificacion, sera
perseguido y sancionado por el respectivo titular de los Derechos de Autor.



Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla

Centro Interdisciplinario de Posgrados,
Investigacion y Consultoria

Departamento de Ingenieria

Maestria en Logistica y Direcciéon de la Cadena de Suministro

Se aprueba la Tesina:

“Elaboracion de propuesta para calcular las cantidades econdmicas de pedido en
una empresa de ventas minoristas considerando demandas de cada centro de
distribucion”

Comité de Tesina
%'

rd
oy
__,-——-Y'(IL |
N

Dra. Patricia Cano Olivos
Director de Tesina

K

r -S rtthez Flores Dra. Diana Sanchez Partida

Asesor Asesor

Puebla, México. Diciembre, 2014



AGRADECIMIENTOS

Este proyecto representa la culminacion de uno de los logros y bendiciones méas
importantes de mi vida.

Quiero expresar mi gratitud a Dios por todas las bendiciones que me ha dado, a mis
padres Austreberto Badillo y Gloria Pérez, a mi hermana Fanny por impulsarme y
apoyarme en todo momento, en especial a mi novia Teresa Cordova por todo su amor,
impulso y constante apoyo.

Agradezco a la Universidad Popular Autonoma de Puebla, al departamento de
posgrado en Logistica y Direccion de la Cadena de Suministros, al departamento de
becas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT como instituciones
clave para el logro de esta Maestria.

De igual forma expreso mi mas sincero agradecimiento al Dr. José Luis Martinez Flores
coordinador del Posgrado en Logistica y Direccion de la Cadena de Suministros, a la
Dra. Patricia Cano Olivos Directora de tesina, a la Dra. Diana Sanchez Partida, y a la
Dra. Catya Zufiga Alcaraz.



DEDICATORIAS

ESTA TESIS ESTA DEDICADA A MIS PADRES
Por creer siempre en mi, por amarme, por apoyarme y por enseflarme a valorar la vida.



RESUMEN

El objetivo de esta Tesina esta centrado en la creacion de una aplicacion que permitira
mejorar la parametrizacién de la cantidad econémica de pedido de acuerdo a las
demandas para cada uno de los articulos que Walmart USA compra a sus proveedores
nacionales y que son enviados a los 116 centros de distribucién presentes en el
territorio nacional, esta mejora significa un gran reto debido a la complejidad de la
cadena de suministro que la empresa posee asi como de la cantidad de productos que
comercializa en todo el territorio de USA. Considerando la complejidad del presente
proyecto este sera aplicado como una prueba piloto para una categoria o familia de
articulos, la cual esta compuesta por 12 items, distribuidos a lo largo de 42 centros de
distribucion y manufacturados por un proveedor.

Esta aplicacion esta desarrollada bajo el modelo EOQ el cual es utilizado actualmente
por la empresa y podra ser utilizada para cualquier categoria, familia de articulos,
departamento, etc. Excluyendo los productos de importacién y los productos frescos o
de alta pereceria.

El EOQ se calculara en base a los costos de ordenar, costos de transporte, costos de
personal, costos de almacenar, costos de inventario, y al mismo tiempo tomando en
cuenta las restricciones de los proveedores y lo mas importante: considerando la
demanda individual de cada centro de distribucion para cada uno de los articulos. Esta
Ultima variable crea un escenario dinamico al requerir un EOQ Unico y en algunos
casos diferente para cada centro de distribucion aun tratandose del mismo item.

Para poder calcular el EOQ fue necesario establecer un estimado de demanda
promedio para cada articulo en cada uno de los centros de distribucién. Para acceder a
dicha informacién fue necesaria la creacion de consultas en lenguaje de consulta
estructurado o también conocido por sus siglas en inglés como Structured Query
Language (SQL) que permitieran la extraccion de datos de la base central de Wal-Mart
USA.

Los resultados obtenidos a partir de esta prueba piloto muestran una mejora
significativa en términos de minimizacion de costos y en la mejora del flujo de fisico de
material tanto para Walmart como para los proveedores involucrados en este proyecto.

Los parametros originales de EOQ de la empresa estdn parametrizados de manera
general en base al item y no en base a cada centro de distribucion, es decir un item
tenia el mismo EOQ para todos los centros de distribucion en los que era recibido. El
80% de las veces el EOQ original era menor o mayor al EOQ optimo y debia



modificarse. El 20% de los articulos presentaban un adecuado EOQ, por lo que no
requirieron cambio alguno. De manera adicional a esto se lograron identificar mas
beneficios entre los que destacan los siguientes:

e En algunos casos en que el EOQ fue incrementado también se observa un
aumento proporcional en el nimero de ventas a nivel tienda para dicho articulo,
sin embargo es necesario hacer un mayor analisis para corroborar dicha
relacion.

e EIl flujo de inventario se hace mas eficiente porque las nuevas cantidades
ordenadas estan sujetas a los multiplos de pallets y/o camas de pallets.

e Acorde a la retroalimentacién del proveedor la las nuevas EOQ resultan
igualmente benéficas para su proceso de entregas y de paletizacion.

Las nuevas EOQ redujeron costos y a su vez mejoro el flujo de material, estos
beneficios permiten sugerir el uso de la herramienta en los demés departamentos de
planeacién con sus respectivos proveedores, sin embargo es importante mencionar
gue el éxito de la implementacion de dichos cambios dependié en gran medida a la
colaboracion y apoyo tanto de la gente que labora en los centros de distribucibn como
de los proveedores.



ABSTRACT

This Thesis aims to develop a tool to optimize the economic order quantity EOQ
settings for all the items traded and moved through 116 distribution centers by Walmart
USA, due to Walmart’'s supply chain complexity and the huge amount of items
purchased and sold nationwide the scope of this thesis will be limited to only one
category fineline pilot trial, this fineline is composed by 12 items distributed along 42
distribution centers and provided by one supplier. This tool may be used to analyze any
category fineline of any department except for imported and fresh produce
merchandise.

This Thesis has been developed using the basic EOQ model considering the tradeoffs
between ordering cost, transportation costs, storage costs, associated labor costs, and
related supplier's constraints. Along with them this thesis also included the historical
individual demand per item per distribution center. As the demand changes based on
the distribution center, the same item should have as many EOQ’s as the number of
distribution centers where that item is sent to. Thus the EOQ for a given item can be
both the same and different in several distribution centers. During the realization of this
project SQL queries were created to pull the historical demand data of the given items.

The initial settings were item-driven, which means that the EOQ of a given item was
equally set for all distribution centers

In summary 80% of the considered EOQ’s needed to be modified

In summary 20% of the items at distribution center-level were not changed as their
original settings were appropriate

In addition the project came out with the following benefits:

e In some cases where the EOQ were incremented, an increase in the sales rate
was also observed, however a broader research must be conducted in order to
validate this relationship.

e As the optimized EOQ’s are established in tiers and pallets multiple quantities an
improvement of the inventory flow was observed.

e The Supplier's feedback indicates that the EOQ optimization resulted beneficial
for his handling and packing process.



The improvements achieved in terms of inventory flow and cost reductions suggest an
extended exploitation of this tool in other departments. The involvement and
collaboration of the company’s logistics team and the suppliers is highly recommended.
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INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrollé y aplic6 en US Walmart Stores Inc., que en lo
sucesivo sera denominada como “la empresa”, tuvo por propdésito la creacion de una
herramienta que permiti6 de manera progresiva calcular y sugerir las cantidades
optimas de pedido (Economic Order Quantity — EOQ) de los articulos que la compafiia
compra a sus proveedores a nivel item-centro de distribucion.

La empresa maneja un catalogo de productos de aproximadamente 53,000 articulos
diferentes y abastecidos por 1900 proveedores, cuenta con cuatro canales de
distribucién genéricos para resurtir mas de 4200 tiendas a través de 116 centros de
distribucién, posee una flota propia de mas de 7200 unidades de transporte de
mercancia general y mercancia especializada 53,000 cajas trailer.

Debido a la complejidad de la planeacion de resurtido y la logistica que la empresa
tiene, este proyecto estuvo limitado a una categoria de productos o familia que consta
de 12 articulos abastecidos por un proveedor y distribuidos a través de 42 centros de
distribucion, cabe mencionarse que la herramienta se desarrollé solo para articulos de
mercancia general, es decir no podra ser usada para articulos de importacion ni para
articulos de produccioén fresca (verduras, frutas, carnes, huevo, lacteos, etc.) debido a
la existencia de otras variables que este proyecto no incluye como: transportacion
especializada, impuestos, caducidad, etc.

Actualmente la empresa maneja un EOQ estandar por articulo indistintamente del
centro de distribucion (CD) y/o tienda al que vaya dirigido, es decir, para un articulo el
EOQ actual es exactamente el mismo para todos las centros de distribucién sin
importar que la demanda de cada uno sea diferente, esto es asi porque muchos de los
parametros fueron desde su origen establecidos a nivel corporativo y no a nivel
articulo-tienda o articulo-CD. Por otro lado, se detectd en varias ocasiones articulos
cuyo EOQ no estaban en conformidad con las capacidades del pallet refiriéndonos a la
cantidad por cama y/o al numero de cajas que tiene el pallet en altura.

En el siguiente capitulo se presenta una breve descripcion de la empresa, el
planteamiento del problema, los objetivos y las limitaciones y alcances que esta tesina
tiene. Posteriormente se presenta la investigacion teérico — cientifica en la que esta
sustentada esta tesina, en el tercer capitulo se expone el caso de estudio y finalmente
en el cuarto y quinto capitulo se presentan los resultados, las conclusiones y las
recomendaciones respectivamente.



CAPITULO 1. PROPOSITO Y ORGANIZACION

1.1 Breve descripcion de la empresa

Wal-Mart (Wal-Mart Stores Inc.) es una de las mas grandes corporaciones
multinacionales de minoristas, la numero 1 en el afio 2014 y una de las mas valiosas
del mundo. Atiende a mas de 245 millones de clientes en 27 paises por semana; su
cartera de productos ofrece un crecimiento continuo y una mayor rentabilidad. Sus
operaciones estan segmentados en tres unidades de negocios: Wal-Mart US, Wal-Mart
International y Sam’s Club.

Walmart es una empresa soélida que continua aumentando sus ventas y dando
resultados a sus clientes y accionistas como se muestra en las Figuras 1y 2.

A history of delivering strong results

More than Approximately Approximately

10,700 | 245M 75%

4
of U5, store

retail units operated customers served operations management

in 27 countries weekly in our stores joined Walmart as

in 27 countries hourly associates

Increase of Increase of More than

59% 123% *60B

returned to
in shareholders
earnings in free through dividends
per sharef™ cash flow" and share
repurchases'™

Figura 1 Resultados Financieros y estatus actual
Fuente: Annual Report for Walmart Stores Inc. 2013.

En 2002 Walmart aparecié por primera vez como la mayor corporacion en Estados
Unidos en la lista Fortune 500 con ingresos mayores a 219.8 mil millones de dolares.
En el 2005, Wal-Mart aumenté su eficiencia energética con medidas ambientales
optimizando su consumo de combustibles para su flota de transporte.

Doug McMillon es el actual CEO del corporativo Wal-Mart administrando cerca de
11,000 tiendas en 27 paises y empleando a mas de 2.2 millones de asociados en todo
el mundo, las oficinas corporativas se encuentran en el condado de Benton
perteneciente al estado de Arkansas, EUA.



Walmart
Walmart U.S.* International* Sam'’s Club*

Net sales surpassed Net sales surpassed Net sales surpassed

Increase from fiscal 2012 ©  Increase from fiscal 2012 Increase from fiscal 2012
Operating income grew to Operating income grew to Operating income grew to

*Dollars represent fiscal 2013 financial results.

Figura 2 Ventas e incremento de productividad de Walmart 2013
Fuente: Annual Report for Walmart Stores Inc. 2013



1.2 Planteamiento del problema

Actualmente la empresa maneja un EOQ estandar por articulo indistintamente del
centro de distribucion (CD) al que vaya dirigido, es decir, para un articulo su EOQ
actual es exactamente el mismo para todos las centros de distribucion sin importar que
la demanda de cada uno sea diferente, esto es asi porque muchos de los parametros
fueron desde su origen establecidos a nivel corporativo y no a nivel articulo-tienda o
articulo-CD.

Por otro lado, se detecté que en varias ocasiones los EOQ no estaban en conformidad
con las capacidades del pallet, es decir las cantidades no estaban expresadas en
multiplos de camas o de pallets.

La empresa no cuenta con una herramienta que le permita calcular los pardmetros de
EOQ de manera individual para cada centro de distribucién, por lo que el calculo de
este parametro es ejecutado a nivel global.

1.3 Justificacion del proyecto

La demanda de un mismo articulo es diferente en cada centro de distribucion debido a
numerosas variables como ubicacion geogréfica, tipo de poblacion, poder adquisitivo
de la zona, clima, etc.

El establecer un valor fijo de EOQ para todos los centros de distribucion por un lado
facilita la carga de este parametro al sistema, sin embargo proporciona un valor no
optimo al no relacionarlo con la demanda real de cada centro de distribucion.

El modelo basico de EOQ demuestra que el valor asignado a la cantidad econémica de
ordenar para un articulo o producto esta directa y proporcionalmente relacionada a la
demanda real de dicho articulo, por lo tanto si la demanda real no es tomada en cuenta
el calculo del EOQ dara un valor no adecuado.

Debido a esto es necesario calcular el EOQ de todos los articulos utilizando sus
demandas reales en cada uno de sus puntos de distribucion, solo de esta manera
podremos obtener parametros EOQ acordes a la demanda.

1.4 Objetivos generales y objetivos especificos

El objetivo general de esta tesina consistio en desarrollar una herramienta en Microsoft
Excel facil de usar y entender para calcular las cantidades economicas de pedido a
nivel item-CD para articulos de mercancia general excluyendo importacion y
produccion fresca.



Los objetivos especificos derivados de la creacion y uso de esta herramienta estuvieron
orientados a conseguir los siguientes puntos:

e Verificar que los EOQ utilizados actualmente no cumplen con las demandas de
cada centro de distribucion.

e Mejorar los parametros de EOQ para reducir los costos de ordenar, transporte,
mano de obra e inventario.

e Mejorar el nivel de flujo del inventario.

e Mejorar la frecuencia de la emision de las érdenes de compra.

e Mejorar los movimientos (carga y descarga) de la mercancia en general.

1.5 Alcances y limitaciones

Este proyecto estuvo limitado solo a productos de mercancia general, es decir no se
incluyeron articulos de importacion ni articulos de produccion fresca (verduras, frutas,
carnes, huevo, lacteos, etc.) debido a la existencia de otras variables que este proyecto
no incluyo como canales de distribucion, transportacion especializada, impuestos,
procesos aduanales, caducidad, etc.

Para desarrollar este proyecto se selecciond de manera aleatoria un proveedor de
mercancia general que maneja una cartera de 60 articulos, aplicando el principio de
Pareto se eligieron los 12 articulos que representan aproximadamente el 80% de las
ventas, es decir el 20% de los 60 articulos mismo que son distribuidos a través de 42
centros de distribucion.

La herramienta derivada del desarrollo de esta tesina podra ser utilizada para cualquier
categoria de mercancia general excepto importacion y perecederos, permitiendo la
seleccion de los articulos a analizar en base al nimero de departamento, nimero de la
categoria, descripcion de la categoria y/o por proveedor. Esta incluye un cédigo de
lenguaje estructurado de consulta (SQL) genérico para la obtencion de datos del
sistema y una consulta genérica aplicable para cualquier nimero de item, sin importar
la cantidad de articulos, o numero de departamento con el fin de obtener la informacién
necesaria para el analisis.

Ademas la herramienta presenta una simulacion del numero de 6rdenes de compra y
variacion en costos para comparar el escenario al aplicar las EOQ’s recomendadas
contra el escenario actual. Finalmente, la herramienta genera automaticamente el
archivo con formato “delimitado por comas” (CSV) para facilitar la importacién de las
recomendaciones al sistema.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es presentar el soporte teorico y las herramientas existentes
en la literatura que serviran para la realizacion de este proyecto, en primera instancia
se mostraran las definiciones generales, principales precursores y posteriormente se
expondran definiciones particulares de la empresa.

2.1 Administracion de la demanda

La administracion de la demanda es la funcion de reconocer todas las fuentes de
requerimientos de articulos y servicios a fin de establecer prioridades, facilitar la
planeacién del uso de los recursos de la empresa y satisfacer las necesidades de los
clientes.

La demanda esta definida como la necesidad o requerimiento de un articulo en
especifico, la demanda puede provenir de distintas fuentes y esta sujeta a diversos
factores internos de la empresa como: publicidad, promociones, precios, lanzamiento
de nuevos productos, etc. También esta influenciada por factores externos o ajenos a
la empresa como: condiciones economicas, competitividad, tendencia de mercados,
gobierno, etc. (Jacobs, et al., 2011).

Demanda independiente

Es aquella que esta determinada por los factores externos a la empresa, la decision de
un cliente sobre comprar o no un articulo es independiente de las acciones de la
empresa. Obviamente como se menciond anteriormente la empresa puede tratar de
influir en esa decision a través de publicidad, reduccién de precios promociones, etc., al
no poder controlar este tipo de demanda se han creado técnicas para pronosticar la
demanda en base a andlisis cuantitativos (p/e histéricos de ventas, tendencias,
ciclicidad, estacionalidad, etc.) y en base también a analisis cualitativos principalmente
regidos en la experiencia.

Demanda dependiente

Proviene de la demanda independiente y los planes que se hayan elaborado para
satisfacerla. Esta demanda no necesita ser pronosticada porque es calculada a partir
de los requerimientos generados por la demanda independiente usualmente articulos
finales.

Prondstico de la Demanda

Pronosticar la demanda consiste en el andlisis de datos histéricos de venta como
factores cuantitativos, factores cualitativos, indicadores externos, etc. para determinar
los posibles requerimientos futuros. El prondstico de la demanda es usado por las



empresas para determinar como distribuir sus presupuestos e inversiones en los
periodos futuros en base a las tendencias del mercado.

