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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Resumen:

El proposito de este trabajo surge para dar respuesta a un problema relacionado
con la capacidad de almacenamiento en un almacén automatico dentro de una
empresa industrial.

El objeto de estudio es una maquina llamada ASRS esta consiste en un almacén
automatico y contiene un software que permite automatizar las distintas tareas
dentro de la preparacion y expedicion de pedidos. El almacén automatico tiene una
capacidad limitada que requiere ser aprovechada de la forma mas productiva
posible, para lograrlo, se pretende encontrar una forma de seleccionar los tipos de
cubiertas que tienen una rotaciébn menor, para asi almacenarlos de una forma
determinada que permita un comportamiento del almacén mas eficiente.

Con ayuda de la herramienta de Excel, se elaborara un programa que, partiendo de
datos que contienen el comportamiento historico y la posible demanda futura, dé
como resultado los tipos de cubierta de los que se espera una baja rotacion en la
siguiente semana.

Palabras clave: Microsoft Excel, logistica, almacén automatico, ASRS, gestion de
stocks.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

Abstract:

The purpose of this project arises to respond to a problem related to storage
capacity in an automatic warehouse within an industrial company.

The object of study is a machine called ASRS, this consists of an automatic
warehouse and contains software that allows you to automate the different tasks
within the preparation and issuance of orders. The automatic warehouse has a
limited capacity that requires to be used in the most productive way possible, to
achieve this, it is intended to find a way to select the types of tires that have a lower
rotation, to store them in a certain way that allows a more efficient warehouse
behaviour.

With the help of the Excel tool, a program will be developed that, based on data
containing historical behaviour and possible future demand, resulting in the types of
tires of which a low turnover is expected in the following week.

Keywords: Microsoft Excel, logistics, automatic warehouse, ASRS, Stock
management.
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TERMINOS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

OEM: “Fabricante de equipos originales”. Es un tipo de cliente, para el cual se crean
sistemas o componentes, que utilizan como parte de su producto final. En el caso
de una empresa de neumaticos un ejemplo de cliente final podria ser Mercedes o
Wolkswagen.

REEMPLAZO: Es un tipo de cliente que funciona como un distribuidor al que se
envian cubiertas. Un ejemplo de este tipo de cliente podria ser Feu Vert.

ASRS: “Automatic Storage and Retrival System”. Es un sistema automatico para
almacenar y retirar mercancias cuyo objetivo es optimizar las tareas que se llevan a
cabo en el almacén para mejorar su rendimiento. (SSI SCHAFER, 2021)

PLE: Nave de la fabrica en donde se elaboran las ruedas recauchutadas de camion.
ITM: Es un cédigo Unico por el que se identifica cada tipo de cubierta.

CAD: Es el mismo cbdigo que el ITM pero escrito con un formato diferente, sirve
para identificar de forma univoca cada tipo de cubierta.

PICOS: Son las cubiertas restantes que quedan dentro de una paleta cuando esta
no esta completa.

ENVIAR POR PICOS: Consiste en introducir tantas paletas completas como se pueda
sin llegar a sobrepasar el nimero de cubiertas totales pedidas. Las restantes
necesarias se introducen una a una de forma manual. No quedan picos.

ENVIAR POR PALETA COMPLETA: Consiste en introducir tantas paletas completas
hasta completar el nUmero de cubiertas totales pedido. Es posible que queden
picos.

PICKING: Es la actividad que consiste en la preparacion de las cargas que van a ser
expedidas.

LIBRACION: Es la actividad que consiste en crear lineas de carga y envios de las
cargas que van a ser expedidas

ROTACION SEMANAL: Hace referencia al nimero de viajes que realiza un ITM a lo
largo de una semana. Cuantos menos viajes realice menos rotacion tendra y mas
conveniente sera enviarlo en forma de picos.

ROTACION MENSUAL: Hace referencia al nimero de viajes que realiza un ITM a lo
largo de un mes. Cuantos menos viajes realice menos rotacion tendra y mas
conveniente sera enviarlo en forma de picos.
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VIAJES: Se entiende por viajes al trayecto que realiza una cubierta desde el
almacén general hasta el almacén automatico del ASRS. Se realiza un viaje por
cada ITM que aparece en una orden de pedido.

STO: “Storage”. Es el tipo de almacén en el que nos encontramos. Puede ser de
turismo, agricola, recauchutado, etc.

TM: “Turism”. Hace referencia a las cubiertas de tipo turismo.
CTRQTY: Hace referencia a la cantidad de cubiertas.

PIKDAT: Es la fecha en la que se expide una cubierta.
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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

Dentro de una empresa del ambito industrial del sector de fabricacion de
neumaticos, tras un periodo de observacion y analisis, se llegd a detectar la
necesidad de mejorar y optimizar una parte de la gestion de cubiertas en un
almacén automatico.

Se localizaron ciertos comportamientos ineficientes en el funcionamiento actual,
que provocaban un desaprovechamiento de la capacidad de este almacén. Por este
motivo, se ha desarrollado el presente trabajo de fin de grado, mediante el cual se
tratara de obtener un proceso automatico que modifique y solvente las ineficiencias
encontradas dentro del actual sistema de gestion de cubiertas.

El presente documento explicara el desarrollo llevado a cabo y el funcionamiento
del programa, que se ha elaborado para obtener dicho proceso automatico a
implementar al sistema actual.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es elaborar un programa automatizado, a través de la
herramienta de Excel, para conseguir reducir la acumulacion de cubiertas, sin
reducir el nivel de servicio, dentro un almacén automatico.

En base a esto, este trabajo tiene la finalidad de cubrir los siguientes objetivos
especificos:

e Conocer el mercado de neumaticos existente.

e Entender el proceso de fabricacion de un neumatico.

e Conocer y analizar el proceso de gestion actual que tiene una cubierta
dentro de un almacén.

e Desarrollar un proceso de gestion alternativo o complementario al actual
para mejorar ciertos aspectos del proceso.

e Testear distintos criterios de estudio de la rotacion de cubiertas y estudiar
su eficiencia seglin parametros determinados.

e Llevar a cabo simulaciones con datos reales.

e Se propone cohesionar datos historicos y datos de demanda futuros.

e Establecer un proceso semanal automatizado para la propuesta.

e Realizar un estudio econémico de la propuesta de mejora realizada.
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1.3 CONTENIDO DE LA MEMORIA

Este trabajo se ha realizado con el fin de hacer un estudio sobre la rotacion
existente de las cubiertas dentro de un almacén automatico.

El resto del trabajo se estructurara como sigue:

El primer capitulo presenta la motivacion que ha llevado a la puesta en marcha de
este estudio, junto con los objetivos que se persiguen y la estructura que se seguira
a lo largo del trabajo.

El segundo capitulo realiza una puesta en situacion teérica del mercado de
neumaticos, los tipos de almacenes que existen y sus caracteristicas y una
explicacion general de lo que se entiende como gestion de existencias. Ademas, en
este punto se empezara a introducir el problema principal por el que se ha llevado
a cabo este estudio.

A lo largo del tercer capitulo se explicara la situacion actual de partida que existe en
la gestion del almacén de nuestro caso y el proceso de gestion alternativo que se
propone.

El cuarto capitulo relne toda la informacion acerca del desarrollo de la propuesta.
Primero se explicara que partes componen el programa, es decir, las diferentes
pestanas, tras esto, se desarrollaran los distintos criterios, testeados para
conseguir obtener una de las partes del programa, asi como sus conclusiones y la
eleccion del criterio final. Este capitulo contendra también toda la estructura
detallada del programa, ademas de una explicacion del fundamento de cada parte.
Finalmente, se desarrollara el codigo VBA por el cual se consigue automatizar el
programa y las excepciones existentes al caso general.

