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RESUMEN

El siguiente trabajo de graduacion presenta una propuesta de implementacion de un
nuevo sistema de voz, para la preparacion de pedidos en una distribuidora de alimentos,

respaldado con un analisis financiero.

Inicialmente, se hizo una evaluacion del proceso actual para identificar areas de
oportunidad, junto con una matriz de comparacién de tres proveedores de sistemas de voz,

de los cuales se seleccion6 el mas adecuado seguln los criterios definidos con la empresa.

Asi mismo, se profundizé en el proceso a implementar el nuevo sistema, realizando
un estudio del proyecto, respaldado con datos histéricos de la empresa e indicadores que
determinan la eficiencia de las bodegas. La finalidad de llevar a cabo este proyecto es que la
distribuidora logre aumentar su productividad, obtenga una mayor rentabilidad al disminuir

costos operativos y tenga un control de inventario mas exacto.
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I. INTRODUCCION

Desde hace 5 afios la distribuidora de alimentos cuenta con un sistema de voz para
preparacion de pedidos, creado internamente. Sin embargo, la implementacion de esta
tecnologia fue parcial, debido a las limitaciones que presenta el sistema, aun asi, los
procedimientos de la bodega se volvieron mas rapidos, se mejord la condicion ergonémica
del operario y existio una mayor productividad. No obstante, el crecimiento constante de la
empresa Yy el avance de la tecnologia hace que el proceso actual presente varias deficiencias,
entre ellas porcentajes de error en preparacion de pedidos arriba del 2% a diciembre del 2019,

y hasta un 42% de exactitud en el inventario a diciembre del 2019.

Por esta razon, se buscd proponer la implementacién de un nuevo sistema de voz
especializado, que garantice a la empresa un ahorro de costos y una rapida amortizacion de
la inversién; al despachar una mayor cantidad de pedidos en un menor tiempo. La
productividad de la bodega aumentara con la disminucion de errores en los pedidos, tiempo
de preparacion, tiempo de entrega y mayor exactitud en el inventario. Al implementar esta
nueva tecnologia permite a los operarios mayor concentracion y facilidad en su trabajo. De
esta manera, se pretende que la distribuidora realice una inversion sostenible y obtenga una

ventaja competitiva para alcanzar mayor rentabilidad.



B.

II. OBJETIVOS

Objetivo general

Propuesta de implementacion de un nuevo sistema de voz para la preparacion

de pedidos en la bodega de una distribuidora de alimentos.

Objetivos especificos

Evaluacion del proceso actual de preparacion de pedidos, estimando la eficiencia,
precision de inventario, costo de mano de obra y el costo generado de los pedidos
preparados incorrectamente en la bodega

Analizar las alternativas de sistemas de preparacion de pedidos por voz a implementarse
y escoger una de acuerdo con las mejoras que tendra y la adaptacion a la estructura de la
bodega.

Cuantificar los costos proyectados de mano de obra, horas de capacitacion y estructura
operativa del sistema de voz escogido, para la propuesta del sistema de preparacion de
pedidos por voz a implementarse

Evaluar la viabilidad del proyecto con un analisis financiero utilizando la tasa interna de
retorno, el valor presente neto, el retorno sobre inversion y el andlisis de sensibilidad de

las variables mas importantes.



I1l. JUSTIFICACION

En la actualidad, la preparacion de pedidos automatizada se ha vuelto una necesidad
para las empresas, ya sea con sistemas de voz, radiofrecuencias, robots, almacenes
automaticos entre otros; ya que estos disminuyen errores y costos. La preparacion de pedidos
es una de las partes mas importantes en logistica, puesto que la satisfaccion del cliente
depende en gran parte de este proceso. Por esta razdn, es necesario integrar tecnologias que
permitan realizar mayor cantidad de trabajo en menor tiempo, con menos personal y con
mayor efectividad. La implementacion de un nuevo software especializado permitira tener
una mejor gestion en la bodega de la distribuidora, acelerar el flujo de trabajo, optimizar
indices de cumplimiento de pedidos, precision en el inventario, evitar enviar pedidos
incorrectos y todo esto mientras se reducen los costos de mano de obra. Al proponer utilizar
un nuevo sistema de voz sera de facilidad para los colaboradores de la empresa que ya estan
familiarizados con el sistema actual. Se debe resaltar la importancia de la comodidad,
agilidad y velocidad que tenga el usuario con el software, ya que de esto dependera los
resultados y éxito de la implementacion, la cual los sistemas de voz propuestos en el trabajo

lo garantizan.



IV. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

A. Descripcion de la empresa

Es una empresa guatemalteca que lleva 40 afios distribuyendo productos alimenticios
a regiones centro y sur de Guatemala, cuenta con exportaciones a El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica, Panama y Republica Dominicana. Sus principales canales de
distribucion son: detalle (preventa y auto venta), mayoreo y mercados especiales. También
ha tenido experiencias en ventas institucionales con Gobiernos en al area Centroamericana y
México, ONG’s, Organizaciones de asistencia internacional y Organismos para la prevencion

de desastres.

La empresa posee seis bodegas, en las bodegas uno, dos y tres, donde se concentra la
propuesta de implementacion, se preparan los pedidos de clientes a detalle, tiendas pequefias
y a mayoristas. Su forma de despacho son pallets completos, cajas, sacos, fardos y unidades.
Debido al detalle de los pedidos, la preparacion de estos presenta mayores porcentajes de
error e inexactitud en el inventario. En las bodegas cuatro, cinco y seis, se preparan los
pedidos de mercados especiales, que son clientes con grandes almacenes y tiendas
multinacionales; su forma de despacho son pallets completos, cajas y sacos; por lo tanto, la

preparacion de pedidos es mas rapida y exacta.

Dentro de la mision y vision de la empresa esta brindar un excelente servicio al
cliente, comercializando productos de alta calidad que superen las expectativas de los
consumidores. De igual forma, apoyar al crecimiento de sus marcas y la incursion de nuevos

mercados; invirtiendo en sus colaboradores para brindarles excelentes beneficios.



B. Administracion de las bodegas

1. Organigrama

Figura 1. Organigrama de la bodega
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2. Descripcion de puestos

Cuadro 1. Jefe de bodega

Nombre del puesto: Jefe de bodega.

Puesto al que reporta: Jefe de bodegas nacional.

Funcion principal: Responsable de liderar y administrar con eficiencia, calidad,
inocuidad, y seguridad industrial, un adecuado control toda operacion logistica de la

bodega. Apoyar en los proyectos que en estas areas se ejecuten.




Continuacion Cuadro 1. Jefe de bodega

Otras funciones: Apoyo a la gestion de compras/requerimientos a proveedores de
producto terminado comercializado por la empresa. Apoyo al departamento de flota

informando sobre estado de montacargas.

Horario: De 8:00 am a 5:00 pm, de lunes a viernes y sabado de 8:00 am a 12:00 pm, con

disponibilidad de laborar fuera del horario.

Disponibilidad para viajar: Eventualmente.

Nivel académico y experiencia laboral: Ingenieria Industrial, Licenciatura en

Administracion de Empresas o Contador Publico y Auditor.

Otros requisitos: Conocimiento de Sistemas de Gestion y temas generales de manejo de
demanda.

Formas de supervision: Comunicacion constante, reuniones semanales, y reportes

quincenales y mensuales.

Decisiones méas importantes: Manejo y control de inventario en bodegas, movimiento y
traslado de productos entre bodegas, subcontratacion de servicios, cambio en procesos y

vencimientos de producto.

Manejo de informacion confidencial: Ingreso de productos y comercializacion de

estos.

Responsabilidad por inventarios de MP o producto: Equipo de oficina, inventario de

producto terminado, camara fotografica, equipo general de bodegas.

Consecuencias del error: Costos elevados de operacion, procesos ineficientes, pérdida de
producto y valores, malestar con los clientes, pérdida de ventas y descuadre de inventarios.

Productos vencidos o dafiados e informacién mal analizada.

Nivel de contacto: Para negociar y transmitir informacion de caracter técnico.




Cuadro 2. Coordinador de bodega

Nombre del puesto: Coordinador de bodega.

Puesto al que reporta: Jefe de bodega.

Funcion principal: Supervisar el trabajo del personal de bodega, asi como la recepcion, entrega,
rotacion y resguardo del inventario de producto, insumos logisticos e infraestructura. Velar por el

cumplimiento de las buenas précticas de seguridad industrial.

Otras funciones: Apoyar coordinacion para el abastecimiento adecuado de furgones, andlisis y
propuestas de mejoras en procesos. Realizar movimientos de producto con montacargas. Velar por
el cuidado de la infraestructura y equipo de bodega. Cumplir con las normas establecidas en el

Sistema de Gestion.

Horario: De 8:00 am a 5:00 pm de lunes a viernes, sabado 8:00 am a 12:00 pm, dependiendo de

las operaciones se puede modificar.

Disponibilidad para viajar: No.

Nivel académico y experiencia laboral: Titulo nivel medio y 2 afios de experiencia, o cuarto afio

de estudios universitarios en Administracion de Empresas, Negocios o Ingenieria Industrial.

Otros requisitos: Habilidad numérica y en el uso de dispositivos electronicos.

Formas de supervision: Supervision directa en area de trabajo, resultados de procesos a su cargo

y reuniones periodicas.

Decisiones mas importantes: Asignacion de tareas del personal a su cargo, priorizar actividades

y procesos de acuerdo con las necesidades de la operacion.

Manejo de informacién confidencial: Volumen de ingreso y salida de producto.

Responsabilidad por inventarios de MP o producto: Equipo de oficina, equipo de seguridad
industrial, radio de comunicacion, recurso tecnolédgico, faltante, perdida y vencimiento de

producto.

Consecuencias del error: Descuadre de bodega, pérdida producto, vencimiento de este,

inestabilidad del personal, costos elevados de operacion.

Nivel de contacto: Para transmitir informacion de inventarios y estatus de pedidos cargas.




Cuadro 3. Supervisor de bodega

Nombre del puesto: Supervisor de bodega.

Puesto al que reporta: Coordinador de bodega.

Funcion principal: Supervisar el trabajo del personal de bodega, asi como la recepcion, entrega,
rotacion y resguardo del inventario de producto. Velar por el cumplimiento de las buenas préacticas

de seguridad industrial.

Otras funciones: Apoyar coordinacion para el abastecimiento adecuado de furgones, anélisis y
propuestas de mejoras en procesos. Realizar movimientos de producto con montacargas. Velar por

el cuidado de la infraestructura y equipo de bodega.

Horario: Lunes a viernes con 3 turnos, de 6:00 am a 2:00 pm, de 2:00 pm a 9:00 pm y de 9:00
pm a 6:00 am. Sabados con 3 turnos, de 6:00 am a 10:00 am, 10:00 am a 2:00 pm y de 2:00 pm a
8:00 pm, rotativo cada 3 meses con disponibilidad de laborar fuera de horario.

Disponibilidad para viajar: Eventualmente.

Nivel academico y experiencia laboral: Titulo Nivel Medio y 2 afios de experiencia, o cuarto afio

de estudios universitarios en Administracion de Empresas, Negocios o Ingenieria Industrial.

Otros requisitos: Habilidad numérica y en el uso de dispositivos electronicos.

Formas de supervision: Supervision directa en area de trabajo, resultados de procesos a su cargo

y reuniones periodicas.

Decisiones mas importantes: Asignacion de tareas del personal a su cargo, priorizar actividades

y procesos de acuerdo con las necesidades de la operacion.

Manejo de informacién confidencial: Volumen de ingreso y salida de producto

Responsabilidad por inventarios de MP o producto: Equipo de oficina, equipo de seguridad

industrial y radio de comunicacion.

Consecuencias del error: Descuadre de bodega, pérdida producto, vencimiento de este,

inestabilidad del personal, costos elevados de operacion.

Nivel de contacto: Para transmitir informacion de inventarios.




Cuadro 4. Vista bodega

Nombre del puesto: Vista bodega.

Puesto al que reporta: Supervisor de bodega.

Funcion principal: Ingresar, controlar y registrar el inventario de producto en bodega y

verificar el despacho correcto de pedidos en bodega.