Los datos histéricos son obtenidos de la propia empresa en base a las ventas pasadas
semanales, generalmente se grafica la informacién histérica de la demanda para
observar los patrones que esta sigue. Los factores o caracteristicas que son analizadas
para poder calcular en prondstico de ventas son los siguientes:

e Tiempo: Se refiere al horizonte de observacion generalmente divido en semanas

e Historia de Eventos: Se busca identificar eventos Unicos y quizas irrepetibles que
afectaron positiva 0 negativamente la demanda tales como promociones,
reducciones de precios, faltantes de inventario, etc. para poder separar estas
irregularidades del analisis.

e Modelo: Algoritmo usado para el calculo del prondstico, la empresa utiliza un
modelo altamente reactivo a las ventas.

e Media: Promedio de las ventas.

e Tendencia: Identifica el incremento, decremento, o estabilidad de las ventas de
cada articulo.

e Estacionalidad: Identifica patrones de demanda repetibles en base a algun factor
externo como época del afio, condiciones climéticas, etc.

e Ciclo: Identifica de manera general el comportamiento de la demanda a lo largo
de grandes periodos de tiempo.

Andlisis de Regresion Lineal

El analisis de regresion estd definido como la correlacion que existe entre dos
variables, se usa para predecir el valor alcanzado por una variable en base al
comportamiento de la otra, este tipo de analisis asume que las relaciones existentes
entre estas dos variables son lineales. (Jacobs, et al., 2011)

La formula basica de la regresion lineal es la siguiente:

Y =a+ bX
Donde,

Y= corresponde al valor de la variable dependiente que se busca despejar.

a= punto de interseccion de la variable Y

b= corresponde a la grafica generada por la ecuacion

X= es la variable independiente o conocida, generalmente expresada en
unidades de tiempo (dias, semanas, meses, etc.)



Este tipo de analisis es usado para el pronéstico en horizontes largos, y generalmente
es usado en planeaciones agregadas como en el caso de la empresa donde la
demanda a nivel item-tienda se agrega al nivel centro de distribucion y a su vez la
demanda item-CD es agregado al nivel item-corporativo.

indices de Estacionalidad

La demanda de algunos articulos presenta patrones de estacionalidad; es decir,
fluctia ciclicamente en base a la época del afio, para poder determinar los indices
estacionales de una demanda se determina el promedio de la demanda anual para
obtener un nimero base al que se aplicaran los valores de los indices estacionales.

2.2 Administracion del inventario
La administracion de inventario es la gestion de la planeacion y control de inventario
desde las materias primas hasta los productos finales.

Para abordar el tema de la administracion del inventario se deben contestar las
siguientes preguntas: ¢Qué es inventario y su objetivo?, ¢ Cuantos tipos de inventario
existen?, y por ultimo ¢Qué relacién o impacto tiene con la empresa?

El inventario es definido como aquellos articulos o productos usados para soportar los
procesos productivos (materia prima, material en proceso, suministros secundarios),
también son los materiales, refacciones y en ocasiones herramientas para soportar las
actividades de mantenimiento y reparacion, y para apoyar las actividades de servicio al
cliente y post-venta como articulos terminados, piezas de repuesto, etc. Diccionario
APICS (2013)

Clasificacion de inventarios para la empresa

La empresa solo trabaja con demandas independientes, es decir que deben ser
pronosticadas, en este punto es importante mencionar que la demanda es diferente a
las ventas porque la primera puede existir sin la segunda, en otras palabras puede
haber demanda por cierto articulo pero si no hay existencia en las tiendas no habra
venta.

El inventario en transito se refiere al inventario en la cadena de suministro desde el
punto de entrega del proveedor hasta la recepcion por parte del cliente, generalmente
este inventario es directamente proporcional al tiempo de transito de dicha mercancia.
La administracion de este inventario depende de los acuerdos comerciales entre el
proveedor y el cliente. Por ejemplo, el reducir tiempo de transito puede aumentar el
costo del precio unitario debido a un mayor costo de transporte.



Inventario de seguridad es un nivel de existencias adicionales que se mantiene para
amortiguar el riesgo de desabastecimiento debido a las fluctuaciones en la demanda,
mientras que el inventario anticipado es una inversiéon adicional para poder cubrir picos
de demanda en un periodo que no se podria cubrir con la produccion normal.

En relacion con la empresa la correcta administracion y control del inventario es un
factor fundamental que impacta directamente la inversion, ventas y utilidades que la
empresa tiene en cierto periodo de tiempo.

De acuerdo al manual de la empresa fundamentos de la cadena de suministro, la
empresa maneja un modelo de negocios de ventas de oportunidad, es decir si existe
una correcta administraciéon del inventario y de la cadena de suministros el consumidor
final encontrara el articulo deseado en el estante y la venta podré realizarse, por el
contrario si la tienda o punto de venta final no tiene el articulo correcto se tendra una
venta perdida. Es importante mencionar que debido al modelo de negocios de la
empresa, el que no haya en existencia un articulo puede repercutir no solo en la venta
perdida de ese articulo en especifico sino también impacta directamente en las ventas
de otros articulos que estén o no relacionados entre si, para poder realizar el analisis
de este fendmeno la empresa ha divido su cartera de productos en dos categorias:

e Articulos primarios o promotores de venta: se refiere a aquellos articulos
generalmente de necesidad basica, aquellos articulos que el consumidor busca
o desea comprar y que lo llevan a entrar a la tienda, por ejemplo: leche, carne,
papel de bario, etc.

e Articulos secundarios o no promotores de venta: estos articulos se refieren a
productos que no promueven la visita a las tiendas por parte del consumidor, es
decir el comprador no entra a la tienda buscando estos articulos sino que
durante su recorrido en la tienda van siendo seleccionados de acuerdo a la
presentacion, sugerencia, publicidad, etc. algunos ejemplos de estos articulos
son: botanas, refrescos, utensilios de cocina, ropa, etc. (Wal-Mart, 2013)

La empresa presta especial atencion al inventario y disposicion de los articulos
primarios porque ellos promueven no solo su propia venta sino la venta de articulos
secundarios, si un consumidor entra a una tienda buscando un articulo primario y no lo
encuentra, el consumidor saldra de la tienda y lo buscara en alguna otra parte, lo que
resulta en la pérdida de venta tanto del articulo primario como de los posibles articulos
secundarios. En resumen nunca debe de haber faltantes de articulos primarios.

Medidas de desempefio logistico y/o inventarios



Existen varias formas en que la empresa mide la administracion del inventario (Wal-
Mart, 2013):

Rotacion de Inventario (Inventory Turns): Mide la eficiencia en que el
inventario produce ventas en un determinado periodo de tiempo, en otras palabras que
tan rapido la tienda compra, recibe, vende y re-ordena inventario, entre mas rapido la
empresa sea capaz de rotar su inventario mas utilidades genera.

Inventario Promedio (Average Inventory): La validacion del valor econémico
invertido en el inventario juega un papel importante en el calculo de los costos de
vender los productos (Cost of goods sold — COGS) en el balance de resultados, por lo
gue directamente impacta la utilidad final total de la empresa, la forma mas sencilla de
calcular el promedio del inventario es obtener la diferencia entre el valor del inventario
inicial y el valor del inventario final en un tiempo determinado y dividir el resultado entre
dos.

Porcentaje de Venta Directa (Sell-Through Percentage): Este métrico es
usado por la empresa para determinar qué porcentaje del inventario comprado es
realmente vendido en un tiempo determinado, la formula basica consiste en dividir el
namero de unidades vendidas entre el nimero de unidades compradas.

Porcentaje de Existencia (Instock Percentage): Porcentaje de tiendas que
tienen el inventario suficiente para satisfacer la demanda pronosticada en un periodo
determinado, la empresa ha establecido como objetivo un minimo de 97.5% de Instock
para cada uno de los articulos.

indice de entregas completas (Fill Rate - FR)

Es un métrico que mide la cantidad entregada al cliente contra la solicitada, en otras
palabras, mide la satisfaccion de los pedidos con el inventario. El porcentaje de
ordenes completas o el “Order Fill Rate” es el que se entrega al 100%, para explicar
coémo se usa este indicador, pondremos el ejemplo de: un cliente hace 3 pedidos:
100,80,120 unidades y le entregamos: 80,80,80, es decir, nuestro indice de érdenes
completadas fue del 80%, o si calculamos por linea , el porcentaje de lineas satisfechas
al 100% en todos los pedidos, seria de 1/3=33%, ya que en este ejemplo solo se fue
una orden satisfecha completamente o una linea de pedido, ver Tabla 1.
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Tabla 1 Ejemplo del calculo de 6rdenes de compra completadas

Indice de entregas completas
SEMANARS OrRDEN B ENTREGA K

Sem 1 100 80
Sem 2 80 80
Sem 3 120 80 Fill Rate
TOTAL 300 240 80%

Fuente: Elaboracién propia.

Costos asociados a los inventarios

Estan asociados el almacenamiento, mantenimiento y administracion del inventario en
un determinado espacio de tiempo. El EOQ es determinado considerando el costo de
proveer una unidad de inventario sobre una unidad de tiempo a modo que la sumatoria
total de costos sea la minima. (Schwaller, R.L. 1988).

Costos de pedido
Los costos de pedido se derivan de crear y emitir la orden de reposicién de inventario,
estos costos incluyen costos administrativos y uso del sistema.

Costos de mantener inventario

Los costos de mantener inventario estan relacionados con el almacenamiento y el
mantenimiento del inventario, se describen como porcentaje de valor del inventario o
inventario promedio anual, generalmente representan entre 5% y 25% del valor del
inventario.

2.3 Modelo de la cantidad econémica de pedido (EOQ)

La Cantidad Economica de Pedido también conocido por las siglas en inglés EOQ
(Economic Order Quantity) es un modelo de control de inventarios que fue
desarrollado en 1913 por el ingeniero Ford Whitman Harris, quien trabaj6o en
Westinghouse Corporation; sin embargo, fue hasta 1934 que el consultor RH Wilson
publicé la formula ddndola a conocer como el Modelo de Wilson.

Las empresas necesitan de un modelo o sistema de inventario eficiente para obtener
mayores utilidades. La formula de EOQ es un modelo de revision continua de
inventarios basada en una ecuacion que calcula y determina la cantidad Optima que se
debe ordenar para minimizar costos y maximizar la reposicion de inventarios. (Sana,
2012).

Formula de EOQ
La formula del EOQ deriva de la ecuacion del costo anual total (TAC):
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Para entender mejor como funciona la formula se deben desglosar los dos términos de
esta ecuacion.

Primer término:
El primer término (D/Q)Cp representa el costo anual total por ordenar o emitir rdenes
de compra.

D: se refiere a la demanda anual total por algun articulo

Q: se refiere a la cantidad total a ordenar

Cp: se refiere al costo de emision de la orden como: costos administrativos,
costos de envig, etc.

Tenemos entonces que el costo anual total de ordenar es proporcional al nimero de
ordenes emitidas durante el afo.

Segundo término:

El siguiente término de la ecuacion (Q/2)Cc determina el costo anual total del
almacenamiento y movimiento del inventario, se asume que el inventario promedio es
la cantidad ordenada entre dos.

Q: se refiere a la cantidad total a ordenar
Cc es el costo por almacenar inventario por unidad por afio.

Usando célculo diferencial se obtiene la formula de la cantidad 6ptima de pedido EOQ:

dTAC_C (D>+Cc
a0 P\oz) T
CpD  Cc
Q% 2
2CpD
2
¢ Cc

E0Q = ,/2CpD/Cc
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Fuente: (Jacobs, et al., 2011)

Para lograr la optimizacion de los inventarios hay varios aspectos que se contraponen y
se deben considerar como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Implicaciones del cambio de EOQ

EOQ Reduce Resultado

Aumentar EOQ |  Costo de Ordenar [ ayor Inventario : :

Mayor costo mantener inventario

Mas pedidos frecuentes

Reducir EOQ Inventario Mavyor costo de pedido

Mayor LABOR COST(Manejo de material)

Fuente: Elaboracién propia.

2.4 Almacenamiento y Distribucion del Inventario

Unos de los elementos clave de la administracion de la cadena de suministro es
determinar cuantos almacenes/centros de distribucibn son necesarios y donde
localizarlos, muchas variables son tomadas en cuenta al momento de tomar esta
decision como: cercania con proveedores, cercania con el mayor nimero de tiendas o
puntos de venta posibles, transportacion y rutas de transporte, situacion geografica,
mano de obra disponible, costos de construccion, impuestos, competencia, etc.
(Willcox, 2007).

Almaceén
En la cadena de suministro la importancia de aprovechar al maximo el espacio de los
almacenes ha ganado mayor importancia debido a los costos de almacenamiento.

La optimizaciéon de la gestion y control de los almacenes tanto de resguardo de
materiales como de distribucion tiene un gran impacto en la cadena logistica en
términos financieros y de flujo fisico del material. Varios factores contribuyen al correcto
y eficiente funcionamiento de un almacén como: la ubicacion, disefio de acuerdo a las
operaciones y necesidades de la empresa, equipo y un sistema de informacion
adecuado para facilitar la preparacion de los pedidos, precision en las entregas y una
colocacion mas eficiente de las existencias

Un pallet es una plataforma generalmente de madera donde se apilan cargas para su
transportacion y facilitar la manipulacion y estiba, como se puede observar en la Figura
3, la capacidad de un pallet estd determinado por el nUmero de cajas que puede
contener en cada cama multiplicada por la altura 0 nimero de camas estibadas.

13



Cama= 4x3 cajas

Cama (Tier Qty)= 12 cajas

5 cajas

Altura (High Qty) =5 cajas

Capacidad por Pallet = 60 cajas

Altura

Figura 3 Representacion grafica de un pallet
Fuente: Elaboracién propia.

Diferencia entre almacén y centro de distribucion

La diferencia entre un almacén y un centro de distribucion (CD) es que el almacén se
enfoca en mejorar el espacio vertical y horizontal para incrementar su capacidad de
almacenaje, por otro lado el CD se enfoca en la optimizacién de un flujo rapido de
materiales y en la correcta utilizacion de la mano de obra para moverlos, entre otras
diferencias que se ilustran en la Tabla 3.

Tabla 3 Diferencia entre almacén y CD

Eunclon ALMACEN CENTRO DISTRIBUCION
(CD)
Objetivo s Flujo de material y mano de
obra
Ciclo de pedido Semanas, meses. .. Horas, dias
Rotacion del inventario 36,12 244896120

Fuente: Elaboracién propia.

Implosion de los requerimientos a nivel Almacén / Centro de distribucion

El concepto de implosién se refiere a la concentracion y agregacién de la informacién
de la demanda individual de cada tienda hacia un centro de distribucién central o
regional, del mismo modo se agrega la demanda de cada centro de distribucion hacia
una unidad central llamado corporativo desde el cual se crean y emiten las 6rdenes de
compra direccionadas a cada centro de distribucion. (Jacobs, et al., 2011).

Canal de distribucion
Segun Kotler y Armstrong (2003) un canal de distribucidbn es un conjunto de

organizaciones interdependientes y que participan en el proceso de poner un producto
0 servicio a la disposicién del consumidor final.
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Una parte importante de la cadena de distribucion son los intermediarios de

distribucion, existen diferentes tipos de intermediarios:

agentes,

mayoristas,

distribuidores y minoristas. Un minorista o detallista es el que vende los productos
directamente al cliente final, representando el ultimo eslabén del canal de distribucion

como se muestra en la Figura 4.

e
Nivel de inventario en tiempo e <
real, previsiones etc.

| Retail Link

| n!}( S Y
.

N\

1N & "
7

Proveedores Centros de Distribucién

EPOS

— Ny —

Tiendas

Figura 4 Ejemplo de canal de distribucién

Fuente: http://rogle.webs.upv.es/blogs/logistica/?p=37339 (2013)

Niveles y tipos de canales de distribucién

Los niveles son definidos de acuerdo al niumero de intermediarios en el canal de
distribucion. Cada intermediario constituira un nivel (se pueden presentar hasta seis
niveles) para asignar el tipo de canal como se muestra en la Figura 5. Esta clasificacion

también depende del nimero de intermediarios.

El canal directo, carece de intermediarios y tiene una relacion directa con el
consumidor, el canal corto tiene pocos intermediarios y no tiene un mayorista como el
canal largo que contiene uno pero con un elevado niumero de intermediarios.
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Canal cero Fabricante Cliente

Fabricante Intermediario Cliente

Canal dos
niveles

Fabricante Intermediario Minorista Cliente

Figura 5 Niveles del canal de distribucién
Fuente: Elaboracién propia.

Segun Kotler y Armstrong (2003). Existen el canal de distribucion convencional y el
sistema vertical de marketing, su diferencia entre uno y otro es una simple estructura
de colaboracion, en el convencional cada uno de los integrantes del canal intenta
maximizar sus propios beneficios muchas veces a costa del éxito de todo la cadena,
por otro lado el sistema vertical actia como un sistema unificado, en el cual uno de los
integrantes del canal es propietario de los demas y hace que todos colaboren entre si.

2.5 Transporte

El transporte es el responsable de mover los productos entre los proveedores y
clientes, una eficiente planeacién y administracién del transporte agrega valor a la
cadena de suministro. (Willcox, 2007).

Tipos de transporte

La decision sobre el tipo de transporte que la empresa necesita dependera del tipo de
productos y de la distancia entre el origen y el destino, asi como del tipo de transporte
disponible en el mercado. Las formas de traslado estan limitadas por un presupuesto,
tiempo y capacidad de trasportacion, en la Tabla 4 se muestran algunas ventajas y
desventajas de los diferentes tipos de transporte.
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Tabla 4 Tipo de transporte

Tipo A .
P ELIETED Desventajas
Transporte
g Entrega urgente / Acceso zonas S
Aéreo e £ Costo alto, limite de volumen
afectadas
. e Desplazamiento lento y con mas conflictos
Terrestre Flexible, econémico .
por rutas en malas condiciones
e Capacidad de Carga pesada / Costos :
Ferroviario P bagj’ospe Incomodidad de carga y descarga
i s3] ; Lento y coordinacion de otro medio de
Maritimo Econémico y gran capacidad de carga .
transporte para almacenamiento
Fluvial Bajo costo Poca capacidad de carga

Fuente: Elaboracién propia.

2.6 Tecnologias de informacion de la logistica
La empresa opera a través de sistemas para realizar sus procesos operativos usando
tecnologia e informacion.

Un sistema de informacion es un sistema de trabajo cuyos procesos estan orientados a
capturar, transmitir, guardar, acceder, editar, y presentar informacion para el soporte de
otras areas y otros procesos (Alter, 2002).

Gestion de las relaciones con el consumidor — Customer Relationship
Management (CRM)

La empresa tiene criterios muy especificos refiriéndose a servicio al cliente, gran parte
de la filosofia de la empresa esta relacionada a la importancia del consumidor y en
procurarle la mejor experiencia de compra posible.