El quinto capitulo se dedicara a realizar un estudio econdmico, en donde se
expondra las hipotesis utilizadas para llevarlo a acabo, la definicion de las distintas
fases que componen el proyecto con sus respectivos costes y el beneficio que
supone la implementacion de la mejora.

El sexto capitulo esta dedicado al desarrollo de las conclusiones obtenidas de la
realizacion del proyecto.

El séptimo capitulo contendra la bibliografia utilizada para la redaccion del presente
trabajo.

Finalmente, se incluye un anexo acerca del proceso de obtencion del estudio de
rotacion mensual llevado a cabo en el quinto capitulo.
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2 CAPITULO 2: ALMACENES DE NEUMATICOS

En este punto se va a hacer un analisis acerca del mercado en el que nos
encontramos y el almacén propio de este tipo de factorias, asi como sus
caracteristicas principales y problemas planteados en este, a los que
posteriormente se dara respuesta a lo largo del trabajo.

2.1 MERCADO DE NEUMATICOS

La RAE define a un neuméatico como “Pieza de caucho con cdmara de aire o sin
ella, que se monta sobre la llanta de una rueda”. (Real Academia Espanola, 2023)

Nos encontramos en un mercado en continuo crecimiento y en el que se prevé un
incremento de su valor para 2026 (Intelligence, 2018).
Algunos de los motivos por los que se justifica este incremento son los siguientes:
a) Creciente demanda de conveniencia
b) Creciente enfoque hacia la economia del combustible
c) Altos costos de mantenimiento o reemplazo de los neumaticos
convencionales
d) Adopcion de tecnologia de fabricacion de vanguardia por parte de los OEM
para ofrecer diferenciacion de productos a través de la sostenibilidad, la
durabilidad y la asequibilidad.

Este mercado esta segmentado segun los siguientes criterios, llustracion 1.

Mercado de
cubiertas
[ I [ I |
S Usuario Tipo de Tipo de .
habucacion final cubierta vehiculo Leoeaia
: . Turismo

— Radial — OEM — Invierno individuo
— Diagonal ~— Posventa +— Verano “—{Comerciales

— Otros tipos

llustracion 1. Segmentacion del mercado de neumaticos.
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En lo que respecta a la cuota de mercado de neumaticos, estas son las marcas
mas valiosas actualmente (Haigh, 2023): Michelin, Bridgestone, Continental,
Dunlop, Goodyear, y Pirelli. No obstante, existen muchos otros fabricantes en el
mercado que se suman a la representacion global de todo el mercado de
neumaticos. En las siguientes imagenes, llustracion 2 e llustracion 3, podemos
observar la cuota de mercado y la posicion global de las marcas mas importantes.

Market shares of main players (USD, 2015)

Hankook _
3%\
Sumitomo Rubber

4% s

\
\

ChemcChina - Pirelli
4% -

Other players
45%
Continental _—"

7%
Goodyear
9%
Michelin
14%

Bridgestone
15%

llustracion 2. Tire Business; Fuente: Brian, Gamier & Co ests.

2022 2021 Logo Name Country 2022 2021 2022 2021
1 1 P Michelin i €6,671M €5,830M  AAA AAA
2 2 BRiDGesTonE Bridgestone . €6,121M €5,794M  AAA- AA+
3 3 o Continental = €3,668M €2,693M  AA+ AA
4 4 o Dunlop = €2,144M €1.564M  AA+ AA
5 5 Goodyear = €1,977M €1,476M  AAA- AA
6 6 e Pirelli 0 €1,295M €1.054M  AAA- AA+
7 7 manoon Hankook B €1,265M £939M AA AA-
8 8 oA Yokohama . €1,026M €644M AA+ AA-
9 ToXoTmES Toyo Tires 0 €782M AN+

10 Giti o= €666M AA-

llustracion 3. Ranking marcas de neumaticos 2021 y 2022. Fuente: (Haigh, 2023)
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e Michelin
Michelin junto con Bridgestone son las dos empresas lideres en el sector.
Esta naci6 en 1889 en Francia, cuenta con 122 centros de produccion
repartidos en 26 paises y esta presente comercialmente en 170 paises.
Tiene una cifra de ventas netas de 20.469 millones de euros y 123.600
empleados. (Michelin, 2023)

e Bridgestone
Es una marca japonesa que tuvo su comienzo en 1931, esta presente en la
fabricacion de cubiertas para distintos tipos de vehiculos como automoéviles,
motos, maquinaria agricola, camiones y maquinaria de construccion. Esta
empresa tiene un volumen en ventas de aproximadamente 16.500 millones
de euros y 135.636 empleados. Bridgestone esta presente en 150 paises.
(Bridgestone, 2023)

e Continental
Compania fundada en 1871, es una corporacion que cuenta con diferentes
divisiones especializadas, como sistemas de frenos, instrumentacion,
sistemas y componentes, electronica de vehiculos, soluciones de
infoentretenimiento y elastdomeros técnicos. Cuenta con un volumen de
ventas de 33,8 mil millones de ventas y mas de 190.000 empleados. Esta
empresa esta presente en 58 paises y mercados. (Continental, 2023)

e Dunlop
Esta empresa forma parte de la familia Goodyear desde 1999. (Dunlop,
2023)

e (Goodyear

Esta empresa fue fundada en 1898 por Frank Seiberling, se caracteriza por
centrarse en la innovacion y el futuro. Su volumen de ventas es de mas de
11 mil millones de euros. Esta empresa se caracteriza por ser productora de
otras marcas internacionales, ademas de ser productora de ella misma, y
también produce productos de cauchos y polimeros para diversos mercados.
Esta empresa cuenta con 72.000 empleados y opera en 57 plantas
repartidas a lo largo de 23 paises. (Goodyear, 2023)

o Pirelli
Pirelli fue fundada en 1872, destaca por ser una compania fabricante 100%
consumer. Cuenta con 18 fabricas distribuidas en 12 paises y alrededor de
30.700 empleados. (Pirelli, 2023)
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2.2 TIPOS DE ALMACENES

Un almacén, segun (Soler, 2009), se define como “espacio fisico en el que se
albergan y custodian los materiales y productos, bien sean materias primas,
semielaborados, o terminados y preparados para su distribucion, y que permite su
clasificacion, manipulacion y control.”

La tipologia de un almacén es muy variada, estos se pueden clasificar en base a
diferentes criterios, no obstante, la clasificacion de un almacén no es Unica, de tal
modo que un Unico almacén puede ser clasificado de distintas maneras
dependiendo a que criterio se atienda.

Existen 6 posibles criterios de clasificacion: (Flamarique, 2019)

1. Segun el régimen juridico de la infraestructura

a.

2. Segln

De propiedad
La empresa es propietaria del terreno y edificacion.

De alquiler
La empresa lo utiliza en régimen de arrendamiento.

De renting
La organizacion que lo utiliza paga a un tercero por el terreno y la
edificacion durante un periodo determinado.

De arrendamiento financiero o leasing

La empresa que lo utiliza paga mensualmente a un tercero por el
terreno y la edificacion durante un periodo determinado. Cuando
finaliza este periodo, la empresa puede adquirirlo en propiedad por
un remanente.

las necesidades especificas de una empresa.