Otras funciones: Cuidar las instalaciones y los equipos necesarios para la operacion.

Realizar movimientos de producto con montacargas.

Horario: Lunes a viernes 3 turnos, de 6:00 am a 2:00 pm, de 2:00 pm a 9:00 pm y de 9:00
pm a 3:00 am. Sabados 3 turnos, de 6:00 am a 10:00 am, 10:00 am a 2:00 pm, de 2:00 pm
a 8:00 pm, rotativo cada 3 meses.

Disponibilidad para viajar: No.

Nivel académico y experiencia laboral: Tercero basico y un afio de experiencia en

bodegas.

Otros requisitos: Habilidad numérica y en el uso de dispositivos electronicos.

Formas de supervision: Comunicacion y observacion directa en el puesto de trabajo.

Decisiones mas importantes: Rotacion, entrada y salida de los productos.

Manejo de informacion confidencial: Volumen de ingreso y salida de producto.

Responsabilidad por inventarios de MP o producto: Faltante, pérdida y vencimiento de

producto, radio de comunicacion.

Consecuencias del error: Mal servicio al cliente por pedidos incompletos o incorrectos,

diferencias en inventarios.

Nivel de contacto: Trasladar informacion de caracter técnico.




Cuadro 5. Operador montacarga bodega

Nombre del puesto: Operador montacarga bodega.

Puesto al que reporta: Supervisor de bodega.

Funcion principal: Ingresar, colocar retirar y ordenar el producto en bodega, utilizando

para ello el montacargas.

Otras funciones: Limpiar y ordenar las areas de bodega.

Horario: Lunes a viernes 3 turnos, de 6:00 am a 2:00 pm, de 2:00 pm a 9:00 pm, de
9:00 pm a 6:00 am. Sabados 3 turnos, de 6:00 am a 10:00 am, 10:00 am a 2:00 pm, de

2:00 pm a 8:00 pm, rotativo cada 3 meses.

Disponibilidad para viajar: No.

Nivel académico y experiencia laboral: Tercero basico o educacion primaria y cinco

afios de experiencia.

Otros requisitos: Ninguno.

Formas de supervision: Observacion directa en el puesto de trabajo.

Decisiones mas importantes: Rotacidn adecuada del producto y cuidado de este.

Manejo de informacion confidencial: Volumen de ingreso y salida de producto.

Responsabilidad por inventarios de MP o producto: Montacargas.

Consecuencias del error: Ocasionar dafios a personas, pérdida de producto, dafios a la

infraestructura, camiones y al montacargas.

Nivel de contacto: Trasladar informacion de caracter general.
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Cuadro 6. Ayudante bodega

Nombre del puesto: Ayudante bodega.

Puesto al que reporta: Supervisor de bodega.

Funcion principal: Preparar con exactitud y en el tiempo establecido los pedidos
solicitados por los diferentes canales. Descargar y cargar furgones, estibar correctamente
los productos en pallets o canastas y trasladar producto dentro de bodegas con pallet
truck.

Otras funciones: Limpiar y ordenar el producto y las areas de bodega. Cumplir con las

normas establecidas en el sistema de gestion.

Horario: Lunes a viernes 3 turnos, de 6:00 am a 2:00 pm, de 2:00 pm a 9:00 pm y de
9:00 pm a 6:00 am. Sabados 3 turnos, de 6:00 am a 10:00 am, 10:00 am a 2:00 pm y de

2:00 pm a 8:00 pm, rotativo cada 3 meses.

Disponibilidad para viajar: No.

Nivel académico y experiencia laboral: Graduado a nivel medio o educacion primaria y

cinco afios de experiencia.

Otros requisitos: Ninguno.

Formas de supervision: Observacion directa y resultados de pedidos preparados y

descargas/cargas de furgones.

Decisiones mas importantes: Ninguna.

Manejo de informacion confidencial: Volumen de ingreso/salida de producto.

Responsabilidad por inventarios de MP o producto: Recursos tecnoldgicos.

Consecuencias del error: Faltante, cruce, pérdida y generacion de mal estado en

producto.

Nivel de contacto: Trasladar informacion de caracter general.
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3. Descripcion de los productos

Cuadro 7. Atoles

Tipo de producto: Atoles

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Saco

Unidades por pallet promedio: 50 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 12 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 50 libras

Cuadro 8. Boquitas

Tipo de producto: Boquitas

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Caja

Unidades por pallet promedio: 24 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 4 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 4 libras
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Cuadro 9. Cereales

Tipo de producto: Cereales

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Caja

Unidades por pallet promedio: 24 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 8 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 20 libras

Cuadro 10. Jugos

Tipo de producto: Jugos

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Charola

Unidades por pallet promedio: 24 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 12 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 12 libras
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Cuadro 11. Leches

Tipo de producto: Leches

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Caja

Unidades por pallet promedio: 30 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 12 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 26 libras

Cuadro 12. Pastas

Tipo de producto: Pastas

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Caja

Unidades por pallet promedio: 48 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 24 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 22 libras
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Cuadro 13. Café

Tipo de producto: Café

Unidad minima de venta: Unidad

Unidad de almacenaje: Caja

Unidades por pallet promedio: 12 unidades

Tipo de preparacion: Pallets, cajas, sacos y unidades

Tiempo promedio de vida: 12 meses

Peso de unidad maxima de preparacion: 10 libras
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V. MARCO TEORICO

A. Preparacion de pedidos en sistemas de gestion de almacenes

La preparacion de pedidos es el proceso donde se selecciona y recuperan los
productos almacenados segun los pedidos realizados por el cliente. Las experiencias en la
préactica muestran que aproximadamente la mitad del gasto operativo de los almacenes se
debe a la preparacion de pedidos, debido a la complejidad e intensidad laboral del proceso.
Sabiendo el impacto econémico que tiene el proceso, es importante planificar y controlar la
preparacion de pedidos para aumentar su productividad y optimizar las operaciones. Los
problemas mas comunes dentro de un almacén son: falta de un disefio 6ptimo de layout,
asignacion de almacenamiento, procesamiento por lotes de pedido, enrutamiento y

clasificacion de los pedidos. (Gils et.-al., 2018)

B. Equipo utilizado en el manejo de materiales en las bodegas inferiores

1. Montacargas eléctrico

Posee cuatro modos de desempefio que el operador puede seleccionar segun la
necesidad del cliente y habilidad del operario. La manija de traccion trasera permite la

conduccion en reversa de mejor manera al igual que el asiento giratorio. (Yale, 2019)

Figura 2. Montacargas eléctrico modelo Yale NR040

Fuente: https://www.yale.com/latin-america/es-mx/rango-de-productos/montacargas-
electricos-de-4-ruedas/erc030-040va/ Consulta: 12/09/2019
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Cuadro 14. Especificaciones del montacargas Yale NR040

Especificaciones Medida
Capacidad de carga 1,361 kg
Maxima velocidad de recorrido 18.3 km/h
Maéaxima velocidad de levante 0.47/s
2. Tarimas

Las tarimas utilizadas en las bodegas uno, dos y tres son de plastico, estan facilita la
movilizacion de la mercaderia pesada ya sea por medio de montacargas o apiladores. Sus

dimensiones son las de un pallet estandar americano, 1 metro de ancho por 1.20 metro de

largo.

Figura 3. Tarimas utilizadas en las bodegas

1m

e ——

1.20 m

Fuente: https://ptmsolutions.com/productos/manejo-de-materiales/pallets/u-pallet-
122x110.html Consulta 12/09/19

3. Carretilla

La serie utilizada es PTH, es una carretilla manual con un sistema de méxima
durabilidad y con un sistema hidraulico. También pueden utilizarse como mesas de
almacenamiento o como bancos de trabajo. La elevacion de las horquillas evita que el
trabajador realice flexiones o levantamientos innecesarios, ayuda en la ergonomia del

operario. (Crown. 2019)
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Figura 4. Carretilla manual Crown serie PTH

Fuente: https://www.amazon.com/Strongway-Low-Profile-Pallet-Jack-5500-Lb-
Capacity/dp/B079F51981 Consulta 12/09/19

Cuadro 15. Especificaciones carretilla manual Crown serie PTH

Especificaciones Medida
Capacidad de carga 2,300 Ib
Alimentacion Manual
Altura maxima de levante 200 mm
Ancho 450 — 685 mm
Largo de las horquillas 795—- 1150 mm

4. Apilador retractil de operador a pie

Permiten el desplazamiento sencillo de cargas pesadas en lugares estrechos, mientras
los operadores lo manejan de pie. Se utiliza la marca Crown linea SHR 5500, con capacidad

de inclinarse de arriba o abajo y recoger pallets de varios tamafios. (Crown, 2019)
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Figura 5. Apilador retractil de operador a pie modelo SHR

Fuente: https://www.crown.com/es-la/forklifts/sh-shr-shc-heavy-duty-reach-stacker.html.

Consulta 12/09/12

Cuadro 16. Especificaciones apilador retractil de operador a pie serie SHR

Especificaciones Medida
Capacidad de carga 1,133.9-1,587.5kg
Altura de levante maxima 487.6cm
Potencia eléctrica 24V |/ 660 Ah
Largo total frontal 111.7-127 cm
Ancho interior entre estabilizadores 86.3— 127 cm

laterales

5. Vehiculo de preparacion de pedidos

Esta diseflado para elevar al operario y una carga hasta 5 metros de altura,

combinando el desplazamiento con elevacion mientras recorre los pasillos y puertas estrechas

a 8 km/h. Ademas, permite que una sola persona realice el trabajo donde regularmente se

requieran dos.


https://www.crown.com/es-la/forklifts/sh-shr-shc-heavy-duty-reach-stacker.html

Figura 6. Carro de preparacion Crown Wav 50

Fuente: https://www.crown.com/en-us/forklifts/wav-wave-work-assist-vehicle.html.
Consulta: 12/08/2019

Cuadro 17. Especificaciones del vehiculo de preparacion Crown Wav 50

Especificaciones Medida
Capacidad de la bandeja de carga 90 kg
Altura de levante maxima 487.6 cm
Alimentacion eléctrica 24V
Largo del vehiculo 1524 mm
Peso del vehiculo con bateria 645 kg
Altura de la plataforma 2997 mm
Radio de giro minimo 1205

6. Canastas

Las canastas son de metal y son utilizadas para el almacenamiento de boquitas,
cereales y pastas, ya que el manejo de estos productos debe ser cuidadoso para evitar que su
estructura sea afectada. Ademas, son utilizadas para la preparacion de pedidos. Cada canasta

logistica representa un pedido de un ticket generado, su capacidad méxima de peso es de
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1,170 libras. Los productos son colocados segun su estructura, es decir sacos y cajas hasta el
fondo y unidades arriba para cuidar estructura. Las dimensiones de esta son 1.30 metro de
altura, 1 metro de ancho y 1.20 metro de largo; las canastas son movilizadas con la carretilla
manual por los pasillos mientras se realiza la preparacion de pedidos y poseen una tapadera
que es cerrada cuando la preparacion finaliza. Estas canastas son apiladas conforme se vaya

finalizando los pedidos.