CRM es una herramienta usada por una gran cantidad de empresas para recolectar
informacion especifica de sus consumidores o clientes, la recoleccién y andlisis de
esta informacion permiten a la empresa comprender mejor su mercado y planear
estrategias que le permitan garantizar la satisfaccion del cliente, adicionalmente esta
herramienta proporciona una mejor visibilidad sobre las necesidades reales de los
consumidores que complementa el analisis de histéricos y tendencias.

CRM logra capturar informacién a un nivel de detalle tal que permite crear informacion

para la creacion y lanzamiento de nuevos productos, penetracion de nuevos mercados,
entre otras estrategias competitivas (Alter, 2002).
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Planeamiento Participativo, Prondstico y Reabastecimiento (CPFR)

Planeamiento Participativo, Prondstico y Reabastecimiento o en inglés Collaborative
Planning Forecasting and Replenishment (CPFR) es un principio de gestion de la
demanda, es una innovacion reciente para mejorar la comunicacién entre el cliente y
proveedor. Fue desarrollado por la Asociacion de Estandares de Comercio Voluntario
con la finalidad de ayudar a mejorar la competitividad en sus costos y entrega en
demandas rapidas. Se basa en la reduccion de la diferencia entre la oferta y la
demanda, en hacer cambios en la empresa para mejorar la comunicacion y
colaboracion en el desarrollo de nuevos procesos para la creacion de prondsticos.

En un ambiente CPFR los participantes de la cadena de suministro colaboran en la
elaboracién de prevision de ventas y planes de reabastecimiento para lograr una mejor
sincronizacion y satisfacer demandas futuras. Este nuevo enfoque reduce inventarios y
favorece el incremento de ventas. (Jacobs, et al., 2011)

Pasos del modelo Planeamiento Participativo, Prondstico y Reabastecimiento

El Modelo de CPFR se divide en nueve pasos para lograr una correcta colaboracién
gue se enuncia a continuacion:

Establecer relaciones de colaboracion

Plan de negocios conjunto

Crear un prongstico de ventas

Identificar excepciones en el pronostico de ventas
Resolver y colaborar sobre los items de excepcion
Crear pronostico de ordenes

Identificar excepciones al prondstico de ordenes
Resolver y colaborar sobre los items de excepcion
Generar la orden

©o N Or~®WDNE

Paso 1y 2. Establecer relaciones de colaboracion / Plan de negocios conjunto

En estos dos primeros pasos es importante asegurar una implementacion exitosa ya
gue esto significa cambiar una cultura organizacional para establecer puntos de
colaboracion (reglas) y la creacion de un plan de negocio en conjunto. Estos dos pasos
pueden durar meses. En estos puntos se definen roles, procesos relacionados,
indicadores de desempefio, oportunidades para mejorar beneficios, se intercambia
informacion acerca de las estrategias corporativas de cada parte del proceso (cliente-
proveedor), entre otros.
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El uso de un software CPFR centraliza una plataforma de informacion para que el
cliente y el proveedor puedan compartir informacion referente al mercado, ventas,
promociones, niveles de inventario y planes de produccion, demanda futura y sus
ventas reales.

Paso 3. Crear prondéstico de ventas

Una vez que se ha logrado una relacion de colaboracién y se han hecho mejoras en la
comunicaciéon diaria de prondstico, inventario y la informacion del pedido se hace
diariamente, el paso tres es el crear un pronostico de ventas para identificar en cual
escenario se encuentra la empresa en relacion a la cadena de suministro; para este
paso se necesita planificar la demanda, planificar las ventas y operaciones de la
empresa.

Paso 4. Identificar excepciones en el prondéstico de ventas
En esta parte, se determinan los productos o actividades que estan fuera del pronéstico
de ventas de manera conjunta, determinando las excepciones del proyecto.

Paso 5. Resolver y colaborar sobre los items de excepcidn
En este paso se refuerzan las actividades de comunicacion incluyendo excepciones del
negocio.

Paso 6. Crear prondstico de 6rdenes

Una vez que se tienen los prondsticos y la comunicacion ideal y se han desarrollado
nuevas previsiones de colaboracion, es necesario identificar el escenario de la
empresa, tomar la informacion historica, informacion del punto de venta y las técnicas
del inventario para generar pronoésticos de o6rdenes, para esto hay que generar
prondsticos a corto y largo plazo para realizar una planeacién eficiente.

Paso 7. Identificar excepciones al prondstico de 6rdenes
En el paso siete se determinan que productos quedan fuera del pronéstico de pedidos
de manera conjunta haciendo el listado con excepciones.

Paso 8. Resolver y colaborar sobre los items de excepcion.
En el pendltimo paso, se revisa como se ha avanzado y las implicaciones financieras
gue ha tenido para resolverlas y mejorarlas.

Paso 9. Generar la orden

De acuerdo a los acuerdos establecidos, cada pedido puede ser generado por el cliente
o proveedor para cumplir con el prondstico.
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El proceso de CPFR puede mejorar el servicio al cliente, ventas, inventario para los
clientes y proveedores de una cadena de suministro siempre y cuando tengan una
buena gestion de la demanda comunicandose, configurando sus especificaciones,
estando bien informados acerca de la disponibilidad del producto, tiempo de entrega y
capturando los datos de manera adecuada.

Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales - Enterprise Resource
Planning (ERP)

Es un paquete de software que permiten una buena gestion empresarial, es una
solucion que busca centralizar e integrar los procesos operativos y productivos,
asimismo lograr la captura estandarizada de la informacion de cada una de las areas
de la empresa como: finanzas, ventas, recursos humanos, logistica y distribucion,
planeacién, produccion, etc. (Alter, 2002).

Necesidad de un ERP en una empresa

Cuando una empresa experimenta un rapido crecimiento, la informacién de la empresa
necesita ser integrada y centralizada para evitar el uso de archivos aislados, re-
trabajos, informacion no actualizada, etc. Es por eso que es indispensable implementar
un sistema ERP que le permita a la empresa acceder a la informacion estandarizada
en tiempo real. Integrar la informacién de todas las areas de la empresa es un factor
indispensable para la optimizacion de sus recursos.

Ventajas de un ERP
Las ventajas de implementar un software empresarial ERP son:

e Mejor control de la informacion: Toda la informacion estara estandarizada y se
podra tener mas trazabilidad, evitando pérdida de datos, tener accesos a
informacién con rapidez, por lo tanto se logra tener confiabilidad al momento de
tomar decisiones y mejorar la seguridad de los datos.

e Aumento de la productividad: Se aumenta la productividad ya que se puede
mejorar el servicio al cliente accediendo a la base de datos para conocer la
situacion actual del pedido de un cliente en particular.

e Disminuye los costos administrativos y operativos a largo plazo mediante la
automatizacion de varios procesos, evitando duplicidad de trabajos, errores y
riesgos.

La implementacién del sistema ERP crea cultura organizacional, ya que se obliga a la
organizacion a sistematizar, documentar, coordinar los equipos de trabajo, etc. Una vez
lograda una exitosa implantacion de ERP la empresa sera capaz de tomar decisiones
mas optimas en base a resultados tangibles y cuantificables. (Bernstein, 2008).
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Para poder acceder a la informacion de los parametros establecidos en el sistema de
planeacion de la empresa, es necesaria la creacion de consultas o queries mediante el
lenguaje de consulta estructurado (SQL). La informacidén almacenada en los servidores
de la empresa esta dividida en varias bases de datos relacionadas entre si por un
registro pivote.

Lenguaje de consulta estructurado - structured query language (SQL)

Es un lenguaje de cuarta generacién que maneja conjuntos de datos y registros no
individuales para elevar la productividad en la codificacion de bases de datos. Este
lenguaje tiene la ventaja de ser mas facil de entender, poder recuperar o almacenar la
informacion mejorando la gestidén de la misma (Alter, 2002).

Consulta
La consulta (Query) en una base de datos es un comando que busca los datos
almacenados bajo un criterio especifico.

Base de datos
Una base de datos es el conjunto de datos almacenados sistematicamente que permite
la consulta futura de la informacion.

Base de datos relacional

Una base de datos relacional es un sistema que gestiona las bases de datos, es un
software que permite gestionar una o mas bases de datos almacenadas de forma
simple con un SQL. Algunos ejemplos de esos sistemas gestores de bases de datos
son: Oracle, MySQL, MS SQL Server.

Para lograr tener estructuras de almacenamiento de bases de datos se necesitan:
tablas, registro y campo.

Tabla: se define como un cuadrante en donde se almacenan registros o filas de
datos, cada tabla tiene un nombre Unico en la base de datos.

Registro: Es el campo o atributo que cada una de las filas de una tabla tiene.
Campo: Se refiere a cada cuadro de un registro que guarda datos, en términos
informaticos no podemos tener datos alfanuméricos (letras y nimeros) en un

campo para guardar datos numeéricos.

Formularios: son los formatos que se usan para modificar o consultar
informacion de acuerdo a los parametros o criterios del usuario.

21



Microsoft Excel: Es un software de hoja de calculo que permite crear tareas
contables y financieras en tablas que calculan de forma automatica los valores
numericos que se requieren gracias a sus funciones. En 1989 Microsoft lanza su
primera version de Office que incluye Excel, Word y Power Point.
Office.microsoft.com (2014).

Macro: La palabra Macro es la abreviacion de la palabra Macro-instruccion, y se
refiere a una serie de instrucciones secuenciadas y programadas para repetirse
cada vez que el comando es llamado. En el caso de Microsoft Excel una Macro
puede ser grabada para ejecutar el analisis, ediciobn y presentacion de
informacion de una base de datos.
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CAPITULO 3. CASO ESTUDIO

En este apartado se analizara el funcionamiento del modelo actual de la
parametrizacion del EOQ y el modo en que este impacta el proceso de
reabastecimiento que la empresa posee.

La Figura 6 muestra el proceso general de reabastecimiento de la empresa después de
la emisibn de una orden de compra, la empresa maneja una cartera de
aproximadamente 53,000 articulos diferentes, divididos en 374 categorias o
departamentos y a su vez dividida en 2400 familias o subcategorias, posee mas de
1900 proveedores, y atiende a mas de 4300 tiendas distribuidas a lo largo del pais,
toda mercancia es centralizada , almacenada y distribuida por alguno de sus 116
centros de distribucion, si se multiplicara el nimero de tiendas por el nimero de
articulos se obtendrian més de 228 millones de combinaciones o relaciones posibles
item-tiendas y esto sin tomar en cuenta los multiples canales de distribucion que
existen debido a varios factores como restricciones logisticas, naturaleza de los
articulos y acuerdos comerciales con los proveedores, etc.

Inforem Orders and EDI Customer Service Shipment Planning

Receipt at
Walmart

DCL

Inventory
Assigned

Load Pick-Up and Loading DC - Load Planning
Invoicing

Figura 6 Proceso reabastecimiento de una orden de compra
Fuente: Wal-Mart 2013

El sistema (que es un sistema especialmente disefiado para esta empresa) posee una
extensa cantidad de parametros establecidos para poder controlar y administrar dicha
cantidad de combinaciones entre los cuales podemos encontrar tipos de canales de
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distribucion, politicas de inventarios de seguridad, politicas de prioridad, perfiles de
continuidad, unidades de articulos por caja estandar del proveedor, niveles de
reactividad a histéricos de demanda, cantidades econdmicas de pedido (EOQ), etc.

Debido a la complejidad que estas variables ofrecen se han determinado en algunos
casos parametros globales a nivel item-corporativo, en los que para un articulo dado se
asigna un parametro estandar indistintamente de su destino o punto de venta, tal es el
caso de la parametrizacion del EOQ.

En la Figura 7 se puede observar la ubicacion de algunos de los centros de distribucion
regionales de Walmart.

-

Figura 7 Ubicacion de centros de distribucién regionales
Fuente: Wal-Mart, 2013

Tenemos entonces que el EOQ de un articulo es el mismo para cada centro de
distribucién sin importar las caracteristicas de su demanda acorde a su ubicacion, en
algunos casos las cantidades de EOQ actuales estan determinadas en base a la
capacidad parcial o total de un pallet, en otros casos se han parametrizado cantidades
arbitrarias basados en articulos similares o de la misma familia.

Es importante mencionar que en todos los casos la unidad base de todos los EOQ
actuales es igual a la cantidad conocida como paquete del proveedor (vendor pack)
gue son el numero de productos de presentacion final individual contenidos en un
empaque estandar del proveedor.
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3.1 Proceso General de Re-abastecimiento
El proceso de la planeacion del re-abastecimiento en la empresa esta dividido en tres
niveles:

Primer nivel: Fundamentos de la cadena de suministro
Esta compuesta por las siguientes subdivisiones:

a)

b)

Restricciones: Esta seccion es la alimentacion de informacion al sistema de
todos los parametros tales como minimos de compra, los incrementales, los
lotes de pedido Optimos, dias de emision de 6rdenes, capacidad de transporte,
etc., los cuales son los que dan la pauta para controlar la generacién de
ordenes. De ahi la importancia de desarrollar el proyecto en este nivel

Métricas de Desempefio: El sistema genera el reporte de métricas de
desempeiio tales como porcentaje de inventario en tiendas, faltantes de
inventario, ordenes completadas, entregas a tiempo, ventas etc., las cuales son
analizadas para una posterior toma de decisiones.

Tiempos de entrega: Los tiempos de entrega o lead times son diferentes
incluso refiriéndose al mismo item, su base incluye el tiempo de entrega del
proceso del proveedor desde que recibe la orden hasta el momento del
embarque, a partir de ese momento el tiempo variara dependiendo del punto de
entrega.

Segundo nivel: Colaboracién, pronostico y planeacion
De acuerdo Wal-Mart (2013), este nivel es conocido como proceso de planeacion y
reabastecimiento, este nivel se encuentra dividido dos areas:

a)

b)

Planeacion de la demanda: Esta seccion administra y analiza los datos
histéricos de la demanda reconociendo asi patrones de estacionalidad,
tendencias y media, el sistema permite afiadir/quitar demandas artificiales como
promocionales, y eventos irrepetibles, una vez que el sistema se alimenta de la
informacion necesaria se obtiene el prondstico de venta, este es muy importante
ya que es el indicador que rige el proceso de la planeacion del abastecimiento,
la empresa utiliza técnicas de regresion lineal para este proceso.

Planeacion de Abastecimiento: Se refiere a la planeaciéon y coordinacion
logistica de la recoleccion, distribucion, almacenamiento y disposicion de los
materiales en los puntos de venta asignados, la planeacion de los recursos
logisticos como unidades de transporte y los centros de distribucién de destino
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son establecidos en este nivel. La distribucion depende en gran medida del
canal de distribucion asignado para cada tipo de articulo.

Tercer nivel: Administracion de excepciones
En este nivel se discuten aquellas actividades de la demanda, ventas, prondstico, etc.
gue resultan ser anormales, ejemplos de estas excepciones suelen ser ventas
promocionales, descuentos originados desde el proveedor, descuentos por volumen,

etc.

El proyecto consisti6 en crear una herramienta con base en Microsoft Excel para
automatizar y facilitar el calculo de las cantidades 6ptimas de pedido, a continuacién se

describe paso a paso la logica y el funcionamiento de dicha herramienta.

3.2 Célculo de las cantidades 6ptimas de pedido — EOQ

En la Figura 8 se muestra la pantalla para iniciar el calculo de la EOQ, y que mas
adelante se explicara el funcionamiento de la misma.

Bl
By
Bl
Bl
- WA,
- WA,
Bl
AN,

Row Labels B ciD

VENDOR NAME MICROSC-T| CORPORATION

ITEM DESC
- Z360 HALOD 3
=Y =360 KINECT RUSH
=Y =360 MINECRAFTR
=YY = XB17Z00 TYCOON

=YY = 260FABLE ANNIVERSARY
=YY = XB1 K SPORTS RIVALS
=Y =360 WORLD OF TANKS
=YY SXBI KILLER INSTINCT

FINELINE DESC

STORE COUNT

=360 15T PARTY VALUE - MATURE

=/XBX360 EVERYONE
=/XBX 360 ACTION
='XBOX ONE - SOFTWARE
=/XBX360 Mature

=/ XBOX ONE - SOFTWARE
=/XBOX 360 TEEN

='XBOX ONE - SOFTWARE

1074
3073
3835
3646
3674
3754
3836
3131

Grand Total

EOQ Calculation
DPT " || FINELINE NBR VENDOR NAME CATEGORY DESC &
28 il 215 * | | ABCINC I
29 0l ACTIVISION INC *UNASSIGNED 0l
31 COKEM INTERNATL... ACCESSORIES
Lt j‘ COSMI FINANCE LLC ACCESSORIES (D23)
35 ; ELECTRONIC ARTS ACCESSORIES D26
40 ACTIVE NUTRITION
72 NINTENDO OF AME... ADDITIVES
74 s i NOVA DEVELOPME... ADULT NUTRITION
DPT 55 T
FINELINEMBR  (All -
Vendor # EAII; hd

Figura 8 Pantalla Inicial EOQ
Fuente: Elaboracién propia.
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3.3 Creacion de consultas para obtencién de las siguientes variables a nivel item-
CD

La figura 8 muestra la pantalla inicial para calcular la EOQ, esta herramienta muestra
las opciones para seleccionar los numeros de parte o articulos que el usuario desea
calcular, se podran seleccionar los items desde un catdlogo general de todos los
nameros de parte contenidos en la cartera de la empresa, la seleccion puede hacerse
en base al numero de departamento al que pertenecen los articulos de interés, al
numero de Fineline o Familia, de igual forma se podra también seleccionar los articulos
en base al proveedor y/o a la descripcion de la categoria.

En la parte inferior de la pantalla se desplegaran los articulos seleccionados, mismos
que serviran en la construccion y ejecucion de la consultas (query) tanto a través del
sistema como en la base central con la ayuda del lenguaje SQL.

Una vez que han sido seleccionados los articulos a analizar la primera consulta se
correrda a través del sistema (Figura 9).

& US - EOQ OCTUBREV1 - Windows Internet Explorer provided by Walmart Stores, Inc.
REPORT WIZARD * Required Steps
vColumns v v
Columns EPReport Columns  Search Selected Columns :
Report Columns W it PR UPC -
;rnlduct %naractensncs ciE R endor Stk Nor
olumn Groups 50 F Lt Nor
= (] € Consumer ID
* —J I Item Desc 1 Clear Al
L Fineline
B ]V Fineline Desc Move Up
CI endar Name
# L] C endor Nbr
Right click on a column to see its - _J 1 NPK Qty Move Dn
description # [(1E M Week
= Ca hse Mbr Remove
7 ] A PO Create Date
# ] C Must Arrive By Date
= (] ¢ MABD Compliance Date Rename
PO Mumber
Eg E\?Eﬁt Calculats
hse Qty Ordered (saches)
Pallet Hi Qty
Pallet Ti Qtv S
P m 5

Figura 9 Report Wizard-Query
Fuente: Elaboracion propia

Los campos de esta consulta son la base central para el andlisis del comportamiento
histérico de las 6rdenes de compra emitidas al proveedor por articulo por cada CD al
que dicho articulo va dirigido, los campos son los siguientes:
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Cddigo del contenedor (VNPK UPC): Este campo se refiere al codigo unitario del
contenedor estandar para dicho articulo, esta informacion solo es relevante para
el proveedor y para el equipo de transportacion.