Materias primas

Son utilizados para el almacenamiento de aquellos materiales que
van a ser utilizados posteriormente para la elaboracion de otro
producto.

Productos semielaborados

Son utilizados para el almacenamiento de aquellos productos que
estan en proceso de produccion y alin no estan listos para su tratado
como producto acabado.
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c. Materiales consumibles
Son utilizados para el almacenamiento de productos auxiliares
necesarios para la produccion del producto final o para materiales
gue son usados de forma diaria.

d. Productos finales o acabados
Son utilizados para el almacenamiento de aquellos productos que
han finalizado su proceso de produccion y estan preparados para ser
entregados al cliente final.

e. Archivos
Son utilizados para el almacenamiento de los flujos de informacion
de una empresa.

3. Segun la organizacion de la empresa

a. De servicio
Son utilizados para el almacenamiento de aquellas materias primas
gue se necesitan como minimo para un espacio corto de tiempo.
También se encuentran dentro de este tipo los almacenes
temporales ajenos, donde se puede almacenar aquel producto
sobrante que no puede soportar el almacén propio.

b. De depoésito
Son utilizados para almacenar productos de distintas empresas que
necesitan guardar sus productos en un lugar distinto a su propio
almacén, ya sea por falta de espacio o por otro motivo.

c. Logistico
Son almacenes propios de la empresa. Son utilizados para
almacenar el producto final y a la espera de su posterior distribucién.

d. Reguladoresy de distribucion
Se distinguen por necesitar un area especifica de preparacion de
pedidos para su posterior distribucion.

4. Segun la operativa y la zona de influencia
a. De primer nivel o centrales

Se caracterizan por su influencia tanto a nivel nacional como
internacional. Estan disenados para el almacenamiento de grandes
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cargas (cantidad minima de un palé de un Unico producto) y su
distribucion en transporte de larga distancia.

b. De segundo nivel o de influencia regional
Estan disenados para la distribucion de grandes cargas (cantidad
minima de un palé de un producto o varios) en transporte de media o
larga distancia.

c. De tercer nivel o de transito
Estan disenados para almacenar productos que entran al almacén
en forma de palés y tienen mucha rotacion, y distribucion en
pequenas cargas en transportes de media o corta distancia.

d. De cuarto nivel o de barrio
Se caracterizan por tener un area de influencia muy reducida. Estan
disenados para almacenar productos que entran al almacén en
forma de pequenas cargas que tienen mucha rotacion, y su
distribucion es en transportes de corta distancia.

5. Segln las caracteristicas del almacén

a. Convencional

Se caracterizan por tener una altura de entre 6 y 7 metros. Su
método principal de trabajo es por medio de los operarios, que
almacenan, retiran y transportan los productos por el almacén, no
obstante, también utilizan sistemas de manipulacibn mas
automatizados como pueden ser carretillas, transpalés o
montacargas. En la llustracion 4 se puede ver el ejemplo de un
almacén de este tipo.

llustracion 4. Almacén convencional. Fuente: Mecalux.
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b. De alta densidad o semiautomatico.
Se caracterizan por tener una altura de entre 10 y 15 metros. Sus
estanterias han de estar adaptadas a las dimensiones de los bultos y
es necesario la manipulacion de cargas mediante maquinaria
especifica. En la llustracion 5 se puede ver el ejemplo de un almacén
de este tipo.

llustracion 5. Almacén semiautomatico. Fuente: Mecalux.

c. Automatico

Un almacén automatico (Soler, 2009) se define como “almacén de
alta densidad donde los elementos de manutencion son
programables y actldan completamente automatizados, tanto en los
movimientos de entrada como de salida de las estanterias.” Se
caracterizan por tener una altura de 20 metros o mas. Sus
estanterias pueden ser de doble profundidad y todas las
manipulaciones de carga estan automatizadas. En la llustracion 6 se
puede ver el ejemplo de un almacén de este tipo.

llustracion 6. Almacén automatico. Fuente: Mecalux.
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6. Segun la infraestructura necesaria

a. Al aire libre
Estan destinados al almacenamiento de un tipo de producto que
pueda soportar las distintas situaciones climatologicas sin que
suponga ningln inconveniente para su calidad.

b. Edificio cubierto
Estan destinados al almacenamiento de un tipo de producto que no
pueda soportar situaciones climatologicas adversas.

c. Camara de temperatura controlada
Estan destinados al almacenamiento de aquellos productos, en su
mayoria perecederos, que necesitan conservarse a una temperatura
baja.

d. Camara de congelacion
Estan destinados al almacenamiento de aquellos productos que
necesiten conservarse en temperaturas muy bajas para conservarse
en optimas condiciones.

e. Deposito
Estan destinados al almacenamiento de liquidos en grandes
cantidades.

f. Silos

Estan destinados al almacenamiento de graneles soélidos. En la
llustracion 7 se puede ver el ejemplo de un almacén de este tipo.

4
i

y
¥
i

/4

»
83

TN
<
%

;
L
K
L
2
&
A
-

A\

by

B
|

| ¥
)
[}
B

]
> s

llustracion 7. Almacén de silos. Fuente: https://www.cimasindustrie.tn
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En nuestro caso de estudio tratamos con un almacén de tipo: segun el régimen
juridico, de propiedad; segun las necesidades especificas de la empresa, de
producto terminado; segun la organizacion de la empresa, logistico; segun la
operativa y la zona de influencia, de primer nivel; segin las caracteristicas del
almacén, de alta densidad; finalmente, seglin la infraestructura, de edificio
cubierto.

2.3 GESTION DE EXISTENCIAS DENTRO DE UN ALMACEN

La gestion de un almacén es distinta segln el tipo de empresa en la que nos
encontremos. Se distinguen dos grandes tipos, la empresa industrial y la empresa
mercantil.

La empresa industrial se caracteriza por obtener productos a través de la
transformacion o extraccion de una o varias materias primas.

La empresa mercantil se define en (Rogers, 2020) como “Conjunto de elementos
de diversa naturaleza, reducibles a capital o a trabajo, organizados dinamicamente
para producir bienes o servicios destinados al mercado.” Este tipo de empresas al
contrario que las industriales, se dedican a ser intermediarias en la
comercializacion de bienes y servicios.

El caso que tratamos en este trabajo es el de una empresa de tipo industrial o
productora, ya que obtiene un producto a través de la transformacion previa de
materias primas, y a su vez se puede caracterizar segun el producto fabricado, en
pesada, y segln la obtencion de insumos, en manufacturera. (Lopez, 2023)

Un nivel adecuado de inventarios ayuda a asegurar que una empresa tenga
suficientes existencias disponibles para satisfacer la demanda de los clientes y
minimizar la pérdida de ventas debido a la falta de stock. Sin embargo, tener
demasiado stock puede generar costos importantes en términos de
almacenamiento, obsolescencia, deterioro y financiamiento.

Por lo tanto, es fundamental que las empresas establezcan politicas de gestion de
existencias claras y efectivas para determinar cuando y cuanto material solicitar en
cada reaprovisionamiento, como almacenar y distribuir los productos, y como seguir
y controlar los niveles de inventario en todo momento.

La empresa debe determinar el nivel de inventario adecuado segln su estrategia
de negocio, sus objetivos de servicio al cliente y sus restricciones financieras.

El objetivo basico de la gestion de stocks es por lo tanto minimizar los costes
asociados a la existencia de inventarios manteniendo al mismo tiempo una buena
calidad de servicio al cliente.
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Por ello, la eleccion de un método de aprovisionamiento adecuado es esencial para
aplicar sistematicamente la politica de gestion de stocks que se desee y asi
garantizar la disponibilidad constante de los recursos necesarios para el
funcionamiento de la organizacion y para gestionar eficazmente los costos
asociados con el mantenimiento de inventarios y la adquisicion de materiales.