Figura 7. Canasta de metal

1.3m

1m

Fuente: https://es.made-in-china.com/co e-deck/image Industrial-Pet-Preform-Cap-
Warehouse-Metal-Wire-Mesh-Storage-Basket rhgeseuyg FpBYwjLrEIkP.html Consulta:
12/09/19

C. Sistemas de voz para la preparacion de pedidos
1. (Como funciona?

El operario recibe instrucciones desde los auriculares de la ubicacion del producto, el
operario se dirige a la ubicacion y la confirma, seguido el sistema le indica la cantidad del
producto requerido en el pedido, segln su forma de despacho, puede ser desde pallet hasta
unidades; una vez colocada la cantidad del producto el operario la confirma. El sistema se
encarga de establecer el orden de recoleccion de los productos de manera que el operario no

tenga que regresar al mismo pasillo o ubicacion.
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Figura 8. Diagrama de flujo de preparacion de pedidos con un producto

Instruccidn de la
ubicacion de los
productos

A

Colocarse los
auriculares para >
recibir la informacion

Instruccion de la
cantidad de producto

Coloca la cantidad
dentro de la canasta

No

2. Principales categorias en la tecnologia de voz

Segun Voiteq, en su articulo de, “La guia definitiva para la eleccion la correcta de
la tecnologia de voz para su almacén,” la evaluacion de las diferentes opciones en
tecnologias de voz es importante conocer las caracteristicas y las diferentes categorias que
existen dentro de los sistemas de voz, con esto evaluar y definir la mejor opcion para
garantizar el éxito dentro del almacén. La comparacion con las principales categorias son las

siguientes:

a. De texto a voz — Voz pregrabada

Cuadro 18. De texto a voz — voz pregrabada

De texto a voz

\Voz pregrabada

- El dispositivo se alimenta de un ERP
que genera cadenas de texto que son
leidas en voz alta

- La voz es generada por la
computadora y esta puede ser
modificada en velocidad y tono

- Programacioén facilitada

- Fluidez constante en los mensajes con
el mismo tono de voz

- El dispositivo se alimenta de un
ERP que genera cadenas de texto que
son leidas en voz alta

- Se debe pregrabar los mensajes
separados y cortos

- No se puede modificar el tono de
voz ni la velocidad

- La voz es humana

- En las lecturas largas de digitos este
sistema puede sonar cortado
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b. Altavoz dependiente o independiente

Cuadro 19. Altavoz dependiente o independiente

Altavoz dependiente
- El sistema es utilizado cuando los
operarios son fijos, que lo utilicen
tiempo completo
- Requiere de entrenamiento en la
plantilla de voz de aproximadamente
20 minutos, una vez durante la
iniciacién del sistema
- Es méas preciso y disminuye
problemas con los acentos y otros
idiomas

Altavoz independiente
- Este sistema reconoce a todos los
usuarios, operarios temporales o
rotativos
- No necesita entrenamiento
- No son (tiles en entornos ruidosos
como centros de distribucion
- La precision es baja en cuanto a
reconocimiento de acentos o idiomas

c. Vocabulario finito o infinito

Cuadro 20. Vocabulario finito o infinito

Vocabulario infinito
- No tiene un limite de comandos,
trata de escuchar cualquier palabra
- Se debe limitar el conjunto de
instrucciones para mayor eficiencia
- Los comandos deben ser faciles,
combinando letras y numeros

Vocabulario finito
- Tiene un limite determinado para los
comandos que un usuario puede hablar
- El conjunto de palabras es menor a
cien mensajes
- Reduce las probabilidades de cometer
errores y confundir comandos

d. Sistemas con palabras de inicio y parada - entrenamiento en la
estacion de trabajo

Cuadro 21. Sistemas con palabras de inicio y parada - entrenamiento en la estacion de
trabajo

Sistemas con palabras de inicio y parada

Entrenamiento en la estacion de trabajo

- Las palabras son utilizadas como
indicadores para empezar o terminar de
escuchar en la operacién

- Es necesario que el operario repita
varias veces el vocabulario

- Es necesario un entrenamiento de
plantilla, la primera vez que se utiliza el
sistema

- Entrenamiento en el area del trabajo,
para adaptacion de ruidos, movimientos
y tonos de voz
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e. Hardware hibrido o con disefio especializado

Cuadro 22. Hardware hibrido o con disefio especializado

Hardware hibrido Hardware con disefio especializado
- El software a utilizar pueda ejecutarse | - Mejores resultados y durabilidad
en cualquier hardware mas alta
- El funcionamiento no siempre serd el | - Solucion de voz con dispositivo de
esperado tarjeta de sonido, un procesador y un
- Es necesario que el proveedor tenga | método de conexion de auriculares
experiencia comprobable con | - Disefio especializado para el
dispositivos de voz software

D. Sistemas de voz de interés

1. Lydia Voice

El sistema tiene reconocimiento de voz con tecnologia de red neuronal profunda, que
es especial y adecuada para entornos ruidosos. Lydia Voice no requiere de capacitacion
profunda, lo que permite la facilidad de operacion para los trabajadores sin realizar mayor

esfuerzo.

Lydia permite la implementacion de la solucion como la empresa desee, incluso en
dispositivos Android o Windows. El equipo de Lydia busca entender las necesidades y
objetivos comerciales del cliente, conociendo sus procesos operativos e involucrandose con

la empresa, de esta manera ejecutar el proyecto que agregara el valor comercial cuantificable.

El Sistema maximiza la seguridad, aumenta la satisfaccion de los empleados y mejora
los procesos. Lydia Voice proporciona toda la informacién, como el lugar de
almacenamiento, cantidad y descripcion de los articulos. La confirmacion de la informacién

también se hace por voz.

Los operarios que realizan la preparacion de pedidos tienen que utilizar VVoxter que
es una terminal de voz, este es independiente de la plataforma e interfaz. La terminal es

pequerfia y tiene un peso inferior a 100 g. Su funcién es la adquisicion de datos moviles por
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medio de la voz, al igual que el control del volumen, velocidad, encender y apagar el
microfono. Adicional, utilizan el VVoiceWear, para tener libertad de movimiento combinando
el altavoz, microfono y el terminal de voz mdvil. El chaleco permite trabajar de manera mas

ergondmica y segura, al ser comodo y volver los procesos mas eficientes.

La méxima productividad es alcanzada mediante las indicaciones y confirmaciones
por voz. No es necesario tener las listas de papel o lectores en las manos mientras se realizan
los pedidos. La integracion del sistema es sencilla y amigable con los sistemas de gestion
actuales de la bodega, se puede integrar de manera directa 0 por médulos de interfaz
adecuados. Por lo tanto, el tiempo de integracion es corto. (Lydia, 2019)

Figura 9. Equipo Lydia

Fuente: https://www.topsystem.de/en/news-reader/lydia-picking-trolley-combines-voice-
picking-and-put-to-light.html. Consulta: 02/12/2019

2. Vo-CE

Funciona como traductor que convierte cada orden en comandos de voz, mientras

toda la informacidn queda registrada en el sistema.

Al implementar el sistema de voz en la preparacion de los pedidos con el software de
vo-CE, hace que la terminal de un equipo movil en un dispositivo multimodal, con el cual

interacttan con el lector de codigo de barras, el teclado o la pantalla a través de la voz.
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Otra caracteristica del sistema es que la herramienta fue desarrollada para ser utilizada
en ambientes ruidosos, lo cual es un aspecto importante en las bodegas, ya sea por el ruido

de montacargas, camiones o afluencia de las personas.

En muchos almacenes el sistema de voz no es suficiente, ya que se requiere de una
terminal para escanear los productos; pero para aumentar la productividad es necesario tener
las manos libres, por lo tanto, este sistema permite combinar con dispositivos con terminales
de pulsera o lectores de anillo. Los trabajadores podran escuchar y responder con la voz, ver

informacion, capturar codigos de barras y fotografiar con el escaner de anillo.

Figura 10. Equipo vo-CE

:’.'-1'74' (/gi"
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Fuente: https://www.tecnipesa.com/productos/sistema-picking-voz. Consulta: 02/12/2019

3. Vocollect Voice

Este sistema de voz esta disefiado para aprovechar la inversion en la tecnologia ERP?
y los sistemas de gestion de almacenes existentes con una variedad de soluciones de
integracion de datos. Honeywell que es el creador del sistema, es uno de los proveedores

lideres en tecnologias de voz.

El software de reconocimiento de voz distingue el vocabulario interno que ayuda a
los trabajadores a tener un mayor rendimiento en los diferentes procesos. La solucion
proporciona desde auriculares hasta el sistema de datos central, que mejora la confianza y

ergonomia de los trabajadores.

! Sistema de planificacién empresarial.
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Los trabajadores necesitan una unica sesion en capacitacion, para crear una plantilla
de voz que tarda quince minutos aproximadamente. Todo el proceso de utilizacion con
Vocollect es por comandos de voz, tanto las indicaciones de preparacion como la

confirmacion.

Figura 11. Equipo Vocollect

Fuente: https://sctimes.io/news/article/26/227. Consulta: 02/12/2019
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VI. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

A. ;Cbémo funciona?

Actualmente en las bodegas uno, dos y tres existen dos formas de realizar la
preparacion de pedidos, por generacién de un ticket? y por sistema de voz; estos se utilizan
segun el tipo de canal que se esta despachando. El sistema de voz se utiliza parcialmente
debido a la limitacion de la capacidad del sistema.

Los pedidos son realizados por los vendedores de cada canal a través de handhelds 3
y llamadas telefonicas, luego son digitalizados y cargados a SUD?, para la liberacion de
pedidos. Seguidamente, se generan los tickets con el listado de productos por pedido que
pueden ser impresos o enviados al sistema de voz, en el cual se utilizan teléfonos industriales

en plataforma Android, con lectores de barras para confirmar el producto.

Cada uno de los canales (detalle y mayorista) tiene asignado recursos en un horario
especifico, es decir, sin importar el orden de entrada de los pedidos estos se preparan en

conjunto de acuerdo con el horario establecido.

El almacenamiento de algunos productos como boquitas, cereales y pastas se
encuentra en las canastas de metal, con el objetivo de mantener los productos en buen estado
y evitar que se despedacen. Los demas productos estan almacenados en cajas y sacos en los
racks de la bodega. El sistema de almacenamiento es selectivo, ya que cada producto posee
una ubicacidn propia. Debido a la gran variedad de productos resulta ser el mas convencional
para facilitar el control de inventarios, salidas de producto y acceso directo a cada ubicacion

del producto.

2 Ticket: Listado generado con la cantidad de producto en el pedido.
3 Handhelds: Computadoras maéviles utilizadas por los vendedores para realizar los pedidos de los clientes.

4 SUD: Software de gestion de inventario, pedidos, ingresos y egresos de bodega.
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En la preparacién de pedidos también utilizan las canastas de metal, para ir colocando
los diferentes productos solicitados en el pedido, utilizando la carretilla manual se desplaza

la canasta por cada uno de los pasillos hasta finalizar el ticket de pedido.

Al finalizar la preparacion del pedido, estas canastas son apiladas donde no hay
racks®, listas para que los vendedores ruteros y vistas de bodega empiecen la verificacion, ya
que son los encargados de corroborar que el pedido esté correcto. Este procedimiento se

realiza antes de que el pedido se cargue a los camiones.

Al revisar los pedidos, son consideradas como fallas operativas cuando existe cruce
de producto, el ticket solicita producto Ay se colocé el producto B; existen unidades faltantes
0 sobrantes de algun producto. También pueden existir devoluciones por producto dafiado,
el cual debe ser cambiado por nuevas unidades. Si se da el caso de cualquiera de las
situaciones mencionadas con anterioridad, el vista de bodega se encarga de hacer los cambios

y correcciones del pedido.