Numero de parte (Item Nbr): Niumero de parte asignado por la empresa.

Bandera de estatus (Item Flag): Indicara si el estatus actual de dicho articulo
(activo u obsoleto)

Numero de consumidor (Consumer ID): Numero identificador asignado por la
empresa y usado como un numero general cuando se tienen 2 0 mas
proveedores para el mismo articulo.

Descripcion (item Desc 1): Descripcion principal del articulo.

Categoria (Fineline): Familia al que dicho articulo pertenece.

Nombre del proveedor (Vendor Name)

Numero del proveedor (Vendor Nbr)

Cantidad por caja (VNPK Qty): Cantidad individual contenida en una caja de
empaque estandar del proveedor.

Semana (WM Week): Numero de semana de la empresa, para la empresa la
semana uno inicia el 1° de Febrero de cada afio.

Numero Centro de Distribucion (Whse Nbr)

Fecha de creacion de la orden de compra (PO Create Date)

Fecha en que se espera la recepcion del articulo en el CD (Must Arrive By Date)
Numero de orden de compra (PO Number)

Evento de orden de compra (PO Event): En caso de que la orden de compra

haya sido creada para satisfacer algln evento especial 7787

Cantidad ordenada en unidades (Whse Qty Ordered)

Altura del pallet (Pallet Hi Qty): La cantidad de cajas de proveedor que pueden
ser estibadas (altura del pallet).

Cama del pallet (Pallet Ti Qty): La cantidad de cajas de proveedor que pueden
ser acomodadas en una cama del pallet.

Numero de pallets ordenados (PALLETS ORDERED)

Numero de camas de pallet ordenadas (TIERS ORDERED)

Numero de cajas ordenadas (CASES ORDERED)

Al correr esta consulta en el sistema se obtiene el historico de o6rdenes de compra
emitidas, el resultado presenta informacion detallada de cada orden de compra como
fecha de creacion, articulos solicitados, cantidades, fecha de entrega requerida y lo
mas importante para nuestro analisis: el CD de destino, como anteriormente se explico
las ordenes de compra son generadas a partir de la demanda pronosticada en los
procesos de planeacion de la demanda para cada centro de distribucion por cada
articulo.
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La informacion generada se carga en la segunda pantalla de la herramienta (Figura
10).

PO MABD Whse Qty
Vendor Consumer Fineline Vendor Vendor VNPK WM Create Must Arrive  Compliance PO PO Ordered PalletHi PalletTi
VNPKUPC  StkNbr  Item Nbr ] Item Desc 1 Fineline  Desc Name Nbr Qty Week Whse Nbr Date By Date Date PO Number Type Event (eaches) Qty Qty
[T Wit WM GHL4LBFRESHHON 1835 scoopablel &DWIGH 'WM#h 3 201422 6006 06/27/2014 07/03/2014 07/02/2014 4353408873 | 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scnnpahlel&nwmw' Wt 3 20422 6010 06/30/2014 07/07/2014 07/07/2014 6803408211 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scunpahlel&nwmw' Wt 3 20422 6011 06/24/2014 07/01/2014 06/30/2014 6453407988 33 300 5 10
W T Y Whittith Wil &H 14LB FRESHHON 1835 smupahlemnwmu’ Wt 3 20422 6012 D6/26/2014 07/03/2014 07/02/2014 6853398436 33 300 5 10
WY T W Whitith WHHh GH14BFRESHHON 1835 scoopablel&DWIGH WHMh 3 201422 6016 06/25/2014 07/06/2014 07/05/2014 7553397896 | 33 300 5 10
WY T W Whitith WHHh GH14BFRESHHON 1835 scoopablel&DWIGH WHHh 3 201422 6017 06/27/2014 07/03/2014 07/0/2014 6903338938 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHHh SH14BFRESHHON 1835 scoopablel&DWIGHT WHH 3 20122 6019 06/27/2014 07/08/2014 07/03/2014 7253338776 | 33 450 5 10
WY T Wih Whitith WHMh SHI4BFRESHHON 1835 scoopablel&DWiGH WHH 3 201422 6020 06/26/2014 07/07/2014 07/04/2014 6503408731 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHMh SHI4BFRESHHON 1835 scoopablel&OWiGH WHHh 3 201422 6021 06/26/2014 07/02/2014 07/0/2014 6303408543 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHMh SH1ABFRESHHON 1835 scoopablel&OWiGH WHHh 3 201422 6023 06/25/2014 07/01/2014 06/30/2014 6353407671 | 33 300 5 10
WY T Wh Whitith WHHh BH1ABFRESHHON 1835 scoopablel&OWIGH WA 3 201422 6024 06/24/2014 06/29/2014 06/28/2014 1903403409 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHHh BH1ABFRESHHON 1835 scoopablel&OwiGH WA 3 20122 6024 06/27/2014 07/02/2014  07/01/2014 1903403436 | 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scnnpahlel&nwmw' Wt 3 20422 6025 06/24/2014 06/30/2014 06/29/2014 7308198470 | 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scnnpahlel&nwmw' Wt 3 20422 6025 06/30/2014 07/06/2014 07/05/2014 7308198578 | 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scunpahlel&nwmw' Wt 3 20422 6027 06/27/2014 07/03/2014 07/02/2014 1953409794 | 33 300 5 10
[T T Wi WM BH14BFRESHHON 1835 scoopablel &DWIGHT WHMh 3 2022 6027 06/30/2014 07/06/2014 07/04/2014 1953409838 | 33 150 5 10
WY T W Whitith WHHh GH14BFRESHHON 1835 scoopablel&DWIGH WHHh 3 201422 6030 06/27/2014 07/05/2014 07/05/2014 7203338823 | 33 300 5 10
WY T W Whitith WHHh SH14BFRESHHON 1835 scoopablel&OWIGH WHHh 3 201422 6031 06/30/2014 07/06/2014 07/04/2014 6708138029 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHHh SH14BFRESHHON 1835 scoopablel&OWIGHT WHHN 3 201422 6036 06/26/2014 07/06/2014 07/07/2014 6653408584 | 33 450 5 10
WY T Wik Whitith WHHh SHI4BFRESHHON 1835 scoopablel&OWIGHT WHHN 3 201422 6037 06/27/2014 07/04/2014 07/03/2014 2253408273 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHHh SHI4BFRESHHON 1835 scoopablel&OWiGH WHHh 3 201422 6038 06/25/2014 07/0/2014 06/30/2014 2203408044 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHHh SHUABFRESHHON 1835 scoopablel&OwiGH WH 3 201422 6039 06/26/2014 07/02/2014 07/01/2014 7403338727 | 33 300 5 10
WY T Wh Whitith WHHh BH1ABFRESHHON 1835 scoopablel&OWIGH WM 3 201422 6040 06/25/2014 07/0/2014 06/29/2014 7153338299 | 33 300 5 10
WY T Wih Whitith WHHh BH1ABFRESHHON 1835 scoopablel&DwiGH WA 3 201422 6040 06/30/2014 07/06/2014 07/05/2014 7153338381 | 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scnnpahlel&nwmw' Wt 3 201422 6043 06/24/2014 06/29/2014 06/28/2014 2003308722 | 33 300 5 10
W T Y Whittith WM &H 14LB FRESHHON 1835 scnnpahlel&nwmw' Wt 3 201422 6043 06/30/2014 07/05/2014 07/04/2014 2003408826 33 300 5 10

Figura 10 Base de datos ventas historicas nivel item-CD

Fuente: Elaboracién propia.

Esta segunda pantalla presenta cuatro botones a los que han sido asignados macros,
el primer botdn en color verde iniciara con el célculo del EOQ, el segundo boton borrara
toda la base de datos que se hayan generado de las consultas (query) al sistema en
caso de desear hacer una nueva seleccion de articulos, el tercer botén borrara solo el
calculo del EOQ, pero dejara intactas las tablas generadas por las consultas, por ultimo
el cuarto boton nos llevara a la pantalla inicial de la herramienta.

3.4 Depuracion de base de datos obtenida de la consulta

Se hace una limpieza de la informacion obtenida de esta consulta, por ejemplo se
eliminan 6rdenes que pertenezcan a eventos especiales, excepciones en los envios,
ordenes de compra, manuales, etc. Es decir, solo se analizaran las érdenes de compra
generadas por el sistema dentro de su proceso normal de creacidon y emision de
ordenes de compra.
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3.5 Creacién del codigo SQL
Es necesario extraer de la base de datos principal la informacion referente a los
pardmetros actuales de EOQ para cada articulo seleccionado.

Esta macro ha sido asignada a un botdén llamado GET EOQ el cual genera
automaticamente el codigo SQL en base a los articulos que previamente se
seleccionaron para analizar. La herramienta solicitara el nombre de usuario vy
contrasefia para poder ejecutar la consulta (Figura 11).

Connection Information lé
Easic | Advanced

Data Source Name | e E

Server

Mechanism

Farameter

LUser Name ]

Eﬂss'mrd e

Default Database

Account String

QK ] [ Cancel Delete

Figura 11 Registro de usuario para acceso a Base de datos Central
Fuente: Elaboracion propia
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La consulta se genera de la siguiente manera (Figura 12).

68 Teradata SQL asistant s | (=) [ ] |

File Edit View Teools Window Help

ﬂTaradEtE'ﬂldqu:—iﬁé“"”géﬁ%ﬂ% FlAY BE @,

MExwmlt = B F|[E[E]E] .

o 7]

> S | EE ._»’.’1.§A,&’aﬂ-"..aul\:¥_
Data. | o[ ——
o wMA (]| 22 Query (WMA) == E=]
a WMA(T
a1 & .
=
04 b.dept_nbr,
=g 05 bfineline_nbr,
Su

10 bitem1_desc,

11 bitem type code AStype_code,

i 12 b.vendor_nbrib vendor _dept_nbrib.vendor_seq_r nhrAS Vendor,

13 c.VENDOR_NBR Ic VENDOR_NBR_DEFT Ilc VENDOR_| NBR FINELINEAS /ENDOR%,
14 cvendor_name,

15 b.vnpk_gty.

16 bpallet_ti_aty.

17 b.paliet_hi_aty.

18 {p.pallet tl_q‘ty) b pallet_hi_aty) AS Cases_Per_Pallet,

19 a.dest_store_nbr AS DC,

20 -z.source_de_nbrAS OC, |
21 amin_ship_gty AS cument_EOQ,

22 a.ship_increment_gty AS Incremental

30 ONa itETn_nhr =b. nem:nhr
31 INNER JOIN

-

7 B o[
Answerset1 e
DEPT | FINELIN type_ 1 WNPK | PALLET | PALLET_| Cases P current |Increm
NER | E_NER ITEM ITEM1_DESC code Vendor_nbr VENDOR# Vendor_Name “QTY| TLGTY | HLQTY | er_Pallet DC “EOQ | ental
1] 335 55 447 ABH L LB 20 5051 0 050 CHU 20 INC 2 12 4 48 7.034 36 96
2 335 813 AH DE 20 5051 0 050 CHL 0 INC 2 12 4 48 €023 56 56
3 335 55 047 AZH M 3 20 505l 0 050 CHU A0 INC 1 19 3 57 6.037 57 57
4 320 55 302 AEHE 18LB 33 506l 0 050 CHL A0 INC 2 10 4 40 6,068 20 20
5 330 267 ABH C 33 505 0 050 CHU A0INC 9 7 5 85 7,035 153 153
6 335 222 AH DE 20 508 0 050 CHL 0 INC 1 19 3

57 6,039 57 57

Figura 12 SQL- BD parametros
Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de la consulta presenta la siguiente informacion:

e Numero de parte asignado por la empresa

e Descripcion principal del articulo

e Canal de distribucion asignado.

e Numero de proveedor.

e Nombre del proveedor.

e Cantidad individual contenida en una caja de empaque estandar del proveedor

e Cantidad de cajas de proveedor que pueden ser estibadas (altura del pallet).

e Cantidad de cajas de proveedor que pueden ser acomodadas en una cama del
pallet

e Cajas contenidas en un pallet.

e Numero de Centro de Distribucion.

e Parametro de EOQ actual
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3.6 Célculo del EOQ

La logica del célculo del EOQ inicia con la vinculacion de las dos tablas obtenidas
(tabla de ventas historicas del Report-wizard y la tabla de parametros de la consulta
SQL), a partir de ellas se crea una tabla pivote (Figura 13), la cual ordena los datos por
namero de parte del articulo con la siguiente informacion:

e Numero de cédigo de barras del articulo

e Numero de parte del articulo

e Numero de Identificacion del articulo (Item nbr)

e Descripcion del articulo

e Descripcion de la categoria o familia

e Cantidad de unidades individuales por paquete estandar del proveedor
e Numero de cajas estandar del proveedor que estibadas en un pallet

e Numero de cajas estandar del proveedor por cama en un pallet

e Cantidad de cajas estandar del proveedor ordenadas en la Orden de Compra.
e Equivalencia en camas de la cantidad ordenada

e Equivalencia en pallets completos de la cantidad ordenada

e Numero de 6rdenes por semana por articulos por CD.

Row Labels  Item Nbr Consumer Item Desc  Fineline VNPK Qty Pallet Hi  Pallet Ti Whse Nbr WM Week Soutr: ;fr;::;e Sum of TIERS PSAUS:IETS Count of PO
D 1 Desc Gty Gty ORDERED NUMBER
1 ORDERED
2466 100332000 5.5E+08 1.3E+07 A&H 46L1  scoopabh 1 4 12 7045 201426 48 4.00 1.00 2
2467 100332000. 5.5E+08 13E+07 AZH 46l scoopabh 1 4 12 7045 201427 96 8.00 2.00 3
2468 100332000. 5.5E+08 13E+07 A&H 46L1  scoopabh 1 4 12 7045 201428 152 11.00 275 4
246% 100332000. 5.5E+08 13E+07 A&H 46L1  scoopabh 1 4 12 7045 201429 120 10.00 250 4
2470 100332000. 5.5E+08 13E+07 A&H 46L1 scoopabh 1 4 12 7045 201430 96 B.00 2.00 &
2471 100332000. 5.5E+08 1.3E+07 AZH 46L1  scoopabh 1 4 12 7045 201431 60 5.00 1325 2
2472 100332000. 5.5E+08 1.3E+07 AZH 46l scoopabli 1 4 12 7045 201432 156 13.00 3.25 2
2473 100332000. 5.5E+08 1.3E+07 AZH 46l scoopabl 1 4 12 7045 201433 120 10.00 250 1
24741 100332000. 5.5E+08 1.3E+07 AZH 46l scoopabh 1 4 12 7045 201434 24 2.00 0.50 1
2475 =100332000. =5.5E+08 =1E+07 =A&H ES5 = MNaturals =2 -4 =10 = 6006 201422 B0 4.00 1.00 2
2476 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201423 100 5.00 1325 2
2477 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201424 B0 4.00 1.00 2
2478 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201425 120 6.00 150 4
2475 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201426 100 5.00 1325 3
2480 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201427 60 3.00 0.75 1
2481 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201428 240 12.00 3.00 3
2482 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6006 201429 120 6.00 150 3
2483 100332000. 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  Naturals 2 4 10 6006 201430 40 2.00 0.50 1
2484 100332000, 5.5E+08 1E+#07  A&H ESS  Naturals Fa 4 10 6006 201431 20 1.00 0.25 1
2485 100332000. 5.5E+08 1E+#07 A&H ESS  Naturals Fa 4 10 6006 201432 40 2.00 0.50 1
2486 100332000. 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  Naturals 2 4 10 6006 201433 180 9.00 2325 2
2487 100332000. 5.5E+08 1E+07 AEH ESS  Naturals 2 4 10 6006 201434 20 1.00 0.25 1
2488 100332000. 5.5E+08 1E+07 AEH ESS  Naturals 2 4 10 - 6009 201422 40 2.00 0.50 1
2488 100332000. 5.5E+08 1E+07 AEH ESS  Naturals 2 4 10 6009 201423 100 5.00 1325 5
2480 100332000. 5.5E+08 1E+07 AEH ESS  Naturals 2 4 10 6009 201424 80 4.00 1.00 &
2451 100332000 5.5E+08 1E+07 A&H ESS  MNaturals 2 4 10 6009 201425 60 3.00 0.75 2
2407 1003370000 S SEen 1Ea07  0ZHFSS  Nanwals 2 a 10 £009 201426 = a0n ns 1

Figura 13 Célculo EOQ con una tabla dindmica

Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de esta informaciéon se obtiene el numero total de Ordenes de compra,
cantidades de cada uno de los articulos que han sido direccionados hacia un centro de
distribucion en especifico, de este modo es posible analizar el histérico de érdenes a
nivel articulo-CD especificos.