La gestion de inventarios depende de la demanda que caracterice a los articulos
que la empresa elabora. De esta manera sera distinto dependiendo si la demanda
es independiente o dependiente de la demanda de otros articulos

Alguno de los diferentes métodos de aprovisionamiento para llevar a cabo la
gestion de inventarios puede ser:

1. Sistemas de aprovisionamiento perioddico: Segun (Carballosa, 2014), el
momento de reaprovisionamiento sera en un periodo T constante que habra
que determinar, y la cantidad a reaprovisionar sera variable segin lo
necesario para conseguir un determinado volumen de existencias maximo.
Esta destinado a articulos con demanda independiente.

2. Sistemas de aprovisionamiento de cantidad fija: Segun (Carballosa, 2014),
la cantidad a reaprovisionar sera constante que habra que determinar, y el
momento de reaprovisionamiento sera en periodos variables. Esta destinado
a articulos con demanda independiente.

3. Modelo de lote econémico o formula de Harris-Wilson: Segun (Carballosa,
2014), este modelo trata de planificar cada cuanto reaprovisionar y en qué
cantidad durante un horizonte temporal, de manera que se solicite el
volumen 6ptimo de pedido con el cual se consiga minimizar el coste total de
la gestion de stocks. Esta destinado a articulos con demanda independiente.

4. MRP (Material Requirements Planning): Segun (Carballosa, 2014), Este
sistema busca calcular las necesidades de los diferentes componentes que
se van a fabricar o comprar a partir de unas estimaciones de demanda del
producto final. De esta manera, se estableceran las distintas 6rdenes de
compra y fabricacion y como resultado final se obtendra un “plan de
materiales”. Esta destinado a articulos con demanda dependiente.

En el caso que nos concierte, cubiertas de coche, existen ambos tipos de demanda,
por un lado, demanda dependiente, ya que su demanda depende de la demanda
de coches (su producto final), y demanda independiente, ya que pueden venderse
como pieza de repuesto directamente al cliente.

Por este motivo, los métodos de aprovisionamiento que se utilizaran para llevar a
cabo una correcta gestion de stocks en este caso de estudio dependen del cliente
final.
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- Aquellas cubiertas que estén destinadas a un cliente final de tipo “OEM”, es
decir que las utilizaran para como componente para la fabricacion de su
producto final (coche), utilizaran como método de aprovisionamiento el
modelo de lote econdmico o férmula de Harris-Wilson.

- Aquellas cubiertas que estén destinadas a un cliente final de tipo
“reemplazo”, es decir, que las utilizaran para distribuirlas a otros clientes
como producto de repuesto, utilizaran como método de aprovisionamiento el
modelo de MRP.

Dentro del almacén, en lo que respecta al ambito de la logistica, la necesidad de
tener una organizacion eficaz es uno de los puntos mas importantes para conseguir
la satisfaccion del cliente, siendo este uno de los grandes objetivos finales de
cualquier empresa industrial.

Los objetivos que persigue una buena gestion de existencias en un almacén son los
siguientes:

a) Minimizar tiempos y movimientos de transito de las mercancias.

b) Minimizar al maximo la cantidad de mercancia almacenada.

c) Evitar la rotura de stock, teniendo siempre disponibilidad inmediata de las
mercancias demandadas.

d) Satisfaccion final del cliente.

La variable del coste que supone la gestion correcta de un almacén esta sujeta
aproximadamente a estos valores:

- 48% gasto de personal
- 42% espacio ocupado
- 10% equipo

Por lo general, el gasto de personal se ve reducido en cuanto mas se incremente el
gasto en mejoras del equipo, como es todo lo que respecta a la automatizacion de
los procesos operativos que se llevan a cabo.

A grandes rasgos, un almacén debe cumplir con tener una buena distribucion de
las existencias mediante la cual obtener una eficiente manipulacion de estas, de tal
manera que se aproveche al maximo el volumen disponible con el minimo coste
operacional posible.

El aprovechamiento maximo del volumen disponible nos lleva al problema principal
al gue vamos a hacer referencia a lo largo del trabajo, la capacidad limitada de
almacenamiento de existencias, en nuestro caso particular, dentro de un almacén
automatico.
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3 CAPITULO 3: GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS
DENTRO DEL ALMACEN

3.1 INTRODUCCION

El proceso general que sigue un producto desde la obtencion de sus materias
primas hasta que se carga en el camion para dirigirse a su correspondiente destino
esta constituido por diversas etapas generales propias de la empresa industrial.

En la llustracion 8 podemos observar el flujo general que sigue una mercancia
dentro de una empresa del ambito industrial.
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llustracion 8. Flujo de una empresa industrial. (Flamarique, 2018)

En este punto se va a detallar el proceso, para nuestro caso particular, que sigue
una cubierta de turismo desde que entra en el almacén hasta que sale expedida en
un camion hacia su destino correspondiente.
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3.2 PROCESO DE GESTION ACTUAL

El almacén en el que nos encontramos esta organizado en diversas zonas,
llustracion 9:

Zona “A” de recepcion de cubiertas desde fabricacion con sus maquinas
correspondientes.

Zona “B” de recepcion de cubiertas desde PLE, que es una de las naves de
la fabrica en donde se elaboran las ruedas recauchutadas de camion, con
sus maquinas correspondientes.

Zona “C” de almacenaje de cubiertas.

Zona “D”, que corresponde con el espacio destinado a una apiladora para
ordenar las cubiertas de recauchutado.

Zona “E” correspondiente al espacio dedicado al ASRS, “Automatic Storage
and Retrival System”, que es un almacén automatico basado en un sistema
para almacenar y retirar mercancias de forma automatica, cuyo objetivo es
optimizar las tareas que se llevan a cabo en el almacén para mejorar su
rendimiento.

Zona “F” de muelles de carga.

La zona C de almacenaje se divide en 3 zonas segun el tipo de cubierta que se
almacene. Existen 3 tipos de cubiertas que se fabrican en esta planta de
neumaticos: Agricola, camion y turismo. No obstante, este trabajo solo hace
referencia a las cubiertas de turismo. La distribucion de la zona C de almacenaje
esta dividida en forma de ubicaciones, cada una de ellas con un identificador Unico,
para tener un almacenamiento sencillo y ordenado de las cubiertas.

ZONA A
ZONA C
ZONA C
ZONA C
ZONA C
oNAC ONAC ZONA C
ZONA B ZONAF

llustracion 9. Distribucion almacén.
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En la llustracion 10 podemos observar el flujo general de una cubierta desde que
entra en el almacén hasta que es expedida.

Recepcion Registro

& Inspeccion de entraca. ) ;’:‘;ﬁi‘;’; = Expedicion
dem'“ %Aﬁsc::::‘hles WY’ delos procuctos (Picking) TRERERERe

llustracion 10. Proceso de gestion de una mercancia en un almacén. Fuente: (Ubilla, 2023)

A continuacion, se detallaran las diferentes etapas del flujo de una cubierta en el
almaceén.

1. Entrada de cubiertas al almacén desde fabricacion

El inicio del trayecto que sigue una cubierta en el almacén coincide con el final del
trayecto de su proceso de fabricacion.