Cuadro 23. Recursos asignados por canal

Horario Canal Estibadores | Montacargas Vistas pSris:)ZT:c?(fn
62:?(?0a£?n_ Detalle 10 3 operarios | 3 operarios \S/:)Szteﬂmiilfei
zgogop;% Detalle 8 3 operario 3 operarios \S/(i)szte/'ln']iiseet
Qé(:)é)op;?n- Mayoristas 12 4 operarios | 4 operarios Ticket

5 Racks: Estanteria utilizada para el almacenamiento de canastas.
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B. Diagrama del proceso

Figura 12. Diagrama del proceso
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C. Disefio actual de las bodegas

Figura 13. Disefio de las bodegas
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Cuadro 24. Capacidad de la bodega

Bodega cul\gg:;(zisos Pallets
Bodega 1 985.42 2,700
Bodega 2 995.85 2,500
Bodega 3 1,786.22 900
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D. Salario personal de bodega

Cuadro 25. Salario operarios de bodega

Salario 1GGS P;?rfr?al
Puesto base Bonificacion 4.83% Aguinaldo | Bono 14 784% Indemnizacion Total Total anual
Ayg’:::;de Q 274237|0Q 25000| Q 13246| Q  274237|Q 274237|Q  21500| Q 274237| Q 333083 | Q 48,305.05
ng]izgzr’;z Q 301661 0Q 25000| Q 316231| Q 301661|Q 301661|Q  23650| Q 301661| Q 6,66542 | Q 89,034.92
Vistabodega | Q  3,318.27| Q 25000] Q 347854| Q 331827|Q 331827|Q  26015] Q 331827| Q 730696 | Q 97,638.39

E. Historico de despachos por cuatrimestre

En los siguientes cuadros se muestra la cantidad total de despachos en bodega en
pallets, cajas, fardos y unidades por cuatrimestre del afio 2016 al 2018. Estos datos se
obtuvieron de la base de datos de SUD, que detalla el usuario que registra la salida, el cédigo
del producto, la descripcion y la cantidad en pallets, cajas, fardos o unidades. Debido a
politicas de privacidad de la empresa, solo se presenta el total de las cantidades por

cuatrimestre, y de esta forma visualizar el comportamiento de los pedidos en cada uno de los

anos.
Cuadro 26. Despachos por cuatrimestre del 2016

Pallets Cajas Fardos Unidades

Enero - Abril 33,680 439,795 1,649,867 2,089,672
Mayo - Agosto 31,810 454,281 1,559,078 2,482,071

Septiembre -

Diciembre 35,371 419,722 1,445,718 2,387,003
Total afio 100,861 1,313,798 4,654,663 6,958,746
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Cuadro 27. Despachos por cuatrimestre del 2017

Pallets Cajas Fardos Unidades
Enero - Abril 43,591 971,315 2,975,239 3,782,847
Mayo - Agosto 34,135 665,727 2,549,696 3,359,432
Septiembre -
Diciembre 26,591 483,721 1,907,716 2,106,128
Total afio 104,317 2,120,763 7,432,651 9,248,407
Cuadro 28. Despachos por cuatrimestre del 2018
Pallets Cajas Fardos Unidades
Enero - Abril 42,423 1,165,241 3,984,558 3,845,649
Mayo - Agosto 23,493 1,178,331 257,836 2,617,891
Septiembre -
Diciembre 40,648 1,399,960 1,082,270 3,454,573
Total afio 106,564 3,743,532 5,324,664 9,918,113
Figura 14. Despachos por cuatrimestre
Despachos por cuatrimestre
100%

60% = 2018

“0% 104,317 7,432,651 9.248 407 2017
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~ EE EE
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El gréfico muestra un aumento en el despacho de pedidos, a excepcion del fardo en
2018 que disminuyd. Esto nos confirma el crecimiento en la cobertura del mercado a detalle

y mayoreo, y la necesidad de una tecnologia que haga el proceso de preparacion de pedidos
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sea mas eficiente. La disminucion en el tiempo de preparacion de pedidos impactara
significativamente en la productividad de la bodega y en el aumento en la cantidad de pallets,

cajas, fardos y unidades despachadas.

F. Historico de errores en las canastas despachadas

La siguiente tabla muestra la cantidad de canastas que presentaron errores en un mes,
cada canasta representa un pedido y por cada pedido se genera un ticket. Los errores son
cuantificados cada vez que se presente una falla operativa en una canasta ya preparada, ya
sea cruce, faltantes o sobrantes del producto. EI nimero de errores es entonces, la cantidad
de canastas que fueron preparadas incorrectamente; independientemente de la cantidad de

fallas operativas dentro de la misma canasta y si fueron cajas, sacos, fardos o unidades.

Para obtener el porcentaje de error entonces se divide el nUmero de canastas con

errores sobre el nimero de canastas despachadas por mes y se multiplica por cien.

Cuadro 29. Total de canastas por mes con su porcentaje de error

~ Total canastas | Canastas con | Porcentaje de

Ao Mes

por mes errores error
2017 Enero 22,345 1,485 6.65%
2017 Febrero 20,795 1,391 6.69%
2017 Marzo 23,102 1,472 6.37%
2017 Abril 24,393 1,674 6.86%
2017 Mayo 24,236 1,369 5.65%
2017 Junio 23,151 1,281 5.53%
2017 Julio 25,344 1,605 6.33%
2017 Agosto 24,748 1,477 5.97%
2017 Septiembre 21,482 1,202 5.60%
2017 Octubre 23,964 1,132 4.72%
2017 Noviembre 23,456 813 3.47%
2017 Diciembre 19,373 804 4.15%
2018 Enero 26,185 1,264 4.83%
2018 Febrero 24,897 912 3.66%
2018 Marzo 25,305 1,148 4.54%
2018 Abril 26,234 1,239 4.72%
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Continuacion Cuadro 29. Total de canastas por mes con su porcentaje de error

Mes Total canastas | Canastas con | Porcentaje de

por mes errores error
2018 Mayo 25,259 986 3.90%
2018 Junio 25,238 1,063 4.21%
2018 Julio 25,063 1,243 4.96%
2018 Agosto 22,007 1,023 4.65%
2018 Septiembre 19,929 688 3.45%
2018 Octubre 21,623 775 3.58%
2018 Noviembre 20,552 617 3.00%
2018 Diciembre 18,654 556 2.98%
2019 Enero 21,925 737 3.36%
2019 Febrero 19,542 561 2.87%
2019 Marzo 21,625 511 2.36%
2019 Abril 19,727 432 2.19%
2019 Mayo 21,691 518 2.39%
2019 Junio 21,281 614 2.89%
2019 Julio 25,891 531 2.05%
2019 Agosto 23,967 599 2.50%
2019 Septiembre 24,882 673 2.70%
2019 Octubre 25,637 505 1.97%
2019 Noviembre 26,975 618 2.29%
2019 Diciembre 23,884 589 2.47%

Cuadro 30. Promedio de error por afio

Afo Promedio del porcentaje de error
2017 5.67%
2018 4.04%
2019 2.50%
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Figura 15. Porcentaje de error mensuales en las canastas despachadas
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Se puede observar en la grafica que el porcentaje de error mensual en las canastas
preparadas incorrectamente, ha venido disminuyendo en los ultimos tres afios, debido a las
mejoras realizadas en el sistema. Cuando el sistema de voz se implemento no se utilizaba el
teléfono Android, esto fue hasta 2019 que se incorpord. Las mejoras realizadas en el sistema

han sido desde la capacidad, equipo y configuracion del sistema.

G. Horas extras por mes

En el siguiente cuadro se registran las horas extras por mes del afio 2016 al 2019, esto
muestra que independiente del mes o temporada las horas extras se presentan en una cantidad
elevada todo el afo. Esto, como consecuencia del mal provecho de los recursos, debido a la
distribucion que existe por canal; ya que los recursos no pueden ser compartidos. Mientras
un canal presente demanda baja (tiempo muerto para los trabajadores), el otro puede

presentar demanda alta (horas extras para los trabajadores).

Cuadro 31. Horas extras por mes del afio 2016 al 2019

2016 2017 2018 2019
Enero 1,689 1,632 1,915 2,193
Febrero 2,035 1,986 1,672 2,107
Marzo 2,077 2,064 1,659 2,088
Abril 1,903 1,769 1,763 1,828
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Continuacion Cuadro 31. Horas extras por mes del afio 2016 al 2019

2016 2017 2018 2019
Mayo 1,689 1,993 1,624 1,570
Junio 2,060 2,022 1,918 1,436
Julio 1,956 1,547 2,089 1,146
Agosto 1,937 2,352 1,808 1,543
Septiembre 1,834 2,016 1,556 1,445
Octubre 1,930 1,834 1,815 1,724
Noviembre 1,704 2,074 1,969 1,266
Diciembre 1,624 2,031 1,902 1,556
Total 22,438 23,320 21,689 21,921

H. Indicadores de mejoramiento en la implementacion parcial del
sistema de voz interno

Cuadro 32. Indicadores del sistema de voz interno

Indicador Porcentaje
Reduccion de errores por canasta despachada (2017-2019) 55.8%
Reduccion en horas extras (2016-2019) 3.34%

La reduccion de errores nos indica en qué porcentaje disminuyeron las canastas con
fallas operativas y la reduccién de horas extras en qué porcentaje disminuyeron del 2017 al
20109.

El porcentaje de reduccidn de errores por canasta despacha se obtuvo de la siguiente

manera:

Promedio de % error afio 2017)
Promedio de % error afio 2019)

% de disminucion: 1 — (

2.50%
5.67%

% de disminucion: 1 — ( ) = 55.8%

El porcentaje de reduccion de horas extras se obtuvo de la siguiente manera:
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Total horas extras 2016

% de disminucion: ( ) * 100

Total horas extras 2019

21,921
22,438

% de disminucion: 1 — ( ) * 100 = 2.31%

Estos indicadores muestran los beneficios que ha tenido la implementacion del
sistema de voz interno en las bodegas con sus diferentes modificaciones en los ultimos afios;
el cual ha sido limitado debido a la capacidad del equipo y obligado a ser utilizado

parcialmente.
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VII.

A. Costo anual historico de las bodegas

DEFINICION DEL PROBLEMA

El siguiente cuadro presenta los costos operativos de las bodegas uno, dos y tres; estos

incluyen salarios, horas extras, servicios y mantenimiento.

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

Cuadro 33. Costo mensual de la bodega del afio 2016 al 2019

B. Costos generados por horas extras

2016 2017 2018 2019
Q 451,457.79 |Q 534,530.83 |Q 541,043.33 |Q 518,435.58
Q 441,5503.43 |Q 479,11458 |Q 514,689.58 |Q  492,837.83
Q 44533343 |Q 547,731.08 |Q  483,519.83 |Q 521,388.08
Q 46542458 |Q 513,397.08 |Q 506,314.83 |Q 530,772.33
Q 434,958.81 |Q 506,314.83 |Q 513,098.58 |Q 522,519.58
Q 449,792.33 |Q 523,833.83 |Q 50521833 |Q 484,432.33
Q 394,728.08 |Q  483,752.83 |Q 524,300.08 |Q  465,764.68
Q 460,330.58 |Q 550,046.83 |Q 496,266.58 |Q 534,273.21
Q 464,161.33 |Q 525,085.83 |Q 504,100.58 |Q  432,567.83
Q 450,790.58 |Q 491,936.08 |Q 527,362.83 |Q 568,727.28
Q 460,161.58 |Q 508,686.83 |Q 47520258 |Q 421,425.40
Q 534,530.83 |Q 524,169.33 |Q 537,204.33 |Q 412,790.66
Q5,453,173.35 Q6,188,599.95 Q6,128,321.45 Q 5,907,953.78

Las horas extras en la empresa son pagadas a Q25.00, que se multiplican por la

cantidad de horas por mes y asi formar el siguiente cuadro.

Cuadro 34. Costos generados por horas extras del afio 2016 al 2019

Enero
Febrero
Marzo
Abril

2016 2017 2018 2019
Q 42218.00] Q 4080250] Q 47,87525] Q 54,834.00
Q 50,872.50| Q 49,647.00] Q 41,79050] Q 52,668.00
Q 51,927.00] Q 51,59450| Q 41,48650] Q 52,188.25
Q 47566.50] Q 4421300 Q 44,07050| Q 45704.50
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Continuacion Cuadro 34. Costos generados por horas extras del afio 2016 al 2019

2016 2017 2018 2019

Mayo Q 42,227.50 Q 4981800 Q 4059825 Q 39,239.75
Junio Q 51,499.50 Q 5054950 Q 47,941.75| Q 35,910.00
Julio Q 48,896.50 Q 3866500 Q 5222150 Q 28,650.00
Agosto Q 48,431.00 Q 58,795.50| Q 45,201.00f Q 38,575.00
Septiembre | Q 45,856.50 Q 50,407.00f Q 38,907.25| Q 36,125.00
Octubre Q 48,260.00 Q 4585650 Q 4536250 Q 43,100.00
Noviembre | Q 42,598.00 Q 5186050 Q 4921950 Q 31,650.00
Diciembre Q 40,603.00 Q 50,787.00f Q 47,561.75| Q 38,900.00
Total Q 560,956.00 Q 582,996.00 Q 542,236.25 Q499,563.50

El porcentaje de los costos generados por horas extra se calculé de la siguiente

forma:

% del costo de horas extras: (

% del costo de horas extras 2016: (

Costo total anual horas extras

Costo total anual de la bodega

Q 560,956.00 )
Q 5,453,173.35

)*100

*100 = 10.29%

Cuadro 35. Porcentaje del costo de horas extras anual

ARo

2016

2017

2018

2019

Porcentaje

10.29%

9.42%

8.85%

8.46%

El porcentaje de horas extras anual del 2016 al 2019 ha disminuido, sin embargo, es

representativo ya que supera el 8% en los ultimos 4 afios.