En la Figura 14 se observa el siguiente caso del CD-6027:

e Articulo con nimero de parte 878***

e Una pieza individual por caja estandar del proveedor
e 6 cajas forman una cama del pallet estandar

e 17 cajas pueden ser estibadas en un pallet estandar

EOQ - Pet 878

Report Options

Requested 398447235 (US) 2014, 13:41

Report Columns :VMPK UPC, Vendor Stk Mbr, ftem Nbr, kem Desc 1, VNPK Qty, Pallet Ti Qty, Pallet

Hi Qty, Whse Nbr, PO Number, PO Type, PO Event, Whse Qty Ordered (eaches), PO Create Date, Original
MABD Date, MABD Compliance Date, WM Week, =Cases Ordered, =Cases Per Pallet

Calculations:Cases Ordered=Whse Qty Ordered ( eaches )/ VNPK Qty, Cases Per Pallet=Paliet Ti

Qty * Pallet Hi Qty

User Defined Columns:Cases Ordered, Cases Per Pallet

ftem Nbr ls One Of 878 And

Selections Include:By Fuzzy Dates —= Time Range 1 Current Week, Time Range 1 Last 13 Weeks

AllEvents
All Stores.
Cama Altura
PO Whse Qty )
Vendor Item Desc . . PO Create Original Cases Cases Per _. PALLETS
VNPKUPC Stk Hbr Item Nbr 1 VNPK Gty Pallet Ti Gty PalletHiQty Whse Nbr PO Number Ty Ordered Date MABD Date W Week Ordered Pallet Tiers Ordered ORDERED
- b - b - - - T »|[+] (eaches - - B b - - -
076437531557 81559 g7g**+ _NEPNELMT 1 [ 17 8027 1953409868 133 34 07iM/2014 07072004 201423 340 102 567 033333
[076437581557 81559 g7g**+ _NEPNELMT 1 [ 17 8027 1953409897 "33 34 0722014 07/082014 201423 340 102 567 033333
f7643758155" £1559 g78**=  _INE PNE LITT 1 ] 17 8027 1953409925 "33 3 0703/2014  07/0%2014 201423 340 102 BE7 0.333333
f07643752155" £1559 g78%*=  _MEPNELMTT 1 6 17 8027 1952409948 "33 51 07042014 0TA02014 201423 51.0 102 880 0.4

f0764375 " 1559 g78%== _MEPNELMT 1 6 17 8027 1952400051 "33 34 07042014 0702014 201423 340 102 567 0.333333
f07643758155" 81559 878**=  _MEPNELMT 1 6 17 5027 1853409985 "33 34 oTioTiz014  OTANZ014 201423 34.0 102 567 (.333333

2.2

Figura 14 EOQ CD-6027

Fuente: Elaboracién propia.

Tenemos entonces que:
Capacidad por pallet estandar = (6*17)= 102 cajas por pallet.

En la semana numero 23 fueron emitidas al proveedor un total de 6 6rdenes de compra
direccionadas al centro de distribucién 6027, tenemos un tiempo de entrega total de 5
dias, que es el tiempo transcurrido desde que el proveedor recibe la orden hasta que la
mercancia entra al CD incluyendo transportacion y tiempo de recibo en almacén.

Se emiti6 la orden 1953409868 el 1 de Julio por 34 cajas, el equivalente a 5.67 camas
0 0.33 pallets, el siguiente dia 2 de Julio la orden 1953409897 se emite por 34 cajas,
nuevamente 34 cajas mas se ordenan el 3 de Julio, el 4 de Julio se emiten 2 6rdenes
de compra una por 51 cajas y otra por 34 cajas y finalmente el 7 de Julio se emite una
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Ultima orden para esa semana por 34 cajas, en total tenemos 221 cajas ordenadas en
la misma semana (equivalente a 2.2 pallets).

Analizando la informacion anterior se puede asumir que la incorrecta parametrizacion
del EOQ para este articulo esta originando multiples érdenes de compra en una misma
semana e incluso en un mismo dia, esta multiple emisién de ordenes genera un uso
incorrecto de los recursos de la empresa (personal, movimiento de unidades, multiples
recepciones en los almacenes que directamente impactan los costos logisticos de la
empresa como costos de ordenar, costo de personal, costo de transportacion, costo de
inventario y dado que la empresa utiliza sus propias unidades de transporte y una vez
gue el material es recolectado con el proveedor el costo del valor del inventario de la
carga es de la empresa.

En la Figura 15 podemos observar el mismo fenédmeno con este numero de parte en el
CD 6024, donde durante la misma semana mdultiples ordenes son emitidas al
proveedor.

EOQ - Pet 878***

Report Options.

Reguested 388447235 (US) 2014 ,13:41

Report Columns ‘WHNPK UPC, Wendor Stk Nbr, tem Nbr, tem Desc 1, WNPK Qty, Pallet Ti Qty, Pallet

Hi Qty, Whse Nbr, PO Number, PO Type, PO Event, Whse Qty Ordered (eaches), PO Create Date, Original
MABD Date, MABD Compliance Date, WM Week, =Cases Ordered, =Cases Per Pallet

Calculations:Cases Ordered=\Whse Qty Ordered ( eaches )/ VNPK Qty, Cases Per Pallet=Pallet Ti

Qty * Palist Hi Qty

User Defined Columns:Cases Ordered, Cases Per Pallet

ttem Mbr Is One Of 878** And

Selections Include:By Fuzzy Dates —= Time Range 1 Current Week, Time Range 1 Last 13 Weeks

Al Events
Al Stores
Cama Altura
PO Whse Gty

Vendor Item Desc " " PO Create Original Cases Cases Per PALLETS
VNPK UPC Stk Nbr Item Nbr 1 VNPK Qty Pallet Ti Qty Pallet Hi Qty Whse Nbr PO Number Ty Ordered Date MABD Date WM Week Ordered Pallet Tiers Ordered ORDERED.
- - - - - - - X ~|[+| leaches . - - | - - - -
1076437581 argt* FELINE PINE L 1 6 17 6024 1903408104733 51 06102014  06M5/2014 201420 51.0 102 850 0.5
1076437 are=" FELINE PINE L 1 6 17 6024 1903408124733 34 06112014  06MB/2014 201420 34.0 102 567 0333333
[1076437: 878" FELINE PINE L 1 ] 17 6024 190340814833 34 06122014 061772014 201420 34.0 102 667 0333333
[1076437: 878=* FELINE PINE L 1 8 17 8024 190340817833 B8 08M3/2014 06M3/2014 201420 830 102 11.32  0.BEEEET
1076437581 878" FELINE PINE L 1 6 7 6024 190340822233 34 06/16/2014 062172014 201420 340 102 667 0333333

Figura 15 EOQ CD-6024

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 16 se puede observar que cada centro de distribucion presenta demandas
diferentes.
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Number

Item

g7 g
g7
g7
g7
57 g
57 g
57 g
57 g
57 g
57 g
B7 g
B7 g
B7 g
B
B
B
G-
L= k=i
L= k=i
L= k=i
L= k=i
L= k=i
L= =i
L= =i
L= =i
L= =i
L= =i
g7 g
g7
g7
g7
g7
57 g
57 g
B7 g

Item Desc 1 Y¥hse Nbr

LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIME LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LINE FINE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT
LIME FIMNE LITT

6006
6009
6010
6011
6012
6016
6017
6018
6019
6020
6021
6023
6024
6025
6026
6027
6030
6031
6035
6036
6037
6038
6039
6040

Awvg of YWhse Qty Ordered

=AYG DEMAND™

1.870
1.632
1.649
1.054
1.054
1.445
1.717
918
2.703
3.723
2.312
2.040
2.397
1.632
3.417
2686
6.137
39417
1.445
1.156
5.321
3.502
1.020
2.584
2.006
1.071
2.295
799
1.989
1.887
3.366
5,185
1.751
1.411
2.346

Figura 16 Demanda promedio por CD

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, como se aprecia en la Figura 17 el EOQ de este item es 17 unidades
para todos los centros de distribucion sin importar que las demandas varien. Esta
cantidad de 17 unidades representa 2.83 camas o0 0.16 pallets.

1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11800
1,180,630 11800
1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11601
1,180,630 11600
1,180,630 11800
1,180,630 11800
1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11600
1,180,630 11800
1,180,630 11800

878
878
878
878
878
878
878
878
878
878
878
878
878
878
878
b7
878
878

FELTI
FELTI
FELTl
FELTI
FELTI
FELTI
FELI
FELTI
FELTI
FELII
FELTI
FELT
FELI
FELTI
FELTI
FELTI
FELII
FELTI

ITEM DESC

TER
TER.
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER
TER

p@ actiors |5p 7 (@ JEY 859 @ ¢ skuplanningParam (Filtered Columns -LOC TYPE )
i *CID ITEMNBR ITEM NBR

PLOYDC | SKUPLANNINGDC ~ SKUSSPARAMDC  SKUDEPLOYST (L SKUPLANNING ST CL  SKUSS PARAMST CL  SKUDEMAND ST CL

NEW STORE ~ SKUWN

LOCTYPE LOCATIONNBR PROCESS CHANNEL TYPE ITEMLVL ROUND QTY PCT ITEM LVL ROUND 00S PLT NP

oC 6,006 UIS_WHT_GM_{DOCK 500 500 N Ft

oc 6,009 US_WHT_GM_{DOCK 500 500 1 f| 1700
oC 6,010 US_WHT_GM_4DOCK 500 500 1 | 17.000
[ 6,011 US_WHT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
oC 6,012 US_WHI_GM_{DOCK 500 500 1 || 17.00
oC 6,016 US_WHMT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17.000
[ 6,017 US_WHMT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
oc 6,018 US_WHT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
oc 6,025 UIS_WHMT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
oC 6,035 US_WHMI_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
[ 6,036 UIS_WHT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
g 6,059 US_WHI_GM_XDOCK 500 500 1 | 1700
[ 6,048 US_WHMI_GM_{DOCK 500 500 1 || 17.00
oc 6,066 US_WHMT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17.000
oc 6,06 UIS_WHT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17000
4 6,094 US_WMT_GM_XDOCK 500 500 1 || 17000
[ 7,03 US_WHMI_GM_{DOCK 500 500 1 || 17000
] 7,00 US_WHMT_GM_{DOCK 500 500 1 | 17.000

17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17.000
17,000
17.000
17,000
17.000
17.000
17,000
17.000
17.000
17,000
17.000
17.000

q 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000
17.000 17.000

IY EXPIR]

Figura 17 Imagen del sistema - EOQ original
Fuente: Elaboracién propia.
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Como se menciono en el capitulo 2 del marco tedrico, se utilizara la siguiente formula
para calcular el EOQ:

E0Q = /2CpD/Cc

Los costos asociados al proceso de resurtido fueron proporcionados por el gerente de
logistica, debido a la confidencialidad de los costos, estos se presentan a manera de
porcentajes en la Figura 18. Se determind un costo estandar estimado por pallet que
incluye las siguientes actividades: Movimiento del pallet, carga, descarga,
transportacion, almacenamiento y resurtido, se determiné que el costo de ordenar es
insignificante en proporcién con los demas costos asociados por lo que fue suprimido
del calculo general del EOQ.

Logistics Costs per Pallet replenished
Transportation 49%
Handling costs (labor included) 23%
Warehousing Inventory 26%
Order generating 2%
total costs 100%

Figura 18 Costos asociados al EOQ
Fuente: Elaboracién propia.

El siguiente paso en la obtencion del EOQ es determinar la demanda semanal
promedio con la técnica de regresion lineal para poder incluirla en la formula, utilizando
el historico de érdenes de compra liberadas por centro de distribucion, esta informacion
es obtenida del analisis anterior con la primera consulta creada en el sistema.

La cantidad 6ptima de EOQ es calculada en base a los costos estandar proporcionados
y en base a la demanda promedio por centro de distribucion, debido a que esta
cantidad debe estar en relacién al multiplo de cajas por cama de un pallet estandar el
resultado de la ecuacién es redondeado al multiplo de cama mas cercano como se
observa en la Figura 19, en esta se presenta un comparativo a nivel item-CD de la
cantidad actual de EOQ y la cantidad sugerida, y se describe si esta cantidad sugerida
corresponde al multiplo de una cama o al multiplo de un pallet completo.
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fem o esc1 WhseNbr Current Suggest NEW EOQ
Number EOQ edEOQ PRESENTATION
878 FELINEPINEUT 6006 17 102 1 Pallet
878  FELINEPINELIT 6009 17 66 11 Layers
878 FELINEPINEUT 6010 17 60 10 Layers
878  FELINEPINELIT 6011 17 a2 7 Layers
878 FELINEPINEUT 6012 17 42 7 Layers
878  FELINEPINELIT 6016 17 60 10 Layers
878« FELINEPINEUT 6017 17 102 1 Pallet
878 FELINEPINELT 6018 17 36 6 Layers
878« FELINEPINEUT 6019 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINEUT 6020 b 7 102 1 Pallet
878« FELINEPINEUT 6021 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINEUT 6023 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINELUIT 6024 17 102 1 Pallet
878 FELINEPINEUT 6025 17 66 11 Layers
878 FELINEPINELIT 6026 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINEUT 6027 17 102 1 Pallet
878  FELINEPINELIT 6030 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINEUT 6031 17 102 1 Pallet
878  FELINEPINELT 6035 17 60 10 Layers
878« FELINEPINEUIT 6036 17 48 8 Layers
878  FELINEPINELT 6037 17 102 1 Pallet
878 FELINEPINELIT 6038 17 102 1 Pallet
878  FELINEPINELIT 6039 17 a2 7 Layers
878 FELINEPINELIT 6040 17 102 1 Pallet
878  FELINEPINELIT 6043 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINELIT 6048 17 42 7 Layers
878 FELINEPINEUT 6054 17 102 1 Pallet
878« FELINEPINELIT 6066 17 36 6 Layers
878 FELINE PINE LIT 6068 17 102 1 Pallet

Figura 19 Sugerencia de nuevo EOQ

Fuente: Elaboracién propia.

Siguiendo con el ejemplo anterior donde el nimero de parte 878** tenia por EOQ 17
unidades para todos los centros de distribucidbn sin importar su demanda, la
herramienta después de calcular el EOQ presenta las sugerencias de las nuevas
cantidades Optimas. En la seccién de anexos 3 se presenta la tabla completa con el
comparativo del EOQ original y el EOQ modificado de los 12 articulos y los 42 centros
de distribucion.

3.7 Generacion de archivo de importacion para carga del sistema

El siguiente paso consiste en generar el archivo .CSV delimitado por comas mostrado
en la Figura 20 con toda la informacion necesaria para actualizar en el sistema a nivel
item-CD los EOQ’s 6ptimos, este archivo *.csv es compatible para la importacion de la
informacion y aplicacibn en el sistema, cabe mencionarse que el proceso de
actualizacion toma una noche para verse reflejada en el sistema.

Los campos del archivo de importacién son descritos a continuacion:

e Numero identificador asignado por la empresa y usado como un numero general
cuando se tienen 2 articulos con el mismo item number.

e Numero de parte asignado por la empresa.

e Numero de centro de distribucion.

e Valores incrementales.

e EOQ optimizado.

e Canal de distribucion del articulo.
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*CID ITEM NBR  ITEM NBR *LOC MANUAL INC DRP QTY MANUAL EOQ QTY PROCESS CHANNEL TYPE
115 ] 55105 US_WMT_DC_07038_000 24 24 US_WMT_GM_XDOCK
115 i 55105 US_WMT_DC_07039_000 24 24 US_WMT_GM_XDOCK
115 i 55105 US_WMT_DC_07045_000 24 24 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06006_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06009_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06010_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 5515 US_WMT_DC_06011_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 5515¢ US_WMT_DC_06012_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06016_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06017_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06018_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06019_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06020_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06021_000 a8 48 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06023_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 5515 US_WMT_DC_06024_000 as a8 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 5515¢ US_WMT_DC_06025_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06026_000 ag a8 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06027_000 a8 48 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06030_000 a8 48 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06031_000 ag a8 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06035_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06036_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06037_000 a3 48 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 5515¢ US_WMT_DC_06038_000 ag ag US_WMT_GM_XDOCK
126 | 5515¢ US_WMT_DC_06039_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06040_000 ag a8 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06043_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06048_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06054_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06066_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK
126 | 55155 US_WMT_DC_06068_000 12 12 US_WMT_GM_XDOCK

Figura 20 Archivo de importacion formato CSV

Fuente: Elaboracién propia.

3.8 Presentacion de resumen de costos y sugerencias de los posibles escenarios
El dltimo paso consiste en presentar un resumen general de los cambios sugeridos, al
momento de correr el andlisis no es posible evaluar el efecto real en costos para eso se
necesitan aplicar los cambios y esperar algunas semanas para medir el impacto real,
sin embargo para facilitar la toma de decision se desarroll6 un apartado que muestra
una simulacion del nimero de ordenes emitidas usando la misma informacion histérica
pero aplicando los EOQ sugeridos, de este modo podemos comparar dos escenarios:
el escenario histérico con los actuales EOQ’s, y el escenario simulado usando los
EOQ’s sugeridos.

La comparacién de ambos escenarios se presenta en términos del nimero de ordenes
emitidas para cubrir la cantidad requerida por cada centro de distribucién en contraste
con el numero de ordenes emitidas usando el EOQ sugerido, de la misma manera se
presentan los comparativos de los costos totales por nUmero de parte por centro de
distribucion usando el actual EOQ y aplicando el EOQ sugerido tal y como se muestra
en la Gréfica 1.
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Gréfico 1 Simulacion del comparativo de costos por articulo por CD
Fuente: Elaboracién propia.

Haciendo clic en el boton “WITH CHANGE” o con cambio se mostrara el comparativo
en costos ocasionados por movimientos de material, carga, descarga y transportacion
(el costo de la emision de las ordenes es insignificante por lo que no impacta los
costos) y en el numero de ordenes solo de aquellos items y centros de distribucion que

sufrieron una modificacién tal y como se muestra en la Grafica 2.

—— — —— EOQ COMPARISON : PO NUMBERS & RELATED COSTS

T $250.00

| $150.00

| s100.00

T $0.00

NEW COST ESTIMATE

(s o] oo | [WommaT  p5p0 | mmm 5 10898

REDUCTIONS

CHANGE? {Multiple items) .7

Grafico 2 Simulacién del comparativo, solo items con cambio del EOQ
Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la Grafica 3, al hacer clic en el botén “NO CHANGE” o no cambio
la grafica mostrara aquellos items y centros de distribucion que no necesitan un cambio
del actual pardmetro de EOQ.
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Grafico 3 Simulacion del comparativo, solo items sin cambio del EOQ
Fuente: Elaboracién propia.

3.9 Inclusién de la toma de decisiones con el proveedor dentro del proceso
CPFR de la empresa

Como se menciond en el marco tedrico, Planeamiento Participativo, Pronostico y
Reabastecimiento (CPFR) se entiende como un principio de gestion de la demanda,
una innovacion reciente para mejorar la comunicacion entre el cliente y proveedor
prevision de la demanda de productos.

Es por eso que se ha decidido incluir como un punto importante y antes de aplicar en el
sistema los cambios sugeridos presentar los resultados del analisis con los
proveedores para poder determinar si las nuevas cantidades estan alineadas con sus
politicas de entrega, de igual forma el equipo de la Planeacién de distribucion vy
logistica deben estar de acuerdo para aprobar e implementar la propuesta.

3.10 Aplicacion de los cambios en el sistema
El dltimo paso consiste en importar el archivo generado por la herramienta con formato

.CSV.

La importacion del archivo se ejecuta manualmente a través del sistema genérico de la
empresa, el proceso tarda una noche en aplicarse.
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Siguiendo el mismo ejemplo del item 878***, una vez que se han aplicado los cambios,
los parametros en el sistema han sido actualizados, a partir de ese momento las
ordenes de compra estan regidas en base al prondstico de la demanda y a las nuevas
cantidades con que se ha parametrizado el EOQ (Figura 21).