2. Paletizado de cubiertas

El primer paso que realizan es, tras entrar de la nave de fabricacion a la de
almacenaje, estas se colocan en forma de paleta. Cada paleta Gnicamente puede
contener un Unico ITM (hace referencia a un tipo de cubierta identificada con un
codigo Unico), no pueden ser mezclados entre si.

Existen dos formas de colocarlas en paleta, pueden estar en rulos de 3 o de 4, esto
se decide en funcion del diametro de la rueda. A su vez, cada rulo puede contener
desde 4 hasta 8 cubiertas, dependiendo del grosor de estas. Por lo tanto, cada
paleta variara en el nUmero de cubiertas que contiene, y este nimero oscilara entre
12y 32.

3. Almacenamiento de paletas en ubicaciones

Una vez las cubiertas de un ITM estan colocadas en su paleta correspondiente,
estas son transportadas mediante carretillas, manejadas de forma manual, a su
ubicacion correspondiente dentro del almacén.

Cada ubicacion solo puede contener paletas que contengan el mismo ITM, ademas,
estas ubicaciones tienen una capacidad determinada, de forma que solo se pueden
apilar paletas hasta 5 alturas.
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4. Libracion de cubiertas

A partir de tener las cubiertas paletizadas y ubicadas donde corresponde, comienza
el proceso de libracion, donde se produce la llegada de la orden de pedido.

Orden de pedido

Cuando llega la orden de pedido, el primer paso es realizar una libracién, este
proceso consiste, a rasgos generales, en extraer la mercancia del lugar del almacén
donde esta ubicada y transportarla hasta la zona donde se va a preparar el pedido.
En este caso particular se transportara hasta el ASRS (almacén automatico) ya que
este sera el encargado de preparar de forma automatica el pedido.

Se emitird una orden que contiene datos como, la ruta con el destino del camién,
los ITM que contendra este, las cantidades de cada uno y las cantidades ya
existentes dentro del ASRS entre otros.

Actualmente, para realizar la libracion, se miran los ITM, las cantidades pedidas de
cada uno y las cantidades que ya estan almacenadas en el almacén automatico.

Para calcular la cantidad de paletas que mandar al ASRS, se mira la cantidad total
pedida de cubiertas de ese ITM y se le restan aquellas que ya estan dentro del
almacén automatico del ASRS. La diferencia se envia en unidades de paletas
completas, tantas como sea necesario para conseguir la cantidad total requerida.

Tras librar todos los ITM que contiene la orden de pedido, las cubiertas quedan
almacenadas en el almacén automatico del ASRS. Este consta de 4 pasillos con un
total de 8 estanterias. Cada estanteria tiene un total de 350 ubicaciones, lo que
supone un total de 2800 ubicaciones en donde se almacenan pilas de 3 o0 4
cubiertas segln su dimension.

5. Picking

El siguiente paso es realizar el “picking”. Este proceso es otro de los que realiza de
forma automatica el ASRS y consiste en preparar correctamente, poniéndolas su
etiqueta correspondiente si procede, las cubiertas que van a ser expedidas.

El sobrante entre las unidades introducidas y las necesarias para la orden de
pedido no se etiquetaran. Este sobrante se llama “picos”, que quedara dentro del
almacén automatico, sin etiquetar, hasta la proxima orden de pedido que contenga
ese ITM. La acumulacion de estos picos es el problema principal que se plantea.
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6. Expedicion

Cuando las cubiertas estan ya preparadas y etiquetadas, la propia maquina las pide
y se cargan en el camion correspondiente, donde un operario dara una ayuda final
para acomodarlas correctamente dentro de éste.

De esta forma terminaria el proceso actual de expedicion de cubiertas.

3.3 PROCESO DE GESTION PROPUESTO

Nos encontramos frente a un problema de capacidad de almacenaje dentro de lo
que se conoce como almacén automatico, que forma parte del total de la maquina
“ASRS”.

El foco de este esta en la forma en la que se introducen las cubiertas dentro del
almacén automatico. Como se ha visto en el punto 3.2, se introducen de forma
indivisible en paleta completa, a pesar de que no estén estipuladas tantas
cubiertas en la orden de pedido.

El cambio que se propone para dar solucion a este problema es cambiar, para
algunos ITM concretos, la forma en la que se introducen, de tal manera que, en vez
de introducir paletas completas, el sobrante de la diferencia entre la cantidad de
cubiertas en paleta completa y la cantidad total pedida, se introducira en unidades.
Esta forma de introducirlas se llama por picos, asi se introduciran exactamente el
ndimero de cubiertas necesarias y no habra sobrante.

Esta técnica para introducir cubiertas no se puede realizar para todos los ITM, ya
que requiere de un trabajo manual, el cual es mucho mas lento y costoso. Por esta
razén, habra que seleccionar solo un nimero concreto de ITM que enviar de esta
forma.

Este proceso de seleccion, que se realizara de forma automatica y semanal, es el
qgue se va a desarrollar en el siguiente punto del trabajo, y con el que se obtendra,
como resultado final, una lista que contendra los ITM que introducir en forma de
picos.

El proceso de gestion que sigue es el mismo que el descrito en el punto 3.2,
excepto en el subproceso de libracion, que es donde se introducen los cambios
propuestos.

1. Entrada de cubiertas al almacén desde fabricacion

No se propone ningln cambio frente al actual.

2. Paletizado de cubiertas
No se propone ningun cambio frente al actual.
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3. Almacenamiento de paletas en lotes

No se propone ningln cambio frente al actual.
4. Libracion de cubiertas

Orden de pedido: X ITM de Y cubiertas cada ITM

a. Si el ITM esta en la lista para enviar en forma de picos, el proceso
que seguira es el siguiente:

= Calcular cantidad a introducir. Cantidad orden de pedido -
cantidad de ese ITM dentro del ASRS.

= Calcular cantidad que enviar por paletas. Cociente,
redondeado al entero inferior, entre la cantidad a introducir y
el nimero de cubiertas por paleta.

= Calcular la cantidad que enviar por picos. La diferencia entre
la cantidad a introducir y la cantidad a enviar por paletas

Ejemplo 1. Método propuesto aplicado.

Tenemos una orden de pedido que necesita de 65 cubiertas del ITM
939928101 y en el almacén automatico tenemos 8 cubiertas. Este
ITM esta almacenado en paletas de 32, 4 rulos y 8 cubiertas por rulo.
Ademas, Ese ITM esta seleccionado para librarse en forma de picos.

El proceso que seguir, aplicando el procedimiento propuesto seria:

- Calcular cantidad a introducir. Se necesitarian 57 cubiertas
[65 - 8].

- Calcular cantidad que enviar por paletas. [57 /32 = 1,78, que
redondeado al entero inferior es 1]. Se enviaran 32 cubiertas
en 1 paleta.

- Calcular la cantidad que enviar por picos. [57 - 32] Se
introduciran 25 cubiertas en forma de picos.

b. ITM en forma de paleta

= Calcular cantidad a introducir. Cantidad orden de pedido -
cantidad de ese ITM dentro del ASRS.

MEJORA DE LA GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS EN UNA FABRICA DE NEUMATICOS -
Marina Aparicio Pena



TRABAJO DE FIN DE GRADO - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

= Calcular cantidad que enviar por paletas. Cociente,
redondeado al entero superior, entre la cantidad a introducir y
el nimero de cubiertas por paleta.

Ejemplo 2. Método actual

Tenemos una orden de pedido que necesita de 65 cubiertas del ITM
939928101 y en el almacén automatico tenemos 8 cubiertas. Este
ITM esta almacenado en paletas de 32, 4 rulos y 8 cubiertas por rulo.