C. Costo de mano de obra en la preparacion de pedidos

Cuadro 36. Costo de mano de obra en la preparacion de pedidos

Puesto

Cantidad

Monto anual por
persona

Total

Ayudante de bodega

30

Q 48,305.05

Q 1,449,151.48
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Continuacion Cuadro 36. Costo de mano de obra en la preparacion de pedidos

Puesto Cantidad Monto anual por Total
persona
Operadores montacarga 10 Q 89,034.92 Q 890,349.24
Vista bodega 10 Q 97,638.39 Q 976,383.88

D. Exactitud del inventario en bodegas

Se realizan dos auditorias al afio, donde se revisan los diferentes SKUs®. Estos pueden
variar dependiendo los nuevos productos que se hayan lanzado en la temporada, como se
puede observar en el cuadro, los porcentajes de SKUs cuadrados son bajos. Esto nos dice que
las cantidades registradas en inventario para cada producto no son exactas, algunas de las
consecuencias de esto es que se generan retrasos en los envios a los clientes, pérdida de
rentabilidad al tener productos faltantes o sobrantes, planificacion desacertada en produccion

y pérdida en ventas.

Cuadro 37. Exactitud del inventario en bodegas 1, 2 y 3 del 2017 al 2019

~ o SKUs % SKUs
Ao Mk auditados cuadrados
2017 Junio 328 5.18%
2017 Diciembre 335 11.04%
2018 Junio 328 4.88%
2018 Diciembre 328 20.43%
2019 Junio 354 21.47%
2019 Diciembre 372 41.67%

6 SKU: Stock-keeping unit que se traduce al codigo de cada articulo
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Figura 16. SKUs cuadrados en auditorias del 2017 al 2019
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De junio de 2017 a diciembre de 2019 la exactitud del inventario ha aumentado, sin
embargo, tener unicamente el 41.67% de SKUs con las cantidades correctas se considera

bajo, més del 50% del inventario restante esta con cantidades incorrectas en el sistema.

Al auditar el inventario, pueden existir dos escenarios: que haya faltantes o sobrantes
de producto. Los SKUs faltantes, muestran una cantidad mayor en sistema que el inventario

fisico y es considerado como inventario perdido.

Cuadro 38. SKUs faltantes en auditoria

Afio Mes ] Sl_(Us SKUs con Precio costo Precio venta
auditoria auditados faltantes faltantes faltantes

2017 Junio 328 180 Q 646,306.13 | Q 1,033,876.98
2017 | Diciembre 335 177 Q 44717462 | Q 834,433.19
2018 Junio 328 172 Q 143,002.54 Q 259,101.14
2018 | Diciembre 328 116 Q 3424211 | Q  74,963.28
2019 Junio 354 96 Q 4897250 | Q  82,556.56
2019 | Diciembre 372 23 Q 3647574 | Q  71,423.94

Los costos presentados en el cuadro anterior son semestrales y representan el costo

que representa el inventario perdido y la posible venta no despachada.
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Cuadro 39. SKUs sobrantes en auditoria

Afio Mes ] S[(Us SKUs con Precio costo Precio venta
auditoria auditados sobrantes sobrantes sobrantes

2017 Junio 328 131 Q 884,198.93 Q 1,517,832.71
2017 | Diciembre 335 121 Q 176,323.13 Q 295,657.38
2018 Junio 328 140 Q  149,321.39 Q 292,340.63
2018 | Diciembre 328 145 Q  289,596.48 Q 382,082.46
2019 Junio 354 182 Q 102,735.77 Q 169,230.89
2019 | Diciembre 372 130 Q  82837.06 Q 118,190.42

Los SKUs sobrantes muestran una cantidad menor en sistema cuando en realidad

existe una cantidad mayor en el inventario fisico. Al igual que los faltantes, esto representa

un costo, ya que el producto no puede ser vendido si no esta registrado en el sistema. También

se muestra el precio de venta que representa.

El porcentaje de los costos faltantes y sobrantes sobre el valor total de los

inventarios se calcul6 de la siguiente forma:

% del costo : <

Costo total sobrantes o faltantes

% del costo : (

Q 646,306.128

Q 16,503,095.50

Valor total del inventario

>*100

) *100 = 3.92%

Cuadro 40. Porcentaje del costo faltante y sobrante sobre el valor de los inventarios totales

o Mes de . . Precio costo Porcentaje Precio costo Porcentaje
Afo oo Valor inventarios de de
auditoria faltantes sobrantes
faltantes sobrantes
2017 Junio Q 16,503,095.50 Q 646,306.13 3.92% Q 884,198.93 5.36%
2017 Diciembre Q 15,434,085.72 Q 447,174.62 2.90% Q 176,323.13 1.14%
2018 Junio Q 16,642,143.55 Q 143,002.54 0.86% Q 149,321.39 0.90%
2018 Diciembre Q 13,404,355.14 Q 3424211 0.26% Q 289,596.48 2.16%
2019 Junio Q 13,721,192.26 Q 4897250 0.36% Q 102,735.77 0.75%
2019 Diciembre Q 13,196,543.50 Q 36,475.74 0.28% Q 82,837.06 0.63%
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El porcentaje mensual tanto de los SKUs faltantes como el de sobrantes ha venido
disminuyendo, el cual es inversamente proporcional al porcentaje de exactitud del inventario,

mientras la exactitud del inventario aumente el porcentaje del costo disminuira.

E. Descripcion del problema

Con los datos presentados con anterioridad, se puede definir los problemas mas

criticos dentro de las bodegas inferiores de la empresa, que son los siguientes:
1. Utilizacion de tickets

La utilizacién de tickets en la bodega provoca un tiempo elevado en la preparacion, y
un porcentaje de 2.53 % de error en promedio de las canastas despachadas en el 2019.
Ademas, un 9.25% del costo de bodega es en promedio de horas extras del 2016 al 2019.
Desde que se implementd el sistema de voz y se han hecho las diferentes mejoras, se han

despachado mas canastas por afio con un menor porcentaje de error que en el afio 2017.
2. Exactitud del inventario

La exactitud del inventario es baja, lo que provoca ineficiencias en el despacho,
planificacion y pérdidas monetarias. Sin embargo, del 2017 al 2019 ha aumentado

significativamente en el porcentaje de SKUs cuadradas.

3. Verificacion de pedidos

Después de la preparacion de pedidos, se necesitan los vistas de bodega para la
verificacion del pedido. Esto genera un aumento en el tiempo de despacho y costo extra
generado en los salarios.
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VIIl. METODOLOGIA

Para la evaluacion del proceso actual se realizaron visitas a las bodegas con el objetivo
de diagramar el proceso y describir las condiciones de trabajo en el proceso actual. Se
identifico la distribucién de la bodega y los recursos utilizado en el proceso de preparacion
de pedidos. Se recolect6 informacion acerca del historial de pedidos incorrectos para calcular
los costos generados e informacion del inventario para determinar la exactitud de este. Para
finalizar la evaluacidn, se determiné el costo actual de la mano de obra en las bodegas, la
tasa de pedidos realizados por cuatrimestre y la distribucion del trabajo. Con los datos

recolectados en la bodega se determina la eficiencia de la bodega.

Posteriormente, en el marco tedrico se indago en los conceptos generales del sistema
de voz para pedidos obteniendo informacion acerca de: el equipo necesario, el proceso de

implementacion e introduccion a los sistemas de voz de intereés.

Seguidamente se determina el sistema mas adecuado para la bodega de acuerdo con
los criterios establecidos, describiendo la funcionalidad y el proceso de implementacion. Se
compard la informacion recolectada con los indicadores ya obtenidos para la descripcion de

beneficios y ventajas del nuevo sistema.

Finalmente, en el andlisis financiero se establece la inversién inicial con su tasa de
interés, los beneficios proyectados, costos de instalacion y de capacitacion; para la
construccion de flujos de caja. Con el fin de determinar la tasa interna de retorno, el valor
presente neto y el retorno sobre inversion. Para terminar, se realiz6 un andlisis de sensibilidad

para visualizar como afectan las principales variables en el valor del proyecto.
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IX. MATRIZ DE COMPARACION DE PROVEEDORES

Para la eleccion del proveedor més adecuado se utilizaron los siguientes criterios para
ponderar la matriz: precio, soporte, instalacion en industrias similares, garantia y pais de las
oficinas del proveedor. Calificando de mejor manera el sistema con precio mas bajo, el mejor

soporte, con mas instalaciones en industrias similares reconocidas, con mejor garantia y con

el pais mas cercano a Guatemala.

A. Lydia Voice
Cuadro 41. Lydia Voice
Lydia Voice Picking

Inversion en el equipo $158,918.00

Soporte y 2417

mantenimiento
Instalacion en industrias o5

similares reconocidas

Garantia 90 dias, cables y baterias
Pais de las oficinas de -

Mexico
desarrollo

Soporte y mantenimiento: Brindan siempre un soporte técnico ininterrumpido,
todo el dia los 7 dias de la semana. Se establece un paquete de acuerdo con las

necesidades de la empresa.

Referencia en industrias similares:

Figura 17. Empresas que brindan servicios logisticos que utilizan Lydia
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Continuacion Figura 17. Empresas que brindan servicios logisticos que utilizan Lydia
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Fuente: https://www.lydia-voice.com/es/referencias/ Consulta: 12/12/19

Garantia: La garantia estandar es solo para baterias y cable en un periodo de 90 dias.

B. Vocollect
Cuadro 42. Vocollect
Vocollect Voice Picking
Inversién en el equipo $165,440.00
Soporte técnico en caso
Soporte y mantenimiento de no encontrar
soluciones

Instalacion en industrias

e ) 9
similares reconocidas

90 dias todos los

Garantia
productos

Pais de las oficinas de

Colombia
desarrollo

Soporte y mantenimiento: Utiliza formas rapidas de buscar soluciones, utilizando
articulos de apoyo y bases de datos. Ofrecen soporte técnico en caso de que no se encuentre

una solucion con los documentos brindados.
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Referencia en industrias similares:

Figura 18. Empresas que brindan servicios logisticos que utilizan VVocollect
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Garantia: Cubre todos los productos y garantiza que no tengan defectos de fabricacion

90 dias después de realizar la compra del producto.

C. Vo-CE

Cuadro 43. vo-CE

Vo-CE Voice Picking

Inversion en el equipo $178,560.00

Soporte y
mantenimiento

2417

Instalacion en industrias
similares reconocidas

28

Garantia 90 dias,

reparaciones

después de la garantia

Pais de las oficinas de
desarrollo

México

Soporte y mantenimiento: Soporte técnico disponible con linea directa y atencion al cliente

con el proveedor.
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Referencia en industrias similares:

Figura 19. Empresas que brindan servicios logisticos que utilizan vo-CE
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Fuente: http://www.it-works.it/vo-CE/case-history/ Consulta: 5/10/19

Garantia: Garantia de 90 dias desde la fecha de compra de todos los productos.