Esta metodologia fue aplicada de la misma manera a los 12 articulos seleccionados.

actions | - [ & G E Y §5]@ @ [ ¢ skuplanningParam { Filtered Columns -LOC TYPE )
D *CDITEMMBR IEMMNBR  [IEMDESC  LOCTYPE LOCATIONNSR PROCESS CHANNEL TYPE ITEMLYLROUND OTY PCT [TEMLYL ROUND O0S PCT VNI MAMeis i g o Pl r e neery [|
630 118 g8l Fel MR DC £,006 US WMT GMYDOCK 500 510 1 | eom 6,000 1 6000 g
630 118 g8 FEL MR DO 6,009 Us_WMT_GM_DOCK 500 50 I 6,000 1 e g
630 1180 o8 Fel MR DC 6,010 US_WMT_GM_DOCK 500 510 I 6,000 1 6000 g
630 1180 &8 Fel MR DC B0l US_WMT_GMDOCK 500 510 1 | eom 6000 1 600 g
630 1151 &8 FEL MR DO 6,012 US_WHT_GM_DOCK 500 500 1 | &0 6,000 1 6o E
630 1180 g8 FEl MR DC 6,016 US WMT GM¥DOCK 500 510 I 6,000 1 600 E
630 1180 &8 Fel MR DC 8,017 US_WMT_GM_IDOCK 500 510 1 | eom 6000 1 6000 §
630 118 8 FEl MR DC 6,018 US_WMT_GM_DOCK 500 510 1 | eom 6,000 1 600 g
630 1180 &8 Fel MR DC £,019 US_WMT_GM_IDOCK 500 510 1 | zom zow 1 10200 1
630 1151 &8 FEL MR DC 6,020 US_WHT_GM_DOCK 500 500 1 | 1zom wzom 1 dozoon 1
630 1180 g8 Fel MR DC 6,021 US WMT GMYDOCK 500 510 1| 1zom 0200 1 16200 1
630 118 g8 FEL MR DO 6,023 Us_WMT_GM_DOCK 500 50 1| tozom ozow 1 dozo 1
630 1180 o8 Fel MR DC 6,024 US_WMT_GM_DOCK 500 510 1 | 1zom 0200 1 16200 1
630 1180 &8 Fel MR DC £,025 US_WMT_GMDOCK 500 510 1 | eom 6000 1 600 g
630 1151 &8 FEL MR DO 6,06 US_WHT_GM_DOCK 500 500 1| 1ozom eom 1 oz 1
630 1180 g8 FEl MR DC 6,027 US WMT GM ¥DOCK 500 510 1 | 1zom 0200 1 16200 1
‘ﬁ?ﬂ 11R0 R7R FFLTI ITFR e A0 15 T GM XNOCK Sn = AN 1 w 1007000 1 W (00 1

Figura 21 Sistema con nuevos EOQ’s implementados
Fuente: Sistema de la empresa

Se necesito un tiempo de espera de al menos 4 semanas posteriores a la aplicacion de
los cambios del EOQ en los articulos seleccionados para analizar los resultados y
validar los nuevos EOQ de los articulos seleccionados.
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CAPITULO 4. DISCUSION DE RESULTADOS

El propésito de este capitulo consiste en presentar y explicar los resultados obtenidos
del andlisis y la modificacion de los parametros de EOQ.

4.1 Parametro Original del EOQ

Como se puede apreciar en la Gréafica 4 en el 100% de la muestra piloto (12 items) el
EOQ original estaba parametrizado de manera estandar para cada item
independientemente de su centro de distribucion, es decir si un item tenia como
parametro de EOQ el valor de 20 unidades, esas 20 unidades estaban establecidas
como un numero fijo para cada uno de los 42 centros de distribucién al que es enviado.

Debido a la complejidad dada por la cantidad de items, proveedores, CDs, tiendas y
todas sus posibles combinaciones algunos parametros han sido calculados a nivel
item-corporativo, es decir, se fijan parametros estandar para un articulo efectivos en
todos los puntos de distribucion y venta que dicho articulo tiene, entre estos parametros
podemos encontrar el valor de EOQ.

CHANGE? 7

oo snowes CURRENT - EOQ (12-ITEMS TRIAL DEPT 08)

EEEE R R R R R N R R R R R R R R R R R E R R R R RN R R R R RS R R R R R R ]

ABH SUPER SCOOP |A&H ESS DBLDUTY 18LB|{ABH UNSCENTED 2818 | ASH 4618 DOUBLE | A&H 14LB MULTICAT A&H 14L8 FRESH HOME| A&H ESSENT CLMP | ABH MCUNSCNT 20L8| AHDBLDUTY 208 | AGH ULTRALAST 20L8| AHDBLDUTY 37L8 | FELINEPINEL™™"R
cLvp

Values

W -CURRENT EOQ-

RowLabels = Consumer ID v ItemDesc 1 v Whselor 7.

TOTAL ITEMS 12
TOTAL DC-ITEM COMBINATION 504

Gréfico 4 EOQ actual
Fuente: Elaboracién propia.

La parametrizacion del EOQ a nivel corporativo facilita y simplifica la carga y el calculo
del parametro, de esta forma un solo EOQ es calculado por item considerando la
demanda promedio total de todos los centros de distribucion y costos estandar
promedios de transporte, almacenamiento, de ordenar, etc. Posteriormente el valor
obtenido es asignado y cargado al sistema de manera masiva para cada item en cada
centro de distribucion.
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El analisis inicial de esta herramienta en la seccién del desarrollo y ejecucion de la
consulta SQL para obtener los valores originales de EOQ ha corroborado que el
sistema opera con parametros estandar repetibles para cada centro de distribucion aun
cuando la demanda presenta un comportamiento diferente en cada uno de ellos.

4.2 Validacién del EOQ original
El andlisis de los 12 items seleccionados dio como resultado los siguientes puntos:

e En base al analisis de costos, emision de oOrdenes de compra y flujo de
inventario, 9 de los 12 items seleccionados para el estudio pueden ser
optimizados en sus cantidades individuales de EOQ para cada uno de sus
centros de distribucion, es decir, el 75% de los items bajo estudio resultaron
tener una parametrizaciéon inadecuada con algunos de sus centros de
distribuciéon, mientras que el 25% restante presentaba EOQ O6ptimos. Esta
relacion puede observarse en la Grafica 5.

CHANGE? 7

~CURRENT EOQ- -NEW EOQ- Sum of CHANGE? Average of OLD DOS  Average of NEW DOS. COMPARISON CURRENT qu QTY VS SUGGESTED EOQ QTY

6k m ow E ow @ ou o

EoRESEiEa AIRFE A B EREIREZES R N s R R R R R R R R R RN NS R SRR R R

ARHSUPERSCOOP A&H ESS DBLDUTY 18LB AH UNSCENTED 28LB| A&H 4618 DOUBLE | A&H 14LB MULTICAT AEH 14LB FRESH HOME| A&H ESSENT CLMP |AZH MC UNSCNT 20L8| AH DBLDUTY 20LB | ABH ULTRA LAST 2018 | AHDBLDUTY 37LB | FELINE PIN
]

CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR CAMBIAR
B-CURRENTEOQ-  m-NEW EOQ- NO CAMBIAR
Row Labels v Consumer ID ¥ ItemDesc 1 v \Vhse Nbr v
Avg DOS of current MOQ 1.81
| SEALITENS || WITCHANGE | O ClANGE | A1 D08 o NEW Mo 2.7
# EOQ CHANGES 319 CD-ltem

Grafico 5 Comparacion EOQ actual y sugerido
Fuente: Elaboracién propia.

e De los items cuyos EOQ’s deben ser modificados tenemos 378 combinaciones
(9 items x 42 CDs) de las cuales 319 deben ser optimizadas, esto representa el
84.3% de las combinaciones item-DC, las 59 combinaciones restantes
presentan un EOQ adecuado en proporcion con la demanda de sus centros de
distribucion y los costos asociados.

e De manera global, de las 504 (12 items x 42 CDs) combinaciones solo 319 son
candidatos para la optimizacion (63.3%), las 185 combinaciones restantes
presentan un adecuado parametro de EOQ (36.7%).
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4.3 Resultado del andlisis de costos

Como puede apreciarse en la Grafica 6 el resultado del andlisis de costos demuestra
gue posterior a la aplicacion de los parametros 6ptimos del EOQ en el sistema y
comparando volumenes similares de demanda, inventario y espacio de tiempo se logra
una reduccion en los costos asociados en el margen del 4.3% al 11.2% dependiendo
del item. Este resultado aun debe ser validado por el departamento de costos.

CHANGE?

Sum of Sum 0 PO NUMBER | Sum of NUM OF ORDER WITH NEW EOQ | Sum of CURRENT COST ' Sum of NEW COST ESTIMATE EOQ COMPARISON : PO's ISSUED & RELATED COSTS
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A&H UNSCENTED 2818 A&H 46LB DOUBLE | ASH 14LB MULTICAT |  AGH 14LB FRESH meu

REIEL AR I
LR EEER]
T 20LB| AH DBLDUT’

Sum of Sum of PONUMBER ~ mmSum of NUM OF ORDER WITH NEW EOQ ~ —Sum of CURRENT COST ~ —Sum of NEW COST ESTIMATE

RowLzbels v Consumer ID v ItemDesc 1 v Whss Nbr v

T

Gréfico 6 Comparacion EOQ: Costos relacionados con las érdenes de compra
Fuente: Elaboracién propia.

4.4 Resultados en numero de 6rdenes de compra emitidas y nivel de inventario
De igual forma, haciendo un analisis comparativo con demanda y numero de semanas
similares se observa que el numero total de 6rdenes de compra emitidas se reduce
considerablemente (reduccion de 6,216 érdenes de compra), también los resultados
sugieren que el flujo de inventario proveedor-centro de distribucién mejor6 al reducir los
embarques, 6rdenes de compra y mantener el mismo volumen de inventario total como
se observa en la Grafica 7.
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CHANGE?

Current Qty of PO's released  Carried Inventory wjold EOQ ' Gty of PO's w/ New EOQ | Carried Inventory w/ New EOQ

COMPARISON: NUMBER OF PO's and CARRIED INVENTORY

18000

16000

14000 [

12000

10000

AZHSUPERSCOOP | AKHESSDBLDUTY | ABH UNSCENTED | ARH 46L8 DOUBLE |A&H 1618 MULTICAT| ARH 1418 FRESH | A&HESSENTCLMP | ARHMCUNSCNT | AHDBLDUTY 20L8 |A&H ULTRA LAST 20L8| AHDBLDUTY 37L8 | FELINE PINE
cLmpP 1818 2818 DUTY HOME 108 208

Values

mu Carried Inventory w/old EOQ. i Carried Inventory w/ New EOQ =—=Current Qty of PO's released =—=Qty of PO's w/ New EOQ

RowLebels  Consumer D v ItemDesc1 + WhseNbr v

TOTAL PO's REDUCTION 6,216
- - - CARRIED INVENTORY (w/old MOQ) 2,008,691 diff INV
o \w . CARRIED INVENTORY (w/NEW MOQ) 2,000,825 L 1184

Grafico 7 Comparacion del inventario y nimero de érdenes de compra
Fuente: Elaboracién propia.

El volumen de inventario con el valor de EOQ original para los 12 items seleccionados
fue de 2,008,691 unidades totales, con la aplicacion de los cambios en los valores de
EOQ el volumen de inventario total resulté en 2,009,825 unidades, que representa un
incremento del 0.06%. En términos generales el inventario se mantuvo casi constante
lo que refleja la respuesta ante un volumen de demanda similar pero con la mejora
significativa en la emisién de 6rdenes de compra.

Otro aspecto sobresaliente sobre los resultados obtenidos es la mejora en el flujo de
inventario y embarques debido a que las nuevas cantidades de EOQ estan sujetas a
multiplos de camas o pallets.

Para comprender mejor los resultados obtenidos se toma como ejemplo el nUmero de
parte 878** expuesto en el tercer capitulo, el cual tiene las siguientes variables de
empaque y paletizacion:

e Una pieza individual por caja estandar del proveedor
e 6 cajas forman una cama del pallet estandar

e 17 cajas pueden ser estibadas en un pallet estandar

El EOQ original de este numero de parte era 17, nUmero que como se mostré en el
capitulo anterior no es multiplo de la cama o pallet de este item.
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Como se puede apreciar en la Grafica 8 las recomendaciones resultantes del analisis
sugieren un cambio en los parametros de EOQ para cada uno de los 42 centros de
distribucion de acuerdo a su indice de demanda patrticular, las columnas en color rojo
representan la cantidad original de EOQ fijado en 17 unidades para todos los CDs., en
azul se observan las sugerencias para los nuevos valores de EOQ.

CHANGE? 7

-CURRENT EOQ- - NEW EOQ- Sum of CHANGE? | Average of OLD DOS  Average of NEW DOS| COMPARISON CURRENT EOQ QTY VS SUGGESTED EOQ QTY

6006 6009 6010 6011 6012 6016 6017 6018 6019 6020 6021 6023 6024 6025 6026 6027 6030 6031 6035 6036 6037 6038 6039 6040 6043 6048 6054 6066 6068 6069 6070 6080 6032 6094 7026 7033 7034 7035 7036 7038 7039 7045

FELINE PINE |

Values

B -CURRENTEOQ- m-NEW EOQ-

RowLabels = |Consumer ID v Item Desc 1 v WhseNor v,

Avg DOS of current MOQ 0.89
l ‘ M I No CHanaE ‘ Avg DOS of NEW MOQ 3.71
# EOQ CHANGES 42 CD-ltem

CHANGE? (Multiple items) |

Grafico 8 Comparacion de los cambios realizados de EOQ
Fuente: Elaboracién propia.

En esta misma Grafica 8 se observa que de acuerdo a la demanda promedio de este
item en sus 42 CDs el EOQ anterior representaba como dias de cobertura (Days of
Supply - DOS) promedio 0.89 dias, donde el valor minimo de DOS es de 0.27 dias para
el CD #6030 y el valor maximo de DOS es de 1.9 dias para el CD #6066, esto explica
€l porque durante un mismo dia el sistema liberaba hasta 2 6rdenes de compra en el
mismo dia y hasta 9 6rdenes de compra por semana causando una ineficiencia en el
flujo del material y transporte con los respectivos costos inherentes.

Con la implementacion de los nuevos EOQs el promedio de los DOS para este item en
sus 42 CDs es de 3.71 dias, donde el valor minimo es de 1.63 DOS para el CD #6030 y
el valor maximo es de 5.7 DOS para el CD #6092.

De acuerdo al andlisis de los 42 centros de distribucion a los que este item es enviado,
en 26 de ellos el parametro de EOQ debe ser cambiado a 102 unidades o pallets
enteros, los 16 restantes deben ser modificados a pallets parciales en mdiltiplos de
camas tal como se observa en la Figura 22.
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item Consu Item Desc1 Whse Nbr current EOQ ST suggested pres TYPE CHAMNNEL
Number merID FOQ

87g%*= 1E+06 FELINEPINELI 6006 17 102 Pallet
87g*** 1E+06 FELINEPINEL 6009 17 66 Layer
87g*** 1E+06 FELINEPINELl 6010 17 54 Layer
g878%*= 1E+06 FELINEPINEL 6011 17 36 Layer
g878%*= 1E+06 FELINEPINEL 6012 17 42 Layer
878%** 1E+06 FELINEPINEL 6016 17 54 Layer
878%** 1E+06 FELINE PINE L 6017 17 66 Layer
g78%** 1E+06 FELINEPINEL 6018 17 36 Layer
g78%** 1E+06 FELINEPINELI 6019 17 102 Pallet
87g*** 1E+06 FELINEPINEL 6020 17 102 Pallet
87g*** 1E+06 FELINEPINELl 6021 17 102 Pallet
87g*** 1E+06 FELINEPINEL 6023 17 102 Pallet
g878%*= 1E+06 FELINEPINEL 6024 17 102 Pallet
878%*= 1E+06 FELINEPINELl 6025 17 66 Layer
878%** 1E+06 FELINEPINEL 6026 17 102 Pallet
g78%** 1E+06 FELINEPINEL 6027 17 102 Pallet
g78%** 1E+06 FELINEPINEL 6030 17 102 Pallet
87g%*= 1E+06 FELINEPINELI 6031 17 102 Pallet
87g*** 1E+06 FELINEPINEL 6035 17 54 Layer
87g*** 1E+06 FELINEPINELl 6036 17 42 Layer
g878%*= 1E+06 FELINEPINEL 6037 17 102 Pallet
g878%*= 1E+06 FELINEPINEL 6038 17 102 Pallet
878%** 1E+06 FELINEPINELI 6039 17 36 Layer
878%** 1E+06 FELINEPINEL 6040 17 102 Pallet
g78%** 1E+06 FELINEPINELl 6043 17 102 Pallet
g78%** 1E+06 FELINEPINEL 6048 17 42 Layer
87g*** 1E+06 FELINEPINELl 6054 17 102 Pallet
87g*** 1E+06 FELINEPINEL 6066 17 30 Layer
g878%*= 1E+06 FELINEPINEL 6068 17 102 Pallet
g878%*= 1E+06 FELINEPINELI 6069 17 102 Pallet

Figura 22 EOQ sugerido

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados fueron aplicados al sistema como se muestra en la Figura 23.

SKUPLANNINGDC = SKU S5 PARAMDC  SKUDEPLOY ST_CL  SKU PLANNING ST_CL  SKU S5 PARAM

1180 78, 1S _WWMT_DC_08006_000 102,000
[P = F
s 14k @S B &g @ & SkuplanningParam ( Filtered Column B w;‘ 118c a8, US_WMT_DC_DE009_000 66,000
[CID ITEMNBR [TEM NGB ITEM DESC LOCTYPE LOCATION NBR 0 @ 1180 78, UUS_WMT_DC_06010_000 54.000
1806 878 FELINE PINE oc 6,006 US_WMT_GM_XDO 1 17 @
3 11sc 78, US_WMT_DC_08011_000 36,000
180¢ 878 FELINE PINE oC 6,009 US_WMT_GM_DO1  17.000 0 . R
180¢ 878 FELINE PINE oc 6,010 US_WMT_GM_XDO 1 17.000 [ & s 878, US_WMT_DC_D6012_000 42,000
180¢ 878 FELINE PINE [ 6,011 uswMT_aoor  17.000 (O] 68 118c a8, US_WMT_DiC_08016 000 54,000
1806 878 FELINE PINE oc 6,012 uswrcmor 17000 0 gs g a7, US_WMT DC_06017_000 66,000
180¢ 878 FELINE PINE [ 6,016 US_WMT_GM_DO1  17.000 E
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Figura 23 Nuevo EOQ aplicado
Fuente: Elaboracién propia.