El proceso que seguir, aplicando el procedimiento actual seria:

- Calcular cantidad a introducir. Se necesitarian 57 cubiertas
[65 - 8].

- Calcular cantidad que enviar por paletas. [57 /32 = 1,78,
que redondeado al entero superior es 2]. Se enviaran 64
cubiertas en 2 paleta.

- Una vez expedidas, quedaria un sobrante dentro del almacén
de, [64 - 57], 7 cubiertas.

5. Picking
No se propone ningun cambio frente al actual.

6. Expedicion
No se propone ninglin cambio frente al actual.
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4 CAPITULO 5: DEFINICION Y DESARROLLO DE LA
PROPUESTA

4.1 PUESTA EN SITUACION

Se tiene una maquina, un almacén automatico, que tiene como entrada la toma de
determinadas cubiertas desde un almacén general y como salida, la carga de estas
directamente en el camion correspondiente.

El problema reside en que la maquina almacena una cantidad de cubiertas antes
de ser expedidas, lo que implica una capacidad limite en el almacén y en el nimero
de cubiertas expedidas, que requiere ser aprovechada de la manera mas eficiente
posible.

Actualmente, la maquina trabaja de tal manera que introduce en el almacén que
tiene integrado, cada ITM en forma de paleta completa. A pesar de que Unicamente
sea necesaria una unidad de ese tipo de cubierta, actualmente, se almacena la
paleta completa, por lo que la cantidad de cubiertas restantes que no sean
expedidas se quedarian en dicho almacén. Si a esto se le anade que se trata de
una cubierta con poca rotacion, es decir, que no suele ser pedida con frecuencia, te
encuentras en una situacion en la que estas renunciando a un espacio Util de
almacén durante un periodo de tiempo considerable.

Para solucionar este problema relacionado con la capacidad, se busca crear un
procedimiento automatico a realizar semanalmente con el que obtengamos una
aproximacion certera de las cubiertas que van a ser pedidas un nimero de veces
bajo durante la semana correspondiente y el mes siguiente.

Se tiene como objetivo final conseguir un proceso automatico, a través de Excel y
apoyado en la herramienta de macros, que nos dé como resultado los ITM que
habria que enviar a la maquina en forma de picos.

4.2 EXPLICACION GENERAL DEL PROGRAMA

El programa da como resultado una prevision formada por un nimero determinado
de ITM. Esta prevision ha sido obtenida a partir de otras dos y bajo ciertas
condiciones.

Para obtener el resultado de las previsiones, partimos de dos bases de datos. Una
de ellas contiene informacion de datos historicos y la otra de datos sobre la
demanda futura.
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Para realizar el programa se utilizaran simultaneamente las dos bases de datos, ya
que ambas se complementan entre si, aportando un mejor resultado en su
conjunto.

Las distintas pestanas que conforman el programa son las siguientes:

e Datos historicos.
Contiene los datos necesarios para realizar la prevision historica

e Prevision historica.
Se basa en un estudio de la rotacion de las cubiertas. Para obtener la
prevision es necesario el tratamiento previo de los datos mediante un
criterio determinado que se detallara en el siguiente punto, PREVISION
HISTORICA.

e Prevision demanda.
Se basa en una estimacion de las cubiertas que seran demandas y
en qué cantidad. Se obtiene de forma directa con los datos que
disponemos de los clientes.

e Prevision conjunta.
Se obtiene a través de un procedimiento que utiliza las previsiones
histéricas y de demanda.

e Resultados.
Compara los resultados obtenidos de la prevision con los datos
reales.

e Verificacion.
Comprueba que el programa se ha ejecutado de forma correcta.

4.3 PREVISION HISTORICA

Los datos, datos histéricos, que son utilizados para realizar la prevision histérica,
no nos dan informacion acerca de la semana de la que se va a realizar la prevision,
por ello, se ha de buscar un procedimiento adecuado con el que obtener una
aproximacion de los viajes que saldran esa semana y el futuro comportamiento de
esos ITM en cuanto a su rotacion semanal y mensual.

Se pretende hacer un estudio de la rotacion de los ITM a partir de datos que nos
aportan informacion acerca de como ha ido comportandose cada uno
anteriormente.

MEJORA DE LA GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS EN UNA FABRICA DE NEUMATICOS -
Marina Aparicio Pena



TRABAJO DE FIN DE GRADO - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

Para obtener el mejor resultado final posible se han tratado esos datos historicos
mediante distintos criterios, con los que obtener una prevision de ITM con baja
rotacion para una semana determinada. Para elegir el mejor criterio de todos, se ha
evaluado la eficacia de cada uno segln distintos parametros.

Los parametros utilizados para comprobar su eficacia han sido los siguientes:

NUmero de cubiertas resultantes de la prevision.

Este parametro nos indica el nimero de ITM resultantes de la
prevision.

NUumero de ITM que salen en la semana x o efectivas.

Este parametro muestra cuantos tipos de cubiertas se enviarian por
picos en la semana X de las resultantes de la prevision.

El criterio serd mejor cuanto mas alto sea este nimero, no obstante,
solo sera importante si el parametro “Cantidad total de viajes que
salen” es bajo, ya que interesa enviar por picos el mayor nimero de
ITM posible con un nimero bajo de viajes.

Este dato es normal que sea bajo ya que estamos poniendo en la
prevision aquellos ITM que no suelen salir debido a su baja rotacion.

Cantidad total de viajes que salen

Este parametro muestra cuantos viajes en total se haran por picos.

El criterio sera mejor cuanto mas bajo sea este nimero, teniendo en
cuenta a su vez el parametro “Nuimero de ITM que salen en la
semana Xx”.

%viajes

%ITM

Este parametro indica el porcentaje de viajes que se hacen en los ITM
de la prevision del total de viajes de la semana x.

El criterio sera mejor cuanto mas pequeno sea este porcentaje
siempre y cuando él %ITM lo acompane.

Este parametro indica el porcentaje de ITM de la prevision que salen
en la semana x del total de ITM de la semana x.

El criterio sera mejor cuanto mas grande sea este porcentaje siempre
y cuando él %viajes lo acompane.
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e Relacion %viajesy % ITM
Este parametro muestra la relacion existente entre los dos
parametros anteriores ya que estan relacionados entre si y solo sera
bueno el resultado si ambos parametros son buenos
simultaneamente. Este es el parametro de mayor importancia.

o % errorideal
Hace referencia al error entre los ITM que he seleccionado en la
prevision para enviar a picos y los ideales que tendrian que haber
sido seleccionados. Cuanto mas bajo sea este error significa que mas
ITM coinciden con los ideales y mejor sera la prevision.

A continuacién, vamos a mostrar los distintos criterios probados y su evaluacion.

Para el estudio de cada criterio se han tomado los datos de las cubiertas expedidas
a partir del 23 de agosto de 2022 y se ha hecho una simulacion de la prevision de
cubiertas que enviar en forma de picos para cada criterio para la semana del 17 de
octubre al 22 de octubre.

Para todos los criterios se han realizado en primer lugar una serie de pasos
comunes.

Partimos de 4 datos para cada cubierta que es expedida:

- Coddigo o ITM, es Unico para cada tipo de cubierta.

- CTRQTY, que es la cantidad de cubiertas que se expiden de ese tipo.

- Almacén, dentro del almacén general existen distintos almacenes
determinados dentro de él. En este estudio s6lo vamos a tener en cuenta los
llamados ASRS y TM.