Realizan reparaciones y mantenimiento al equipo si la garantia ya excedio.
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Cuadro 44. Resumen de los sistemas a comparar

. . L Vocollect Voice Vo-CE Voice
Lydia Voice Picking Picking Picking
Inversion en el equipo $158,918.00 $165,440.00 $178,560.00
Soporte técnico en caso
Soporte y mantenimiento 2417 de no encontrar 24[7
soluciones
Ingtal_auon en mdu_strlas 25 9 28
similares reconocidas
90 dias,
Garantia 90 dias, cables y baterias 90 dias todos los reparaciones
productos después de la
garantia
Pais de las oficinas de Meéxico Colombia México
desarrollo
Cuadro 45. Matriz de comparacion de proveedores
Sistema de . Instalacion en .| Pais de las oficinas del
voz Precio | Soporte industrias similares Garantia proveedor Total
50% 25% 10% 10% 5% Total
LydiaVoice | 54 g0 | 25,09 8.9% 8.0% 5.0% 96.9%
Picking
Vocollect 48.0% 15.0% 3.2% 9.0% 3.0% 78.2%
vo-CE 42.7% | 25.0% 10.0% 10.0% 5.0% 92.7%

Para ponderar el precio se utiliz6 una regla de tres inversa, asi el precio mas bajo
tendra la ponderacion mas alta, el sistema con la ponderacion completa es Lydia. En el
soporte técnico, tanto Lydia como vo-CE tienen atencién las 24 horas del dia, los 7 dias de
la semana, por lo tanto, ambos cuentan con el 25%, la calificacion dada a VVocollect fue de
un 15%, debido a que existe atencion al cliente solo si los problemas no son comunes y no
se encuentren en su guia de preguntas frecuentes. La garantia la ponderacion més alta es para
vo-CE ya que cuenta con reparaciones después de cubrir los 90 dias, seguido de Vocollect
que incluye el de todos los productos y por ultimo Lydia que solo incluye baterias y cables.
Para la ponderacion del pais se califico con un 5% a México al ser el mas cercanoy 3% a

Colombia por estar mas lejos.
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X. DESCRIPCION DEL PROCESO ELEGIDO

A. ;Como funciona?

Cuadro 46. Cuadro de descripcion del proceso de preparacion de pedidos por voz

Los trabajadores son dirigidos por voz por medio de WLAN? O UMTS?, utilizando un juego de auriculares,
micr6fono y un ordenador mavil que es la terminal de voz, que son colocados en el chaleco del operador.
La informacién del pedido es transmitida por el sistema de gestién de almacén o sistema de ERP! y esto
transformado a instrucciones de voz.

La cantidad del pedido y las descripciones de los articulos son anunciados por los auriculares de Lydia. El
operario confirma el pedido por voz, la cantidad, consultar informacién adicional, solicitud de producto o
impresion de etiquetas. Esto se configura de manera individual con la empresa al igual que la estructura de
los didlogos que depende del proceso.

Si la informacién es extensa y se requiere la operacién por voz puede ser completada por un escaneador de
cddigo de barras, informacién como: nimero de lote, namero de serie o fechas. El sistema de voz también
tiene aplicacién en: incorporacion del almacén, cross-docking, inventario, control de calidad y salida de

mercancia.

El sistema de voz de Lydia posee emisidn de voz natural, lo que lo hace més satisfactorio para el usuario con
opcion de “De texto a voz” para descripciones largas. Ademas que no requiere entrenamiento de voz, por lo
que el sexo, acento, o tono de voz de cada operador no afectard en la identificacion. El sistema puede
modificarse en la emision de volumen, sensibilidad del micr6fono y ajuste adaptivo del usuario.
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B. Costos de estructura operativa
1. Equipo necesario para la implementacion

El equipo necesario fue estimado para los 30 ayudantes de bodega que se encargan
de la preparacion de pedidos y para el ERP que la empresa esta en proceso de implementacion
que es SAP.

Cuadro 47. Equipo necesario para la implementacion

Producto Cantidad
Concurrent User License 30
Interface for SAP with RFC Gateway 30
Connection
Lydia Voice Engine administration including 1
Lydia User and Device Manager
Lydia Voice Voxter Elite 30
Voxter Elite Edition, extended for four (4) 8
mobile devices and four (4) batteries
Lydia Voice Voxter Nylon 40 mm Belt 30
Lydia Voice VoiceWear Vest 30
Lydia VoiceWear Rechargeable Extended (XL) 30
Battery
Lydia VVoiceWear Charger - Two (2) Slot (For
two (2) Voxter-Scan devices and two (2) 8
batteries.

Proceso de implementacion

Figura 20. Diagrama del proceso de implementacion

Se realiza una integracién con los
sistemas de ERP y de gestion de
almacén de manera directa con el

Se configura si es "Voice only' o

"muftimodal’, utilizando Unicamente la Sin necesidad de middleware, el

> |

conector de Lydia o por modulos de
interface Lydia Connect

voz o combinando con escaneadores,
tablets u otras tecnologias.

cliente puede modificar o adaptar las
aplicaciones de voz por su cuenta.

v

Utilizar Lydia para la preparacion de
pedidos del almacén

Empezar a utilizar Co-Pilot,
instrumento utilizado para nuevos
usuarios con el objetivo de
familiarizarlos con el sistema, con
ayuda del supervisor en contacto con
los aparatos.

Capacitacion al usuario, soporte
técnico, videos de entrenamiento y
conocimiento del sistema de manera
ilustrativa.
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XI.  ANALISIS FIANCIERO
A. Costos de implementacién

Adicional a la inversion inicial, aca se incluye el software de entrenamiento, la
consultoria y la interfaz con SAP. La cotizacion se realizo con el grupo Hasar, proveedor de
Lydia en México. La inversion total es de $183,178.00 USD con licencia para 30 usuarios,
que son los ayudantes de bodega. Se selecciond la opcidn 2 en el software y la opcion 4 en
la integracion propuesto en la cotizacion del anexo. Ademas, se incluye el equipo de chaleco
EPG.

Cuadro 48. Costos de implementacion

Precio

Producto Cantidad L Precio total
unitario

Concurrent User License 30 $ 1,495.00 | $ 44,850.00
Interface for SAP with RFC Gateway 30 $ 45000 | $ 13.500.00
Connection ' T
Lydia Voice Engine administration
including Lydia User and Device 1 $ 4,000.00 | $  4,000.00
Manager
Lydia Voice CoPilot Trainer Software
(one (1) per ten (10) workers
recommended per Site) Hardware
device provided by Customer: OS 3 $ 150000 | $  4500.00

Requirements Windows CE 5.0 +,
Windows Mobile 7.0+ or Android
5.0+, (Customer to procure approved
hardware device)

User training, consulting, production,
go-live support, etc. 6 $ 1,600.00 | $ 9,600.00

Travel and expenses are not included
Lydia Voice Real-Time Direct

Interface for SAP eWM 1 $10,000.00 | $ 10,000.00
Lydia Voice Voxter Elite 30 $ 1,71800 | $ 51,540.00
Voxter Elite Edition, extended for four
(4) mobile devices and four (4) 8 $ 85500 | $ 6,840.00
batteries
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Continuacion Cuadro 48. Costos de implementacion

Precio

Producto Cantidad unitario Precio total
Lydia Voice Voxter Nylon 40 mm
Belt 30 $ 7000 $ 2,100.00
Lydia VVoice VoiceWear Vest 30 $ 48400 | $ 14,520.00

Lydia VoiceWear Rechargeable
Extended (XL) Battery
Lydia VoiceWear Charger - Two (2)
Slot (For two (2) Voxter-Scan devices 8 $ 1,436.00 | $ 11,488.00
and two (2) batteries.

30 $ 128.00 | $  3,840.00

Total $ 183,178.00

B. Beneficios
1. Ahorro en faltantes y sobrantes

Para proyectar los costos faltantes y sobrantes se utilizo una correlacién lineal entre
los costos y el promedio de error en la preparacion de pedidos. Esta representada con un
grafico de dispersion, que nos muestra una pendiente positiva demostrando la correlacion
entre ambas variables. El objetivo es obtener una ecuacion para obtener los costos de los
proximos dos afos, ya que Unicamente contamos con 6 datos semestrales del afio 2017 al
20109.

Figura 21. Correlacion costos faltantes y porcentaje de error en la preparacion de pedidos
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El grafico nos muestra un R cuadrado de 0.8447 confirmando una fuerte correlacion
entre ambas variables. La ecuacion para utilizar es: 2E+07x — 436759. Se observa que
mientras el porcentaje de error sea mas bajo los costos también son bajos. Con este gréafico
también se puede concluir que una de las razones principales por las cuales hay faltantes en

el inventario es por los errores en la preparacion de pedidos.

El porcentaje para utilizar en la x es el promedio de error del primer y segundo
semestre del 2019, ya que, al realizar un prondstico del porcentaje de error, tomando en
cuenta los afios anteriores tiene una tendencia negativa muy baja, lo que hace que los costos
se vuelvan nulos. Ademas, es importante recordar que este bajo porcentaje de error en
canastas despachadas en 2019 se logré debido a la implementacion del teléfono Android
como aparato a utilizar en la preparacion de pedidos. Debido a esto, asumimos que en 2020
se mantiene el promedio de porcentaje de error, ignorando que existird una mejora debido al

nuevo sistema, esto como escenario pesimista.

Adicionalmente, se calcul6 el crecimiento de exactitud del inventario de cada afio de

la siguiente manera:

% SKUs cuadrados Dic 2018 — % SKUs cuadrados Dic 2017
% SKUs cuadrados Dic 2017 )

20.43% — 11.04%
11.04%

% crecimiento por afio = (

% crecimiento por afio = ( ) = 84.9%

Cuadro 49. SKUs cuadrados por semestre del 2017 al 2019

ARo Mes auditoria % skus
cuadrados
2017 Junio 5.18%
2017 Diciembre 11.04%
2018 Junio 4.88%
2018 Diciembre 20.43%
2019 Junio 21.47%
2019 Diciembre 41.67%
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Cuadro 50. Crecimiento de la exactitud del inventario por afio

- Crecimiento
ARNO0S o
por afo
2017-2018 84.9%
2018-2019 104.0%
Promedio 94.5%

Para obtener la exactitud del inventario del afio 2020-2021 se utiliz6 el porcentaje de
crecimiento anual para multiplicarlo por el porcentaje de SKUs de diciembre de 2019. Este

porcentaje sera tomado como la exactitud maxima que podria llegar a tener el sistema.
% de SKUs cuadrados 2020 = (94.5% * 41.67%) + 41.67 = 81.0%

Debido a la exactitud del inventario de diciembre de 2019 fue de 41.67% vy la
proyectada es de 81.0% el crecimiento es de 39.36%. Asumimos que este crecimiento sera
por los dos afios (2020-2021), ya que la exactitud del inventario proyectada sera tomada como
méaxima. Para el 2020, el afio en que se implementa el sistema se asume que Gnicamente el
40% del crecimiento proyectado es logrado (15.74%), mientras que el segundo afio el otro
60% (23.62%), haciendo una suma total de 39.36% en los dos afios.

Los costos faltantes para el 2020 se calcularon con un crecimiento en la exactitud del
inventario de 15.74%. Para el primer semestre del 2020:

Costos faltantes primer semestre 2020 = 20,000,000(2.68%) — 436,759
= 99,241.00

Para el segundo semestre del 2020:

Costos faltantes segundo semestre 2020 = 20,000,000(2.39%) — 394,983
= 41,241.00

Entonces los costos faltantes anuales son:

Costos faltantes del afio 2020 = Q 99,241.00 + Q 41,241.00 = Q 140,482.00
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Se aplica el 15.74% de aumento en la exactitud del inventario, que sera el ahorro en

costos faltantes que tendra la empresa.
Ahorro en costos faltantes 2020 con el 15.74% de crecimiento =
140,482.00 * 15.74% = Q22,117.22

De igual forma con los costos del 2021, Unicamente cambiando porcentaje de

aumento a 23.62%. Se obtiene el siguiente cuadro:

Cuadro 51. Resumen ahorro en costos faltantes 2020-2021

ARfo Crecimiento | Costos faltantes
2020 15.74% Q 22,117.22
2021 23.62% Q 33,175.83
Total 39.36% Q 55,293.05

Figura 22. Correlacion costos sobrantes y porcentaje de error en la preparacion de pedidos
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El grafico nos muestra un R cuadrado de 0.6379 confirmando una correlacion positiva

entre ambas variables. La ecuacion a utilizar es: 2E+07x — 394983.