Como se menciond la empresa maneja su propio consecutivo de nimero de semana
en el afo: la semana 1 de 2014 para efectos de planeacion en la empresa inicio el
sabado 1 de Febrero de 2014, y su semana 52 o ultima semana del afio 2014 sera el
30 de Enero de 2015. La modificacién de los EOQ’s fue realizado en la semana 27 para
ser efectivo a partir de la semana 28.

Para validar los resultados y hacer un analisis comparativo se dejaron correr 9
semanas a partir de le fecha efectiva de cambio, de esta forma las semanas 20 a la 28
formaron parte del analisis del comportamiento del item con el EOQ original de 17
unidades, en contraste, las semanas 29 a la 37 forman parte del analisis del
comportamiento del item con el EOQ modificado acorde a las sugerencias presentadas
de la herramienta.

El volumen total de inventario comprado para este niumero de parte en el primer
periodo comprendido entre semana 20 y 28 con el EOQ original fue de 64,413
unidades con un total de 1,095 dérdenes de compra emitidas, después de la
actualizacion del EOQ en el periodo comprendido entre semana 29 y 37 el volumen
total de compra fue de 61,080 unidades con un total de 827 érdenes de compra, se
tiene entonces una reduccion en el nivel del inventario del 5.17% tras la optimizacion
del parametro de EOQ, por otro lado se tiene una reduccion de 268 6rdenes de compra
emitidas al proveedor, es decir una reduccion del 24.47%.
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En la Figura 24 se muestran algunos de los 42 centros de distribucion seleccionados
aleatoriamente para mostrar el comparativo del nimero de érdenes de compra emitidas
y el nivel de inventario manejado antes y después de cambiar los parametros de EOQ.

PO's Issued & Carried Inventory Comparison

DC 6023
e 878

e
wn

Figura 24 Comparacion del nivel de inventario y érdenes de compra
Fuente: Elaboracién propia.

DC 7045
em 878

Con los cambios de los parametros EOQ en el sistema se observO una mejora
significativa en el nivel de flujo del inventario al igual que en la frecuencia de la emision
de las 6rdenes de compra y por ende movimientos (carga y descarga) de la mercancia
en general.

4.5 Relacién entre el flujo de inventario y optimizaciéon del EOQ

Los resultados muestran una mejora en el flujo de inventario después de cambiar los
parametros de EOQ ya que eliminaron movimientos y transporte de material con cajas
0 paquetes individuales sueltos.

En la Gréfica 9 se observa un comparativo del nimero de pallets (linea azul), camas o
layers (linea verde) y cajas sueltas o cases (linea roja) que son preparados y
transportados desde el proveedor hasta los centros de distribucion de la empresa.

También se observa que en todas las semanas previas al cambio de los valores de

EOQ habia un exceso en el nimero de movimientos de camas que no lograban
completar un pallet y también un exceso en el numero de envios de cajas sueltas que
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no lograban completar una cama, después del cambio se elimin6 completamente la
necesidad de mover cajas individuales (linea roja) ya que los parametros estan
expresados en multiplo de las camas y/o pallets, se puede observar un mejor balance
entre los movimientos de camas y pallets.

Sum of Pallet Moves  Sum of Layer Maoves Sum of Case Moves

. . BFREOQ | AFTR EOQ
Replenishment flow - all items changes | changes
1600
n
1400 - n 7 =
" = | ] L) L | -
1200 n » = L
|
|
1000 | ™
u n n
800 n
| | | |
[
600 u g
4
400
200
WMweek| 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
ALLITEMS (9 items dept.08 - Supplier C&D)

Values

e =+=5um of Pallet Moves ®-5um of Layer Moves  =#=Sum of Case Moves

Grafico 9 Comparativo del flujo de resurtido
Fuente: Elaboracién propia.

Para explicar la mejora en el flujo del inventario se presenta el siguiente ejemplo:

Como puede apreciarse en la Figura 25, el EOQ anterior del item 878*** era de 17
unidades, tomando como ejemplo una demanda de 500 unidades en el centro de
distribucion #6019 se necesitarian 30 érdenes de compra y por lo tanto 30 envios para
cubrir la demanda, en la preparacion de cada orden de compra de 17 unidades se
tendrian que mover 2 camas (12 cajas) y 5 cajas individuales o sueltas encima de la
segunda cama, palletizar el material y cargarlo para envio, esta operacion resultaria en
7 movimientos (1 por cada cama, mas 1 por cada caja suelta), en total por las 30
ordenes de compra se ejecutan 210 movimientos (7 movimientos multiplicados por 30
envios).

Para este centro de distribucion el nuevo EOQ es de 102 unidades, para cubrir la
demanda se necesitan 5 6rdenes de compra y por lo tanto 5 envios, en la preparacion
de cada envio se necesita un solo movimiento porque el proveedor toma un pallet
entero y lo carga para envio, ya no se mueven cajas sueltas porque los nuevos
pardmetros estan expresados en multiplos. En total por las 5 6rdenes de compra se
ejecutan 5 movimientos.
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Ejemplo: CD # 6013 EJEMPLO COMPARACION EOQ ANTERIOR V5 EOQ ACTUAL
Demanda 500 pz.
Capacidad por cama 6 pz.
Numero de camas por pallet 17 camas
Capacidad por pallet 102 pz. (6*17)
EOQ ANTERIOR = 17 pz. EOQ ACTUAL = 102 pz.
# Ordenes de compra (O.C.) 30 =500pz [17e0q =29.4 #0Ordenes de compra (0.C.) 5 =500 pz /102 eog =4.9
#Envios 30 #Envios 5
Movimientos por envio Piezas Movimientos por envio Piezas
Pallets 0 0 Pallets 1 102
Camas 2 12 Camas ] o
Cajas 5 5 Cajas 0 0
(7 movimientos para 17 pz.) 7 17 {1 movimient para 102 pz.) 1 102
# Movimientos totales 210 7 mov * 30 envios (0.C.) # Movimientos totales 5  1mov*5Senvios (0.C.)
# cantidad enviada (pz) 510 30 envios * 17 eog # cantidad enviada (pz) 510 5ordenes *102 eog

Figura 25 Ejemplo de mejora al mejorar el EOQ en multiplos de camas/pallets
Fuente: Elaboracién propia.

4.6 Retroalimentacién del proveedor

Como se explico en el segundo capitulo, la empresa promueve en todas sus
operaciones un ambiente de apoyo y participacién de todos los participantes de su
cadena de suministro principalmente para prevision de venta y planeacion del
reabastecimiento.

Siguiendo la linea de la cultura organizacional de la empresa y su gestion CPFR es
muy importante conocer como estas modificaciones a los parametros de EOQ
impactaron al proveedor y sobre todo tener su retroalimentacion.

Los resultados observados por el proveedor son los siguientes:

El proveedor presenté un reporte que mide la eficiencia operativa en su proceso de
preparacion de embarques por semana, este reporte muestra un histérico de la relacion
existente entre el volumen o cantidad de material embarcado y el numero de
movimientos necesarios para preparar dicho embarque (surtimiento de almacén al area
de embarque, acomodo del material, preparacién de la tarima, palatizacién, etc.). El
reporte presenta el analisis de movimientos realizados desde el 1° de Febrero hasta el
31 de Octubre de este afo.

El resumen del analisis es presentado en la Figura 26, en ella se aprecia el cambio

ocurrido tras la modificacion del EOQ. La columna “promedio de movimientos” o “Avg
Moves” en la seccién de “Previo a la modificacion del EOQ” o “Before EOQ change”
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representa el promedio de movimientos necesarios para preparar la cantidad
embarcada y el promedio de unidades preparadas por cada movimiento.
Posteriormente se hace un comparativo de la situacion actual usando los nuevos
pardmetros de EOQ.

Por ejemplo, para el primer item el proveedor necesitd6 un estimado de 817
movimientos para preparar el embarque de 13,188 articulos, con la nueva
parametrizacion de EOQ el proveedor ejecutd un estimado de 132 movimientos para
preparar el embarque de 16,423 piezas. Lo mismo ocurre con los demas items.

Before EOQ change After EOQ change

Item Avg Moves | Avg Ea. Ordered | Units/Move | Avg Moves | Avg Ea. Ordered | Units/Move
Clump & Se*==== 817 13,188 16 132 16,423 124
Clump 14LB***= 845 18,699 22 176 23,486 133
Arm & Hammer Dy* =*=== 184 3,102 17 102 2,456 24
Arm & Hammer Esse™*** 157 3,636 23 88 2,613 30
Arm & Hammer Sup®***= 163 4,123 25 128 4,164 33
Arm & Hammer Unsc™** 48 1,179 25 25 1,340 54
ARH ultra ***=== 128 2,300 18 95 2,400 25
AH DBL ddt==** 84 3,500 42 60 3,660 61
Feline Pine **=*= 1,147 6,890 & 302 6,726 22

Figura 26 Comparativo de movimiento de material

Fuente: Proveedor de la empresa

En el mismo reporte el proveedor presenté la Gréafica 10 en la que muestra un resumen
de todos los embarques preparados a partir de la semana uno (1° de Febrero 2014)
para todos los items cuyo EOQ fue modificado, de esta forma se puede apreciar que
después de los cambios de semana 29 una reduccion considerable en el nimero de
movimientos (barras en color azul), se observa también que el volumen de inventario
comprado se mantuvo constante hasta la semana 31 y después se incrementd en
respuesta a la demanda (linea roja).

Esta informacién confirma que el nimero de movimientos se redujo, y por otro lado
confirma una mejora en el flujo de inventario para el proveedor.
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Grafico 10 Histérico de comportamiento de todos los items modificados
Fuente: Proveedor de la empresa

El volumen de inventario solicitado se mantuvo constante con un incremento en la
semana 33 en respuesta a la demanda, lo que es notable es la reduccion del nimero
de movimientos que el proveedor reporta haber ejecutado, nuevamente esta
informacion corrobora la mejora en términos de flujo de inventario después de la
modificacion del pardmetro de EOQ de este item en semana 29, ver Gréfica 11. En la
seccién de anexos 4 y 5 se presentan las graficas con este andlisis comparativo por
centro de distribucion.

53



ItemDesc 1~/ Whse Nbr +
Sum of Total Moves  Sum of Whse Qty Ordered (eaches)

1600

1400

12000

- 10000

1200

1000

200

w0 o .»h'{’,:' W

. ¥ o
AT ADT ADT AR AT AT D

@ A B A2 L0 N S 0 b Ll
R R R I AR R

)
W
Ny

o ¥ o oY "
BT AR AR AR AR ADT AR ART AR ADT AR D

 sum of Total Moves =fi=5um of Whse Qty Ordered (eaches)

WM Week

- 2000

Grafico 11 Historial comportamiento del item 878***
Fuente: Proveedor de la empresa

El proveedor reporté que los cambios en los parametros resultdé beneficioso para su
proceso de planeacion y envios, de igual forma el uso de multiplos de camas o pallets
facilita el movimiento, almacenamiento y preparacion de embarque dentro de sus

almacenes.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

A partir de la investigacion desarrollada a lo largo de este proyecto y considerando los
resultados obtenidos se desprenden las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Actualmente los parametros de EOQ de la empresa son fijos y varian Unicamente
en funcién del numero de parte mas no en funcion del centro de distribucion.
Algunos parametros de EOQ actuales de la empresa no estdn expresados en
multiplos de camas y/o pallets, lo que complica el proceso de paletizacion,
movimiento, y transportacion del material.

La demanda de cualquier articulo varia en cada punto de venta y por ende en cada

centro de distribuciébn. En este contexto la asignacion de un parametro fijo o

estandar de EOQ a nivel global puede causar dos escenarios:

a) Cuando el indice de demanda es alto comparado con la cantidad de EOQ el
sistema se ve forzado a crear érdenes de compra con mayor frecuencia, dando
lugar a la emisién de multiples 6rdenes durante la misma semana e incluso
durante un mismo dia, esto incrementa el nUmero de envios, movimientos, uso
de tarimas, tiempo, personal, etc. Impactando negativamente los costos de
planeacioén y logistica asociados.

b) Cuando el indice de demanda es bajo comparado con la cantidad de EOQ se
crean excesos de inventario y excesos en servicios de transporte y espacio
fisico que podrian ser utilizados para resurtir otros articulos.

La parametrizacion del EOQ debe estar calculado en base al indice de demanda

individual de cada centro de distribucion, de esta manera se optimiza la generacién

de érdenes de compra que resulta en una respuesta equilibrada a las necesidades
de cada punto de venta. Los beneficios obtenidos de una correcta parametrizacion
del valor de EOQ son:

a) Optimizacion en la frecuencia de emision del numero de 6rdenes de compra.

b) Reduccién de costos logisticos asociados.

c) El flujo de inventario es mejorado al utilizar parametros expresados en multiplos
de camas y/o pallets.

d) La optimizacion de EOQ beneficia al proveedor en su proceso de paletizacién,
preparacion, carga y entrega de mercancia al eliminar el nUmero de movimientos
para cajas individuales.

La participacion activa, la constante comunicacion y la retroalimentacion del

proveedor durante todas las fases de la implementacion es fundamental para el

éxito del proyecto.

La revision periddica y coordinada de todos los parametros actualmente

establecidos (no solo de los parametros de EOQ) en el sistema es responsabilidad

de los equipos de planeacion y resurtido.
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5.1 Recomendaciones

Con el fin de complementar la investigacion desarrollada en los capitulos anteriores y
colaborar con las conclusiones expuestas se presentan las siguientes
recomendaciones:

1) Ejecutar la herramienta con articulos de otros departamentos y proveedores de
mercancia general para analizar los resultados y corroborar la eficacia de esta.

2) Una participacion completa de los lideres de planeacion y de los proveedores de
los articulos sujetos a estudio.

3) Previo a la aplicacién de los cambios de parametros en el sistema se debe
contar con el visto bueno del proveedor y del equipo de logistica.

4) Durante el andlisis y antes de la implementacion de los cambios en el sistema es
recomendable identificar y excluir cualquier item que presente o que sea por su
propia naturaleza alguna excepcion del sistema (items descontinuados, items de
nueva creacion, articulos promocionales manejados por la empresa, articulos
promocionales manejados por el proveedor, articulos sujetos a demandas
artificiales como articulos de temporada, articulos regalados en la compra de
otros, liquidaciones, etc.).

5) A fin de obtener datos mas exactos en funcién de las implicaciones financieras
es recomendable contar con el apoyo del area de costos de la empresa.
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5.2 Trabajo Futuro

El trabajo realizado en este proyecto abre nuevas areas de oportunidad relacionadas
con la mejora y revision de los parametros que regulan el sistema de planeacion de la
empresa, asi como nuevas lineas de continuidad para mejorar y hacer mas sdlida esta
herramienta.

Las areas de mejora identificadas para esta herramienta son las siguientes:

Controlar la ejecucion y actualizacion de las consultas de manera automatica
desde una pantalla y/o menu inicial sin la necesidad de que el usuario alterne los
programas manualmente (Sistema de la empresa, programa de SQL y Excel).
Generacioén de un reporte especial para la revision del proveedor: actualmente la
herramienta muestra un resumen general de los cambios sugeridos y de los
comparativos con los pardmetros actuales, sin embargo debido a la
confidencialidad de datos no toda la informacion puede ser enviada al
proveedor, por el momento el usuario debe seleccionar manualmente los datos y
sugerencias de pardmetros manualmente, copiarlos y pegarlos en un archivo
nuevo para poder mandar la informacion al proveedor. Una mejora a la
herramienta permitiria la creacion automatica de este reporte listo para ser
enviado.

Durante el desarrollo de esta herramienta se ha recomendado eliminar los datos
y articulos que sean ‘excepciones’ para que no afecten el analisis, sin embargo
cualquier error por parte del usuario al momento de identificar estas excepciones
gue en ocasiones son dificiles de detectar puede afectar el correcto
funcionamiento de la herramienta y proporcionar resultados incorrectos, por esta
razon se considera apropiado implementar en un desarrollo futuro mecanismos
de verificacion y validacion de datos a fin de minimizar la probabilidad de error.

Finalmente se propone que tomando como base este proyecto y esta herramienta, el
equipo de sistemas de informacién de la empresa cree una solucidon que permita
continuar con la revision y optimizacion de los parametros de EOQ incluyendo todas las
variables necesarias para poder incorporar a los departamentos de importacion,
produccion fresca, congelados, etc.
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ANEXOS

Anexo 1: CARTA DE LA EMPRESA

Walmart @
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Dr. Candace Davis

Walmart International Academy

708 SW 8" Street

Bentonville, Arkansas 72716

United States of America

Dra. Catya ZUNIGA

Logistics & Supply Chain Management Department
Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla
17 Sur 901, Barrio de Santiago

72410 Puebla, Puebla, México

Dear Dr. Zufiiga,

My name is Candace Davis and | lead the Walmart International Academy which Julian has participated in for the
last 6 months. We appreciate the Universidad Popular Autdnoma del Estado de Puebla’s willingness to allow Julian
to complete his thesis research and finalization while he worked and learn at Walmart. | personally believe that
pairing research and daily practical application is the best setting in which to develop and help grow individuals.

| would like to confirm that Julian’s thesis was based on project and research completed during his time in the
International Academy program. All results and recommendations were tallied and presented by Julian without
any assistance from other Walmart associates or myself.

If you should have questions regarding Julian’s research, results, or authenticity of the documents please contact
me personally.

Thank you.

Coamndeace Pavia

Dr. Candace Davis
Sr. Manager, Walmart International Academy



Anexo 2: CARTA DE SOLICITUD DE INFORMACION
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Septembre 29, 2014

Dra. Catya ZUNIGA
Logistics & Supply Chain Management

Department.

Universidad Popular Auténoma del
Mrs. Candace Davis Estado de Puebla
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I am writing on behalf of the Universidad Popular Auténoma de Puebla (UPAEP) and its Mater
degree student Mr. Julian Badillo to request information about you company. The information
concerns the Supply Chain and Materials Planning and will be use as case study for his Thesis in
Logistics and Supply Chain Management at UPAEP.

As we are aware of the confidentiality of the company’s data, the information requested for this
practical project can be expressed at the highest general level, protecting/covering part numbers,
product names, locations, and any other sensitive data, etc. The project of any portion of it will not
be shared with any other entity.