- Fecha, indica el dia en el que la cubierta sale expedida de nuestro almacén,
es decir, el dia en el que abandona la maquina.

Para llevar a cabo cada uno de los criterios, tratamos estos datos para
simplificarlos y ordenarlos. Para ello los ordenamos segun dos parametros:

- Segun la semana en la que se expiden, asi quedan ordenados por semanas.
- Segun el namero de viajes realizados en total para cada ITM.

Los primeros pasos comunes a todos los criterios son los siguientes:

1. Se tienen todas las cubiertas que se expiden a lo largo del tiempo, con datos
sobre su codigo, su CTRQTY, el almacén al que pertenecen y la fecha en la
que son expedidos.
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2. Esos datos se dividen, siguiendo el criterio de fecha, en semanas, y a su vez,
se eliminan aquellas cubiertas repetidas (en una misma semana), se
almacena el dato del nimero de veces que se ha expedido un palé y del
nimero de cubiertas totales que se han expedido, todo esto por cada tipo

de cubierta y por semana.

Tras obtener estos datos se ordenan en sentido creciente segun el niumero
de cubiertas totales que se han expedido.

Como resultado se obtienen 3 columnas [Cubiertas Unicas/Numero de
viajes expedidos por tipo de cubierta / Numero de cubiertas expedidas por
tipo de cubierta] para cada semana. Estos datos se almacenan juntos en un
resumen global.

A partir de este resumen global llustracion 11 se realizara cada criterio.
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llustracion 11. Resumen global datos.
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4.4 CRITERIOS

441 CRITERIO1

El criterio de seleccion de ITM se basa en el nimero de semanas que sale cada
ITM, de tal forma que cuantas menos semanas salga, es decir, menos rotacion
mensual tenga, mas probable es que sea seleccionado en la prevision.

El proceso que sigue este criterio es el siguiente:

Se tiene el conjunto de ITM [columna A], para cada uno de ellos se calcula el
numero de viajes que tiene cada semana [columnas B, C, D y E] y el nUmero de
semanas que tiene al menos 1 viaje [columna F].

Una vez se tienen estos datos calculados, se ordenan segln el nimero de semanas
en sentido ascendente, y los primeros ITM resultantes seran los que corresponden
a la prevision.

Para una seleccion de 50 ITM, la prevision quedara de la siguiente forma, llustracion
12:

A B C D E F G
I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 cuantas
semanas

559343102 1
19308101
905390101
589024110
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llustracion 12. Prevision criterio 1.
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4.4.1.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 1 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

Criterios N° Prevision N° % %viajes | Relacion Relacién | Error
. e .. o . .
prevision | ensem x | viajes | ITM ideal ideal

Criterio

1 50 10 81 459 | 0,75 0,164 0,046 88

Tabla 1. Resultados critero 1.
Como resultados obtenemos:

Salen 10 ITM en la semana x de los 50

- Entotal suman una cantidad de 81 viajes.

- El'% de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 4,59 %.

- El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 0,75%.

- Larelacion entre los dos porcentajes anteriores es de 0,164

- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

- Elerrorideal es de 88 %

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente
forma, llustracion 13:

SIN DUPLICADOS [quitando

B weviies e toales PROMEDIO Wl e pomeoied | Uil Sdeemde Mo e
34944101 1 19308101~ N/ 35: 101 1 81 81 1 Lo L) 88 T1,B5185185 4,59 0,73% 0,164
164178101 1 905390101 /A 598 101 1

4 | 2551181 1 559343102 " A 681 14 2 2 8101 1
s 1 e ssasotion ' ; mosion 1
6 | 262889101 1 asac04100 " LU 1 5 363389101 1
7 450747706 1 sss024110 " #NJA s 450747706 1
450747707 1 598407201 NA & 450747707 1
333762101 1 162706101 #N/A 8 5 2101 1
sssorios prrie smaoricn s P
608021101 1 571693108 A 627258102 2 608021101 1
644311705 1 438185101 A 644311705 1
675263105 1 6a07a7101 " LLL) 675263105 1
708989102 1 saseanion N 708989102 1 =/
836741105 1 566706105 /A 836741105 1 L
873950101 1 539343100 " #N/A 873950101 1 /A
$90565705 1 974816108 " /A 90565705 1 A
280412103 2 asas26101 " A 380412103 2 /A
450747701 2 162706710 " A 7701 2 A
450747702 2 14177104 L) 450747702 2 r L0
21 | 450747703 2 7615115 N 450747703 2 [ L)
568706101 2 319647120 " #NA 568706101 2 [ /A
634311703 2 378668101 #N/A 644311703 2 N/A
644311704 2 595470700 * /A £44311704 2 A
e 1 s sntasaris s 2 s
£ 702367107 2 sasazaroa " A 702367107 2 [
755078101 2 678811700 LLL) 755078101 2
26 | 817460101 2 858347700 N 817450101 2
846650101 2 asaaa7ioz” #NA 846650101 2
521900101 2 17826101 " #N/A 921500101 2
936699101 2 s3mmor” /A 936693101
990565700 2 Tirssei02” A 990565700 2 i
125768106 3 g9s76120 © L) 125768106 3 r /A
34210297105 3 192955101 " N 210297105 3 [ L)
343993101 3 780353711 " /A 343993101 3 L)
380412101 3 708" #N/A 380412101 3 NS
408567101 185028101 " /A 408367101 /A
wloonrmo 1 asrsars” om0 s i

llustracion 13. Resultados prevision criterio 1.

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 14, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,82 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.
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A E C D E F G H | J
UBICACIONES
- Semaniﬂ' unidades en el ASRS OCUPADAS POR LOS ITM
PREVISION sem x sem x+1 sem x+2 semx+3 semx+] consecutivas . - 0,82%
después de un mes DE LA PREVISION
. que no sale .
~ ~ ~ ~ ~ ~ DESPUES DE UN MES

2 | 19308101 o o o o o 4 o
3 438185101 0 343 915 1709 1146 0 -4113
4 540787101 0 0 0 0 0 4 0
5 | 846631101 0 0 2 0 0 1 -2
6 319647110 0 0 0 0 0 4 0
7 378668101 o o o o o 4 o
2 595470700 o 1 o o o o -1
9 595470701 o 7 o o o o -7
10 648374702 o o 84 o o 1 -84

1 678411700 o o o o o 4 o
12 | B58347700 o ] ] ] ] 4 o
13 | B58347702 o ] ] ] ] 4 o
14 1917826101 o o o o o 4 o
15 185025101 o 132 81 a0 10 o -263
16 | 243763704 o o o o o 4 o
17 389740743 0 0 0 0 0 4 0
18 400189109 12 0 49 0 0 1 -37
19 490862702 0 0 0 0 0 4 0
20 930163101 o o o o o 4 o
21 905390101 o o o o o 4 o
22 568706105 o 8 o o o o -8
23 613737107 o o o o o 4 o
24 J77356102 o o o o o 4 o
25 417046102 o ] ] 1 ] 2 -1
26 681383715 o ] ] ] ] 4 o
27 559343102 o o 7 106 126 1 -239
28 627258102 227 500 157 302 122 o -1118
28 559343101 214 o o o o 4 22 6
30 974816108 60 79 0 18 1 0 -70
31 89576110 207 0 0 0 0 4 15 4
32 192955101 0 0 0 0 0 4 0
33 412394101 o 1 19 9 o o -29
34 389740742 o o 11 o o 1 -11
35 353604101 1 4 7 29 13 o -52
36 125768106 11 o o o o 4 11 3

llustracion 14. Resultados rotacion mensual criterio 1.