Seguidamente se calcularon los costos sobrantes para el 2020 con un aumento en la
exactitud del inventario de 15.74% para el 2020 y 23.62% para el 2021. Entonces, para el
primer semestre del 2020:

57



Costos sobrantes primer semestre 2020 = 20,000,000(2.68%) — 394,983
= 141,017.000

Para el segundo semestre del 2020:

Costos sobrantes segundo semestre 2020 = 20,000,000(2.39%) — 394,983
= 83,017.00

Entonces los costos sobrantes anuales son:
Costos sobrantes del aiio 2020 = Q 141,017.00 + Q 83,017.00 = Q 224,034.00

Se aplica el 15.74% de aumento en la exactitud del inventario, que sera el ahorro en

costos faltantes que tendra la empresa.
Ahorro en costos sobrantes 2020 con el 15.74% de crecimiento =
224,034.00 * 15.74% = Q35,271.49

De igual forma con los costos del 2021, Unicamente cambiando porcentaje de

aumento a 23.62%. Se obtiene el siguiente cuadro:

Cuadro 52. Resumen ahorro en costos sobrantes 2020-2021

ANo Crecimiento Costos
sobrantes
2020 15.74% Q 35,271.49
2021 23.62% Q 52,907.23
Total 39.36% Q 88,178.72

Estos son los ahorros proyectados en costos de faltantes y sobrantes, utilizando un
escenario pesimista donde la exactitud de inventario proyectada para el 2020 seré la exactitud
maxima. Es importante mencionar que los sistemas de voz aseguran exactitud del inventario
arriba del 90%.

2. Reduccion de personal

Los vistas de bodega, encargados de verificar que cada uno de los productos dentro

de la canasta se encuentre con la cantidad correcta, ya no seran necesarios. El nuevo sistema
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asegura el aumento de calidad en la preparacion de pedidos y la maxima confiabilidad del
proceso, sin necesidad que el pedido sea verificado por segunda vez; ya que este evita las
distracciones reduciendo los errores en porcentajes significativos y la productividad también
aumenta disminuyendo los tiempos de despacho. Ademas, los ayudantes de bodega con el
nuevo sistema van actualizando el inventario en tiempo real conforme van preparando los
pedidos. Con el sistema actual, los vistas son los encargados de realizarlo después de verificar
el pedido, por lo que ya no tendran asignada esta funcidn. Sin embargo, se tomaré en cuenta
el periodo de transicion y habra 3 vistas de bodega en los dos afios, ya que es el maximo de

personal para que el proyecto sea rentable en 24 meses.

Cuadro 53. Ahorro en el salario por vista de bodega

Puesto | Cantidad Monto Total anual
Vista Q
bodega ! Q97,638.39 683,468.71

3. Reduccidn de horas extras

Las horas extras disminuiran en un 14%, que es el porcentaje de personal que ya no
estara en bodega. Las horas extras generalmente se da por los ayudantes de bodega (los que
preparan los pedidos), pero son proporcionales con el demaés personal de bodega, ya que se

necesita operador de montacarga y vista de bodega para completar el despacho de pedido

Con la funcion pronostico de Excel se proyecto la cantidad de horas extras para los
proximos dos afios:

Figura 23. Proyeccion de la cantidad de horas extras 2020-2021

Aiio Cantidad de horas extras
2016 22 438
2017 23320
2018 21,689
2019 21,921
2020 21,546
[ 2021 =PRONOSTICO(B23._CIS:CE;‘__BIS:BZZ){
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Cuadro 54. Horas extras 2016-2021

Afio Cantidad de
horas extras
2016 22,438
2017 23,320
2018 21,689
2019 21,921
2020 21,546
2021 21,228

Con los datos del Cuadro 34 se obtuvo la disminucion del porcentaje del costo de

horas extras anual de la siguiente manera:

% del costode h.e.2017 — % del costo de h.e.2016
% del costo de horas extras 2016

% de disminucién por afio =

o » . 9.42% — 10.29%
% de disminucién por afo = 10.29% = —8.4%
. 0

Cuadro 55. Disminucion del costo de horas extras 2016-2019

Disminucién Promedio
2016-2017 2017-2018 2018-2019
-8.4% -6.1% -4.4% -6.3%

Seguidamente se suman los porcentajes que se multiplicaran a la proyeccién de la
cantidad de horas extras, esto para determinar el costo que se ahorraré la empresa con el 14%

y el 6.3% promedio que disminuye cada afio.
% de ahorro = 14% + 6.3% = 20.3%
Cantidad de horas 2020 = 21,546 = 20.3% = 4,376
Las horas extras se pagan a Q25, entonces:

Costo de horas 2020 = 4,376 * 25 = 109,404.21

60



Para el 2020, se estima que seran 4,376 horas extras disminuidas, representando un
costo de Q109,404.21002E De igual forma se calculan las horas extras del 2021.

Cantidad de horas 2021 = 21,228 * 20.3% = 4,311
Costo de horas 2021 = 4,311 = 25 = 107,788.12

Para el 2021, se estima que seran 4,311 horas extras disminuidas, representando un
costo de Q107,788.12.

Cuadro 56. Horas extras ahorradas para el 2020-2021

ARo Horas extras Costo
2020 4,376 Q109.404.21
2021 4311 Q107,788.12

4. Capacitacion y soporte técnico inicial

Cuadro 57. Costos de capacitacion

Descripcion Cantidad de dias Precio | Precio total
User training,
consulting, production, 6 $1,600 $9,600
go-live support, etc.

Para asegurar el buen uso del sistema y aprovechar esta tecnologia al maximo ofrecen
una capacitacion donde se aprende el uso adecuado de los aparatos, la utilizacion del sistema
y la personalizacidn del usuario. Seguido de esto empezar a utilizar Lydia VVoice CoPilot para
pruebas piloto y familiarizacion con el sistema antes de empezar con las tareas reales. De
esta manera, los colaboradores empezaran mas comodos y seguros al momento de preparar
pedidos. Esta capacitacion se solicitd 6 dias para atender grupos de 5 personas, donde puedan
tener un aprendizaje mas personalizado y completo. Las horas de capacitacion totales son de
48.
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5. Costos proyectados de mano de obra

Cuadro 58. Costos proyectados de mano de obra en la preparacién de pedidos

Puesto Cantidad Monto Total anual

Ayudante de bodega 30 Q  48,305.05 Q 1,449,151.48

Operadores 10 |Q 89,034.92| Q 890,349.24
montacarga
Vistas bodega 3 Q 97,638.39 Q 292,915.16

6. Otros beneficios

e Mejora de calidad: Los pedidos preparados necesitan la confirmacion por voz de cada
articulo, como la cantidad y descripcion; lo que lo vuelve mas preciso.

e Seguridad en el puesto de trabajo: Los colaboradores se sienten méas comodos y
confiados al ser guiados por voz, ademas prestan atencidn a su entorno y estan mas
concentrados en la tarea.

e Satisfaccion y aceptacion: A los usuarios se les facilita el trabajo, su productividad
aumenta y la comodidad al usar la tecnologia resulta en una elevada aceptacion de su
parte.

e Precision en inventario: El inventario se actualiza en tiempo real, y el control aumenta
con el sistema debido a la automatizacién e integracion con SAP.

e Manejo intuitivo: El control de los procesos se realiza al 100% mediante la voz, lo
que permite fluidez en el proceso.

e Ergonomia oOptima: Los usuarios tienen manos y vista libre, asegurando la

satisfaccion de los usuarios.
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C.  Flujo neto de efectivo y valor presente neto

Cuadro 59. Resumen ahorros e inversién

Inversion Q1,410,470.60
Ahorro en horas extras 2020-2021 Q 217,192.33
Ahorros en costos faltantes 2020-2021 Q 55,293.05
Ahorros en costos sobrantes 2020-2021 Q 88,178.72
Salarios 2020-2021 Q 1,336,937.43

Cuadro 60. Flujo de efectivo y valor presente neto

Inversion | Costos faltantes| Costos sobrantes |Horas extras| Salarios Total
0|-Q 1,410,470.60 -Q 1,410,470.60
1 Q 22117.22 | Q 35,271.49 | Q 109,404.21 | Q683468.71 | Q  850,261.63
Q 3317583 [ Q 52,907.23 | Q107,788.12 | Q683468.71 | Q  877,339.89

VNA  Q 103,482.26

En el flujo de efectivo se contabiliza el valor del dinero en el tiempo con una tasa de
descuento, en este caso se utilizé una TMAR de 9.22%. Esta se utiliza para evaluar y elegir
una opcion, la viabilidad del proyecto se ve si el rendimiento es mayor a la TMAR.

Para calcular la TMAR se utilizo la siguiente ecuacion:
Tasa minima de rendimiento: Tasa de inflacion + riesgo de inversién
Donde:

Tasa de inflacion: Segun el Banco de Guatemala, la tasa en promedio de 2016
al 2019 es de 4.22%

Riesgo de inversion: Los proyectos de implementaciéon de tecnologia son
considerados como de riesgo medio, por lo tanto, la tasa es de 5%.

En el flujo de efectivo se puede observar la inversion inicial en el afio 0. El
proyecto se establecio para 2 afios. Seguidamente se obtuvo el valor presente neto, utilizado
para evaluar proyectos en un plazo establecido y determinar si la inversion crea valor. El
valor presente neto del proyecto en el afio 2 es de Q103,482.26.
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D. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno representa el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra
el proyecto, esta debe ser mayor a la tasa minima de rentabilidad para que el proyecto sea
aceptado.

Su calculo se realiza de la siguiente manera:

TIR = . fn 0
] 1+

Donde:
n: Es el nimero de periodos
i: Es la inversion inicial
Fn: Es el flujo de caja en el periodo n

La TIR del proyecto es de 14.6%

E. Retorno sobre inversiéon

Es la razon financiera que nos indica la rentabilidad del proyecto, utilizando la
inversion y las ganancias de este.

Su célculo es el siguiente:

Beneficio — inversion
ROI = *

. ” 100
inversion

El ROI del proyecto es de: 22.48%
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F. Analisis de sensibilidad

Nos sirve para determinar la forma en que cambiaria una decision de acuerdo con la
variacion de las estimaciones de las variables a elegir, que son las que pueden variar en un

rango amplio de valores (Cenage, 2007).

Cuadro 61. Anélisis de sensibilidad con la TMAR

Tasa 10% 12% 14% 16% 18%

VNA 87,568.81 48,101.56 10,457.49 (25,479.98) | (59,818.05)

Se observa que el proyecto sigue teniendo un valor presente neto positivo ain con
una TMAR de 14%.

Cuadro 62. Analisis de sensibilidad con 4 vistas de bodega

Afo Inversion | Costos faltantes | Costos sobrantes |Horas extras| Salarios Total
0[-Q 1,410,470.60 -Q 1,410,470.60
1 Q 22117.22 | Q 35,271.49 | Q109,404.21 | Q585,830.33 | Q  752,623.24
Q 33,175.83 [ Q 52,907.23 | Q 107,788.12 | Q585,830.33 | Q  779,701.51

VNA -Q 67,763.35

Se aumentaron las vistas de bodega a 4 cada afio, con este personal el proyecto no se

retorna en 2 afos.

Cuadro 63. Andlisis de sensibilidad con 2 vistas de bodega

Afo Inversion | Costos faltantes | Costos sobrantes |Horas extras| Salarios Total
0[-Q 1,410,470.60 -Q 1,410,470.60
1 Q 2211722 | Q 35,271.49 | Q 109,404.21 | Q781,107.10 | Q  947,900.02
Q 33,175.83 | Q 52,907.23 | Q 107,788.12 | Q781,107.10 | Q  974,978.28
VNA Q274,727.88

En este escenario se disminuyeron la cantidad de vistas a 2 por afio, se puede observar
que se obtiene un VNA de Q274,727.88.
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XIl.  CONCLUSIONES

Los indicadores que miden la eficiencia de la bodega del 2016 al 2019 son 2: la
reduccion de errores en las canastas despachadas en un 55.8% del 2017 al 2019 y una
reduccion en horas extras del 3.34% del 2017 al 2019.

Los despachos por cuatrimestre han aumentado en pallet, caja y unidades desde el 2016
al 2018.

El costo de mano de obra con el proceso actual es de Q3,315,884.60 y con el sistema
propuesto es de Q2,632,415.88.

El porcentaje del costo de horas extras del 2019 fue de 8.46% sobre el costo total de la

bodega.
La exactitud del inventario en el 2019 fue de 41.67% de SKUs cuadrados.