If you agree, we will need an acceptance letter from your company and, at the end of the project,
a final letter to ratify the completion of the project. The thesis will fully acknowledge your support.

Thank you in advance for all your support. Please don't hesitate to contact me if you require
further information.

Sincerely,

Dra. Catya Zuiiiga

Researcher

catyaatziry zuniga@upaep.mx

Tel: (+#52) 222.229.9400 ext 7036
e ——
Universidad Popular Autéonoma del Estado de Puebla
Direccién: 21 sur 1103 Barrio Santiago C.P. 72410, Puebla México
Teléfono: +52 (222) 229.94.00 Lada sin costo: 01800 224 22 00



Anexo 3: RESUMEN DE OPTIMIZACION EOQ

e 12 articulos (9 articulos optimizados)
e 42 centros de distribucion

e 504 articulos -CD combinaciones

e 319 optimizaciones

# of q
combinat Item JOINT Item Desc Vendor_Name VNPK | PalletHi | PalletTi NEW-PRES
ion - Qty Qty Qty
1 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6006 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6006 57 57 Pallet
2 ITEM 1 ITEM 1in DC 6009 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6009 57 57 Pallet
3 ITEM1 ITEM 1 in DC 6010 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6010 57 57 Pallet
4 ITEM 1 ITEM 1in DC 6011 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6011 57 57 Pallet
5 ITEM1 ITEM 1 in DC 6012 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6012 57 57 Pallet
6 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6016 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6016 57 57 Pallet
7 ITEM 1 ITEM 1in DC 6017 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6017 57 57 Pallet
8 ITEM 1 ITEM 1in DC 6018 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6018 57 57 Pallet
9 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6019 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6019 57 57 Pallet
10 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6020 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6020 57 57 Pallet
11 ITEM 1 ITEM 1in DC 6021 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6021 57 57 Pallet
12 ITEM 1 ITEM 1in DC 6023 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6023 57 57 Pallet
13 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6024 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6024 57 57 Pallet
14 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6025 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6025 57 57 Pallet
15 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6026 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6026 57 57 Pallet
16 ITEM 1 ITEM 1in DC 6027 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6027 57 57 Pallet
17 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6030 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6030 57 57 Pallet
18 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6031 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6031 57 57 Pallet
19 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6035 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6035 57 57 Pallet
20 ITEM 1 ITEM 1in DC 6036 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6036 57 57 Pallet
21 ITEM1 ITEM 1 in DC 6037 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6037 57 57 Pallet
22 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6038 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6038 57 57 Pallet
23 ITEM1 ITEM 1 in DC 6039 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6039 57 57 Pallet
24 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6040 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6040 57 57 Pallet
25 ITEM 1 ITEM 1in DC 6043 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6043 57 57 Pallet
26 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6048 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6048 57 57 Pallet
27 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6054 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6054 57 57 Pallet
28 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6066 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6066 57 57 Pallet
29 ITEM 1 ITEM 1in DC 6068 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6068 57 57 Pallet
30 ITEM1 ITEM 1 in DC 6069 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6069 57 57 Pallet
31 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6070 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6070 57 57 Pallet
32 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6080 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6080 57 57 Pallet
33 ITEM 1 ITEM 1 in DC 6092 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6092 57 57 Pallet
34 ITEM 1 ITEM 1in DC 6094 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 6094 57 57 Pallet
35 ITEM 1 ITEM 1 in DC 7026 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7026 57 57 Pallet
36 ITEM 1 ITEM 1in DC 7033 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7033 57 57 Pallet
37 ITEM 1 ITEM 1in DC 7034 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7034 57 57 Pallet
38 ITEM 1 ITEM 1in DC 7035 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7035 57 57 Pallet
39 ITEM1 ITEM 1 in DC 7036 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7036 57 57 Pallet
40 ITEM 1 ITEM 1in DC 7038 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7038 57 57 Pallet
41 ITEM 1 ITEM 1 in DC 7039 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7039 57 57 Pallet
42 ITEM 1 ITEM 1 in DC 7045 H DBL DUTY 37IWIGHT CO INC 1 3 19 7045 57 57 Pallet
43 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6006 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6006 24 72 Layer
44 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6009 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6009 24 72 Layer
45 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6010 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6010 24 48 Layer
46 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6011 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6011 24 48 Layer
a7 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6012 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6012 24 96 Pallet
48 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6016 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6016 24 a8 Layer
49 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6017 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6017 24 a8 Layer
50 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6018 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6018 24 a8 Layer
51 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6019 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6019 24 96 Pallet
52 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6020 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6020 24 72 Layer
53 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6021 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6021 24 926 Pallet
54 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6023 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6023 24 96 Pallet
55 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6024 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 a4 12 6024 24 96 Pallet
56 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6025 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6025 24 a8 Layer
57 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6026 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6026 24 926 Pallet
58 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6027 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6027 24 96 Pallet
59 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6030 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6030 24 96 Pallet
60 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6031 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6031 24 96 Pallet
61 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6035 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6035 24 96 Pallet
62 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6036 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6036 24 a8 Layer
63 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6037 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6037 24 96 Pallet
64 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6038 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6038 24 96 Pallet
65 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6039 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6039 24 a8 Layer
66 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6040 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6040 24 a8 Layer
67 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6043 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6043 24 a8 Layer
68 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6048 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6048 24 a8 Layer
69 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6054 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6054 24 48 Layer
70 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6066 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6066 24 72 Layer
71 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6068 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6068 24 72 Layer
72 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6069 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6069 24 a8 Layer
73 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6070 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6070 24 96 Pallet
74 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6080 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6080 24 96 Pallet
75 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6092 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6092 24 72 Layer
76 ITEM 2 ITEM 2 in DC 6094 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 6094 24 72 Layer
77 ITEM 2 ITEM 2 in DC 7026 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 7026 24 72 Layer
78 ITEM 2 ITEM 2 in DC 7033 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 7033 24 96 Pallet
79 ITEM 2 ITEM 2 in DC 7034 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 7034 24 96 Pallet
80 ITEM 2 ITEM 2 in DC 7035 SUPER SCOOP WIGHT CO INC 2 4 12 7035 24 48 Layer
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ITEM 2 in DC 7036
ITEM 2in DC 7038
ITEM 2in DC 7039
ITEM 2in DC 7045
ITEM 3 in DC 6006
ITEM 3 in DC 6009
ITEM 3 in DC 6010
ITEM 3 in DC 6011
ITEM 3 in DC 6012
ITEM 3 in DC 6016
ITEM 3 in DC 6017
ITEM 3 in DC 6018
ITEM 3 in DC 6019
ITEM 3 in DC 6020
ITEM 3 in DC 6021
ITEM 3 in DC 6023
ITEM 3 in DC 6024
ITEM 3 in DC 6025
ITEM 3 in DC 6026
ITEM 3 in DC 6027
ITEM 3 in DC 6030
ITEM 3 in DC 6031
ITEM 3 in DC 6035
ITEM 3 in DC 6036
ITEM 3 in DC 6037
ITEM 3 in DC 6038
ITEM 3 in DC 6039
ITEM 3 in DC 6040
ITEM 3 in DC 6043
ITEM 3 in DC 6048
ITEM 3 in DC 6054
ITEM 3 in DC 6066
ITEM 3 in DC 6068
ITEM 3 in DC 6069
ITEM 3 in DC 6070
ITEM 3 in DC 6080
ITEM 3 in DC 6092
ITEM 3 in DC 6094
ITEM 3 in DC 7026
ITEM 3 in DC 7033
ITEM 3 in DC 7034
ITEM 3 in DC 7035
ITEM 3 in DC 7036
ITEM 3 in DC 7038
ITEM 3 in DC 7039
ITEM 3 in DC 7045
ITEM 4 in DC 6006
ITEM 4 in DC 6009
ITEM 4 in DC 6010
ITEM 4in DC 6011
ITEM 4 in DC 6012
ITEM 4 in DC 6016
ITEM 4 in DC 6017
ITEM 4in DC 6018
ITEM 4 in DC 6019
ITEM 4 in DC 6020
ITEM 4 in DC 6021
ITEM 4 in DC 6023
ITEM 4 in DC 6024
ITEM 4 in DC 6025
ITEM 4 in DC 6026
ITEM 4 in DC 6027
ITEM 4 in DC 6030
ITEM 4 in DC 6031
ITEM 4 in DC 6035
ITEM 4 in DC 6036
ITEM 4 in DC 6037
ITEM 4 in DC 6038
ITEM 4 in DC 6039
ITEM 4 in DC 6040
ITEM 4 in DC 6043
ITEM 4 in DC 6048
ITEM 4 in DC 6054
ITEM 4 in DC 6066
ITEM 4 in DC 6068
ITEM 4 in DC 6069
ITEM 4 in DC 6070
ITEM 4 in DC 6080
ITEM 4 in DC 6092
ITEM 4 in DC 6094
ITEM 4 in DC 7026
ITEM 4 in DC 7033
ITEM 4 in DC 7034
ITEM 4 in DC 7035
ITEM 4in DC 7036
ITEM 4in DC 7038
ITEM 4 in DC 7039
ITEM 4 in DC 7045
ITEM 5 in DC 6006
ITEM 5 in DC 6009
ITEM 5 in DC 6010
ITEM 5in DC 6011
ITEM 5in DC 6012
ITEM 5 in DC 6016
ITEM 5in DC 6017
ITEM 5 in DC 6018
ITEM 5 in DC 6019
ITEM 5 in DC 6020
ITEM 5 in DC 6021
ITEM 5 in DC 6023

VNPK
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Item Desc Vendor_Name

SUPER SCOOP WIGHT CO INC
SUPER SCOOP WIGHT CO INC
SUPER SCOOP WIGHT CO INC
SUPER SCOOP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
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ESSENT CLMP WIGHT CO INC
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ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
ESSENT CLMP WIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
14 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
14 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
14 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
14 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
14 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
14 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT iWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT iWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT iWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
4 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
1 MC UNSCNT IWIGHT CO INC
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Item

ITEMS
ITEMS
ITEMS
ITEMS
ITEMS
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ITEMS
ITEMS
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ITEMS
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ITEMS
ITEMS
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ITEM 6
ITEM 6
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ITEM 6
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ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
ITEM 6
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ITEM 6
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ITEM 6
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ITEM 7
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ITEM7
ITEM7
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JOINT

ITEM 5 in DC 6024

ITEM 5 in DC 6026
ITEM 5 in DC 6027
ITEM 5 in DC 6030

ITEM
ITEM
ITEMSin
ITEM
ITEMSin
ITEM
ITEM
ITEMSin
ITEM

ITEMSin
ITEM 5 in DC 6066

ITEM 5 in DC 6069

ITEM 5 in DC 7034
ITEM 5 in DC 7035
ITEM 5 in DC 7036
ITEM 5 in DC 7038
ITEM 5 in DC 7039
DC 7045
DC 6006
DC 6009
ITEM 6 in DC 6010
ITEM 6in DC 6011
DC 6012
DC 6016

ITEM 7 in DC 6037
ITEM DC 6038
ITEM 7 in DC 6039
ITEM 7 in DC 6040
ITEM DC 6043
ITEM 7 in DC 6048
ITEM 7 in DC 6054
ITEM 7 in DC 6066
ITEM 7 in DC 6068

Item Desc Vendor_Name

2H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
&H DEODORIZIWIGHT CO INC
2&H DEODORIZIWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITT WIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITT WIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITT WIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITT WIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITT WIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITTWIGHT CO INC
LINE PINE LITT WIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
H DBL DUTY 20IWIGHT CO INC
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ITEM7
ITEM7
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ITEMS8
ITEMS8
ITEMS8
ITEM8
ITEM8
ITEMS8
ITEMS8
ITEMS8
ITEMS8
ITEMS
ITEM 9
ITEM 9
ITEMS
ITEM9S
ITEM9S
ITEMS
ITEM 9
ITEM 9
ITEMS
ITEMS
ITEM9
ITEM9
ITEMS
ITEM9
ITEM9
ITEM9S
ITEMS
ITEM9S
ITEM9S
ITEM 9
ITEM 9
ITEMS
ITEMS
ITEM9
ITEMS
ITEMS
ITEM9
ITEM9
ITEM9S
ITEMS
ITEM9S
ITEM 9
ITEM9S
ITEM 9
ITEMS
ITEMS
ITEM9
ITEMS
ITEMS
ITEM9
ITEM 9
ITEM 10
ITEM 10

JOINT

ITEM 7 in DC 6069
ITEM 7 in DC 6070
ITEM 7 in DC 6080
ITEM 7 in DC 6092
ITEM 7 in DC 6094
ITEM 7 in DC 7026

ITEM 7 in DC 7034
ITEM 7 in DC 7035

ITEM 7 in DC 7038
ITEM 7 in DC 7039
ITEM 7 in DC 7045
ITEM 8 in DC 6006
ITEM 8 in DC 6009
ITEM 8 in DC 6010
ITEM 8in DC 6011
ITEM 8in DC 6012
ITEM 8 in DC 6016
ITEM 8in DC 6017
ITEM 8 in DC 6018
ITEM 8 in DC 6019
ITEM 8 DC 6020
ITEM 8in DC 6021
ITEM 8in DC 6023
ITEM 8in DC 6024
ITEM 8 in DC 6025
ITEM 8 in DC 6026
ITEM 8in DC 6027
ITEM 8 in DC 6030
ITEM 8 in DC 6031
ITEM 8 in DC 6035
ITEM 8 in DC 6036
ITEM 8 in DC 6037
ITEM 8 in DC 6038
ITEM S8 DC 6039
ITEM 8 in DC 6040
ITEM 8 in DC 6043
ITEM 8 in DC 6048
ITEM 8in DC 6054
ITEM 8 in DC 6066
ITEM 8 in DC 6068
ITEM 8 in DC 6069
ITEM 8 in DC 6070
ITEM 8 in DC 6080
ITEM 8 in DC 6092
ITEM 8 in DC 6094
ITEM 8 in DC 7026
ITEM 8 in DC 7033
ITEM 8 in DC 7034
ITEM 8in DC 7035
ITEM 8in DC 7036
ITEM 8in DC 7038
ITEM 8in DC 7039
ITEM 8in DC 7045
ITEM 9 in DC 6006
ITEM 9 in DC 6009
ITEM 9 in DC 6010
ITEM 9in DC 6011
ITEM 9 DC 6012
ITEM 9 in DC 6016
ITEM 9 in DC 6017
ITEM 9in DC 6018
ITEM 9in DC 6019
ITEM 9 in DC 6020
ITEM 9in DC 6021
ITEM 9in DC 6023
ITEM 9in DC 6024
ITEM 9in DC 6025
ITEM 9 in DC 6026
ITEM 9 in DC 6027
ITEM 9 in DC 6030
ITEM 9 DC 6031
ITEM 9 in DC 6035
ITEM 9 in DC 6036
ITEM 9 in DC 6037
ITEM 9in DC 6038
ITEM 9 in DC 6039
ITEM 9 in DC 6040
ITEM 9in DC 6043
ITEM 9in DC 6048
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ITEM 12
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ITEM 12
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ITEM 12
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ITEM 12
ITEM 12
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ITEM 12
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ITEM 10 in DC 6010
ITEM 10 in DC 6011
ITEM 10 in DC 6012
ITEM 10 in DC 6016
ITEM 10 in DC 6017
ITEM 10 in DC 6018
ITEM 10 in DC 6019
ITEM 10 in DC 6020
ITEM 10 in DC 6021
ITEM 10 in DC 6023
ITEM 10 in DC 6024
ITEM 10 in DC 6025
ITEM 10 in DC 6026
ITEM 10 in DC 6027
ITEM 10 in DC 6030
ITEM 10 in DC 6031
ITEM 10 in DC 6035
ITEM 10 in DC 6036
ITEM 10 in DC 6037
ITEM 10 in DC 6038
ITEM 10 in DC 6039
ITEM 10 in DC 6040
ITEM 10 in DC 6043
ITEM 10 in DC 6048
ITEM 10 in DC 6054
ITEM 10 in DC 6066
ITEM 10 in DC 6068
ITEM 10 in DC 6069
ITEM 10 in DC 6070
ITEM 10 in DC 6080
ITEM 10 in DC 6092
ITEM 10 in DC 6094
ITEM 10 in DC 7026
ITEM 10 in DC 7033
ITEM 10 in DC 7034
ITEM 10 in DC 7035
ITEM 10 in DC 7036
ITEM 10 in DC 7038
ITEM 10 in DC 7039
ITEM 10 in DC 7045
ITEM 11 in DC 6006
ITEM 11 in DC 6009
ITEM 11 in DC 6010
ITEM 11 in DC 6011
ITEM 11 in DC 6012
ITEM 11 in DC 6016
ITEM 11 in DC 6017
ITEM 11 in DC 6018
ITEM 11 in DC 6019
ITEM 11 in DC 6020
ITEM 11 in DC 6021
ITEM 11 in DC 6023
ITEM 11 in DC 6024
ITEM 11 in DC 6025
ITEM 11 in DC 6026
ITEM 11 in DC 6027
ITEM 11 in DC 6030
ITEM 11 in DC 6031
ITEM 11 in DC 6035
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ITEM 11 in DC 6040
ITEM 11 in DC 6043
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ITEM 11 in DC 6068
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ITEM 11 in DC 6092
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ITEM 11 in DC 7033
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ITEM 12 in DC 6006
ITEM 12 in DC 6009
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ITEM 12 in DC 6016
ITEM 12 in DC 6017
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ITEM 12 in DC 6019
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ITEM 12 in DC 6027
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ITEM 12
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ITEM 12
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ITEM 12 in DC 6035
ITEM 12 in DC 6036
ITEM 12 in DC 6037
ITEM 12 in DC 6038
ITEM 12 in DC 6039
ITEM 12 in DC 6040
ITEM 12 in DC 6043
ITEM 12 in DC 6048
ITEM 12 in DC 6054
ITEM 12 in DC 6066
ITEM 12 in DC 6068
ITEM 12 in DC 6069
ITEM 12 in DC 6070
ITEM 12 in DC 6080
ITEM 12 in DC 6092
ITEM 12 in DC 6094
ITEM 12 in DC 7026
ITEM 12in DC 7033
ITEM 12 in DC 7034
ITEM 12 in DC 7035
ITEM 12 in DC 7036
ITEM 12 in DC 7038
ITEM 12 in DC 7039
ITEM 12 in DC 7045
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Anexo 4: GRAFICA RESUMEN FINAL TOTAL DEL ITEM 878***
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Anexo 5: GRAFICAS POR CENTRO DE DISTRIBUCION DEL ITEM 878***
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