Al evaluar los sistemas de voz de Lydia, vo-CE y Vocollect, se determin6 con una

matriz de comparacion que el méas adecuado para la distribuidora es Lydia.

Para la implementacion de Lydia en la distribuidora se necesita en total 48 horas de

trabajo para capacitar a los 30 usuarios del sistema, con un costo de Q73,920.00.

La viabilidad del proyecto se confirma con un VPN de Q103,482.26 a 2 afios y una TIR
del 14.6% con una TMAR de 9.22%. En el andlisis de sensibilidad se determina que incluso

a una TMAR del 14% el proyecto sigue siendo rentable con 3 vistas de bodega por afio.
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XI1l. RECOMENDACIONES

Contactar a una empresa de la region que cuente con este sistema para obtener
informacion acerca de los procesos de instalacién, transicion y adaptabilidad de parte de los

usuarios.

De llevarse a cabo el proyecto, realizar encuestas a los usuarios después del cambio de

sistema para conocer el nivel de satisfaccion.

Evaluar posibilidades de integracion de tecnologia de voz no solamente en la
preparacion de pedidos, si no en otros procesos como: recepcion de mercancia, control de

calidad y produccion.
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XV. ANEXOS

A. Cotizacion Vocollect

Cuadro 64. Cotizacion VVocollect

Producto Cantidad | Precio unitario | Precio total
Terminal talkman (R) A500 Weareble Computer 30 $ 2,595.00 [$ 77,850.00
10-Bay Combination Charger, T5/A500 10 $ 1,850.00 | $ 18,500.00
Vocollect Voiceconsole(R) V4.0.1 Site DVD 8 $ 90.00 | $ 720.00
Vocollect Voiceclient(R) for Talkman(R) A500 V3.8 8 $ 90.00 | $ 720.00
Belt, Talkman(R) T2/T5/A500, Waist35"-46" 30 $ 30.00 | $ 900.00
Licencia VCLIENT A500 & VCOSOLE 30 $ 1,450.00 | $ 43,500.00
Licencia Vdirect A500 For SISLOG 30 $ 500.00 | $ 15,000.00
Headset SI-15 30 $ 275.00 | $ 8,250.00

Total $165,440.00

(Falla,2013)

B. Cotizacion vo-CE
Cuadro 65. Cotizacién vo-CE

Producto Cantidad | Precio unitario | Precio total
Terminal Weareble Computer 30 $ 2,600.00 |$ 78,000.00
Set of Batteries (4) 8 $ 1,900.00 | $ 15,200.00
Vo-CE Voiceconsole 8 $ 85.00 | $ 680.00
Vo-Ce Talkman for users 8 $ 70.00 | $ 560.00
Belt and accesories 30 $ 95.00 | $ 2,850.00
Interface vo-CE Software 30 $ 1,700.00 |$ 51,000.00
Licencia de usuario vo-CE 30 $ 850.00 | $ 25,500.00
Headset BlueParrott B350-XT o C400-XT 30 $ 159.00 | $ 4,770.00
Total $178,560.00

(Lopez, 2013)
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C.

Cotizacion Lydia Voice

Figura No. 24 Cotizacion Lydia

HasarMeéxico

Ciudad de México a 21 de Mayo de 2010,

Atentamente

Por este medio tenemos el agrado de enviarle la cotizacion solicitada. Esperamos que la misma sea de su conveniencia y
quedamas 3 disposicidn para cualquier consulta.

Grupo Hasar se enorgullecs de sus 50 afios de trayectoria brindande producies y servicios de calidad, respondiendo siempre
a los constantes desafios presentados por & mercado. A raveés de sus empresas ofrece soluciones informaticas, consultoria,
equipamisnts, Nsumos y senvicios, abarcando gl proceso de implementacian de principio a fin.

Grupo Hasar ha desamollado alianzas estratégicas con compafias de primer nivel mundial, conviriéndose en representants
de patentes y proveedor de senvicios oficial de reconocidas marcas.

Mediante una constants investigacion relacionada a la integracion de tecnelogias, software y hardware. Grupo Hasar sostiens
un compromiso pemmanente con el mismo objetivo: ofrecer un mejor resultado final.

Para mas informacién sobre nuestros productos y senvicios, visite nuestra pdgina web: www grupchasar.com

Clusdames a su disposicion para cualguier consulta que quiera realizar al respecte y hacemes propicia la ocasion para
saludario muy atentamente.

. Col. Polanco V Seccion, Civdad de México

Visitenos en: www.grupohasar.com
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Lydia Voice Software

Opcidn 1: Software Time Direct Interface for SAP

Precio Total

Producto

User Device EPG 1-08-001-003 Concurrent User License 35 Licencia $1,495.00  $52,325.00
Companent EPG 1-08-001-006 Time Direct Interface for SAP 35 Licencia $375.00  $13,125.00
PG 1.08-001-013 Lydia Voice Engine administration including Lydia User and Device 1 Licencia $4,000.00 $4,000.00
Plattform and Manager
Administrative Lydia Voice CoPilot Trainer Software (one (1) per ten (10} workers
recommended per Site) Hardware device provided by Customer: OS
EPG 1-08-001-075 4 Licencia $1,500.00 $6,000.00
License Requirements Windows CE 5.0+, Windows Mobile 7.0+ or Android 5.0+,
(Customer to procure approved hardware device)
Precios expresados en Dolares Americanos  $75,450.00

Opcién 2: Interface for SAP with RFC Gateway Connection

Producto
User Device EPG 1-08-001-003 Concurrent User License 35 Licencia $1,495.00 $52,325.00
Component EPG 1-08-001-106-RFC  Interface for SAP with RFC Gateway Connection 35 Licencia $450.00 $15,750.00
EPG 1-08-001-013 Lydia Voice Engine administration including Lydia User and Device 1 Licencia $4,000.00 $4,000.00
Plattform and Manager
Administrative Lydia VOICZ ZoP\Iut Tra]mer juftwa;e {one [l)rge; tben (10) workers
EPG 0001 recommended per Site) Hardware device provided by Customer: OS 4 Licencia 1,500 5,000.00
License 1-08-001-075 Requirements Windows CE 5.0+, Windows Mobile 7.0+ or Android 5.0+, ! 6,
(Customer to procure approved hardware device)
Precios expresados en Dolares Americanos $78,075.00
Lydia Voice Integration and Professional Services
Opcion 1: Time Direct Interface for SAP eWM
Producto Marca Modelo Descripcion (=11 UM Precio Unitano Precio Total
Lydia voice
Integration EPG 1-05-001-006 Lydia Voice Real-Time Direct Intarface for SAP WM 1 License $25,000.00 525,000.00
- —
Precios expresades en Dolares Americanos $25,000.00
Opcion 2: Time Direct Interface for SAP WM
Producto Marea Modelo Deseripeion Can urM Precio Unitario Precio Total
Lydia voice
Integration EPG 1-08-001-006 Lydia Voice Real-Time Direct Intarface for SAP WM 1 License 525,000.00 525,000.00
- —
Precios expresados en Dolares Americanos $25,000.00
Opcién 3: Interface for SAP with RFC Gateway Connection - eWM & WM
Producio Marca Modelo Descripcion [=1] UM Precio Unitaric  Precio Total
Lydia Voice i i i o -
miesrston EPG 1-05-001-106-RFC Lydia voice Interface for SAP with RFC Gateway Connection - WM & 1 License £30,000.00 530,000.00

Precios expresados en Ddlares Americanos $30,000.00

Opcion 4: Interface for SAP with RFC Gateway Connection - eWM & WM - added to SAP Direct Interface

Producio Marca Modelo Descripcion [=1] UM Precio Unitanio  Precio Total
Lydia voice i : - T
i EPG 08001~ 106-RFC Lydia Woice Intarface .for SAP with RFC Gateway Connection - WM & 1 License £10,000.00 510,000.00
Integration WM - added to SAP Direct Interface
- e
Precios expresados en Dolares Americanos $10,000.00

Lydia Voice Hardware : Chaleco EPG

Producto Marca Modelo Descripeion Can uiM Precio Unitario Precio Total
EPG 80512306 Lydia Voice Voxter Elite EE Pieza £1,71E.00 £60,130.00
EPG B0013186 Lydia voice additional Rechargeable Battery 35 Pieza 5208.00 $7,280.00
Vaoxter Elite Edition, extended for four (4) mobile devices and four .
EPG 80511994 i E Pieza 5855.00 57,695.00
(4) batteries
JEquipas EPG EPG 1-04-025-004 Lydia Voice Voxter Nylon 40 mm Balt EE] Pieza 570,00 $2,450.00
EPG 1-02-001-212 Lydia Voice Voice'Waar Vest 35 Pieza 542400 £16,940.00
EPG 1-01-001-039 Lydia voicewear Rechargeable Extended [¥L) Battery 35 Pieza $128.00 44,480.00
EPG 1-04-001-058 L-(di_a WoiceWwear Charger - Twa (2] slot (For two (2] Voxter-Scan a Pieza $1.438.00 $12,024.00
devicas and two (2) batteries.
Precios expresadoes en Délares Americanos $111,899.00

Professional Services

Producto El Modelo Descripcion

urmMm Precio Unitario  Precio Total

User training, consulting, production, go-live support, etc. 15 Days $1,600.00 $56,000.00

Services EPG
1-09-001-001 Travel and expenses are not included

Precios expresados en Délares Americanos  $56,000.00
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Precios en USD

NO INCLUYE VIATICOS

Precios NO INCLUYEN VA

Este es &l mejor precio que Grupo Hasar puede ofrecer para esta cofizacion
Para pagos en M.N. tomar el fipo de cambio del DOF al dia del pago
Entrega sin costo en la Ciudad de México

Entregas fordneas mas gastos de envio

La garantia estandar solo cubre cables y baterias por 80 dias

En caso de cancelacion se cobrard el 25% de penalizacion

Forma de pago 50% anticipo, 50% contra entrega

Vigenciz 20 dias.

Sujeto a disponibilidad

Fawvor de notificar si requiere factura por anticipo

Vindticos de la Civdad de México a Monterrey bajo las politicas de ArcaContinetal

Documentacion Confldenclal

Elerefio Nacional #413 Int & Potance V Secsion | Cludad te Moo | Tel [52.55] 2624 1130 | Fax[52.55] 26 24.16 30 | wwe.grupohasarsom  GrupoHasar
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10.

11.
12.

13.
14.
15.

XVI. GLOSARIO

Cross docking: Se le llama asi a un tipo de preparacion de pedidos, y consiste en
colocar la mercancia recibida en envio de inmediato, sin pasar por almacenamiento.
ERP: “Enterprise Resource Planning”, sistemas gerenciales que son utilizados por las
empresas de produccién y distribucién para automatizacion de procesos, recoleccion
de informacion para analisis, integracion con bases de datos, ahorro en tiempo y
Costos.

Handhelds: Computadoras moviles utilizadas por los vendedores para realizar los
pedidos de los clientes.

Hardware: Se llama asi a la parte fisica de sistema informatico.

Layout: Disefio de un sistema que permite un flujo ordenado de los recursos.
Middleware: Es un software que sirve como intermediario entre un sistema operativo

y aplicaciones ejecutadas en él.

Pallet truck: Aparato utilizado para realizar tareas de movimiento en las bodegas, en
los procesos de preparacion de pedidos.

Pallets: Son plataformas utilizadas para la facil movilizacion de carga dentro de los
almacenes.

Racks: Estanteria utilizada para el almacenamiento de canastas.

SAP: Sistema informatico que se integra a la gestion empresarial, su funcion es la

automatizacion de procesos y administracion de recursos.

SKU: Stock Keeping Unit, que se refiere al nimero de referencia de un articulo.
Software: Son conjuntos de programas disefiados a realizar una determinada funcion
dentro un sistema.

SUD: Software de gestion de inventario, pedidos, ingresos y egresos de bodega.
Ticket: Listado generado con la cantidad de producto en el pedido.

Voice Picking: Se denomina asi a la preparacion de pedidos que es realizada con

tecnologia de voz.
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