44111 VENTAJAS

Los ITM seleccionados tendran una rotacion mensual muy baja, ya que este
método esta fundamentado directamente al nimero de semanas que sale cada
uno.

Rapido y facil de automatizar.

4.4.1.1.2 DESVENTAJAS

No tiene en cuenta la rotacion semanal de los ITM, es decir, su nimero de viajes
semanal. Por lo tanto, si sale un ITM en la semana X, puede que haga 1 viaje
Gnicamente, lo que seria bueno para mandar en forma de picos, o 50, que no seria
conveniente.

Para la seleccion dentro un mismo namero de semanas no tiene en cuenta ningun
orden. En la siguiente llustracion 15 observamos un ejemplo de esta situacion:
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99 162681101 40 12 13 0 3
100 164178101 10 13 5 1 4 INCONVENIENTE
101 237476101 2 2 1 4
102| 478670101 24 20 2 1 4
103| 846690101 1 3 1 1 4 INCONVENIENTE
104 873990101 46 24 16 1 4
105| 571693101 17 7 2 2 4
106 709354101 1 3 1 2 4 INCONVENIENTE
107 744721101 16 18 9 2 4

llustracion 15. Ejemplo desventajas criterio 1.

La suma de los viajes de la fila 100 es de 29 y ha sido seleccionado, y en cambio
los ITM de las filas 103 y 106, con una suma de viajes de 6 y 7 respectivamente,
no han sido seleccionados.

442 CRITERIO 2

El criterio de seleccion consiste en ir filtrando, seglin un nimero maximo, la
cantidad de viajes que salen, por cada filtro, vas seleccionando los ITM que
resulten de este. El filtro se va aumentando progresivamente hasta obtener el
nimero de cubiertas total requeridas.

Por ejemplo, como condicion que la cantidad de viajes que salen sea menor que 3,
se seleccionan todos los ITM que lo cumplan, si aln es necesario seleccionar mas,
se aumenta a 4, se seleccionan los nuevos que aparezcan, y asi sucesivamente
hasta obtener el niimero necesario.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente,
llustracion 16.

& B c o E
. ™o, mu-d[_ | semw-3[, mu-2[|  sem - 1,
EREEE a0 il k& 53
3| 9de3sI00 651 645 08 33
4| same3im 0 [} 0 [}
5 | 389083101 28 27 27 43
& | sameoim [ F W 68
v svdEE0s 3 3 0 z
8 | SeEmEim 15 3 2 20
5| 974304101 il 25 33 23
EREEE i E 24 £
0o s Eil 633 434 1182
© | asTTne i) E3) 62 51
B as3TrzI & il % 42
w4433t 1 8 1l i3
B 3366301 2 1 [ s
| 332546101 ES *® 50 Ed
| 32808301 65 7 88 67
1B Szrannio 2 0 o 7
19 920434101 1z 21 21 03
o | 32033301 15 5 7 E)
o | gmEesin 0 [ 0 [
= | 305380101 0 [ 0 [
23| §99621I09 757 EE 169 1302
EREE 10 21 £ a0
25| 83753901 30 bl a7 52
R 1 i 4 H
o1 | 885347109 ‘8 @ 0 z
23 | 83534TION a0 i a0 B3
25| 877335101 2 3 a0 "
| 573990101 1 z [ z
@ | sizrazol 1z z 24 z
3 | 8863 2 Ell 58 Edl
R 19 B ] 5
R 0 [ 0 [
| 858347700 0 [ 0 [

6 | 846650101 2 1 0 [
3 BdsE3N0 0 [ 1 [
| EWTT0S 1 [ 0 [
| §E25STI0N 3 3 a8 Eil
| s244301 3 2 B El
4| sE70003 0 [ ® [
4z | giaT00IN 6 5 i B
| 8T4E0IN 2 0 1 [
4| wasm 52 75 330 B
45| w2 39 23 £ 43
4 | 730332102 ] [ s [
a7 | Tesezewl &1 kt] s ®1
| TE2SSTION 0 [ 0 [
4| 7A0353N 0 [ 0 [
50| 780353710 0 ES) 0 [
51 TE0zaSI0l 33 ® 1 ]
52 | 77IsSEI0R 0 [ 0 [
55 777556101 38 7 48 25
5 772888101 3 z ] 5
55|  7e3SESIN 24 i ] 3

llustracion 16. Estructura criterio 2.
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Se analizan los ITM de las lltimas 4 semanas. Para cada ITM [columna A] se
calcula el nimero de viajes que salen cada semana [columnas B, C, Dy E],

Se filtra cada semana por un nimero determinado, llustracién 17 e llustraciéon 18,
y se rellenan de un color aquellas celdas de ITM resultantes del filtro, llustracion
19. Si fuese necesario seleccionar mas ITM se realizaria otro filtro aumentando el
numero y se rellenarian del mismo color las celdas resultantes. Este mismo proceso
se repite sucesivamente hasta alcanzar el nimero de tipos de cubiertas necesario.
En este caso se quiere seleccionar un total de 50 cubiertas para la prevision.

Como alin es necesario seleccionar 7 cubiertas mas, se incrementa el filtro,
llustracién 20, hasta conseguir las 50 cubiertas resultantes, llustracion 21.

fl Ordenar de menor a mayor

:l Ordenar de mayor a menor

Ordenar por color 3 :l
Filtros de pamero 3 Esigual ...
Buscar Mo esigual a...
«[¥ (Seleccionar toda) - Mayor que...
-0
H Mayor o igual que...
=1 May qual g
Menor que...
2 Mener g
3 .
Menor o igual que...
= M qual q
5 Entre...
6
= Diez mejores...
bl v Superior del promedio

Inferior al promedio
ACEPTAR Cancelar
Filtro personalizado...

u ' u

llustracion 17. Filtro de nimero.

Autofiltro personalizado ? X

Maostrar las filas en las cuales:
sem x-1

&5 menor que ~| |3 ~
@1 Oo

Use 7 para representar cualquier caracter individual
Use * para representar cualquier serie de caracteres

llustracion 18. Filtro menor que 3.
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A E c o E
| I semx—4 y| semx-3[y| sem=-2[y sem x-1 y
4 9301631071

2 91726101
2z 05330101
an &73330101
a4 855347702
5 858347700
36 S4EE30101
ar S4E631101
a2 836741105
42 752557101
43 TE0355T1
62 TTTSsE102
62 754555101
w BE1383715
bl BE1353714
T B75411700
] B74613115
an B4075TI0
LUl B13737107
103 53547070
il 535470700
2 583024110
4 583024103
15 583024102
3 ST1633101
4 430652702
L] 475415101
1 7046103
2 HT046102
72 393526101
74 389740743
i 389740742
i 3TEEES101
120 363589101
194 334034101
7 1364710
208 255215103
203 243763704
213 192355101
228 1BZT0ETI0
245 106351102
262 Sedzd 0t
265 13308101

CoOoCO0O0O0O0O0C0-.0O0O0O0C00O000000000000ONOO0000-OMNO02O00
CoOOCO0OO0O0OO0O0aAMNMOO0O000000000 . A000000000000a00MO00
o000 O0O00O0O00 D000 0000000000000 00000 0000000
O00O0D0O0O00O0-.D0O0D002000 000000000000 00000000 MO00

llustracion 19. Filtro de menor que 3. Resultado 43 cubiertas.

Autofiltro personalizado 7 x

Maostrar las filas en las cuales:
sem x-2

&s menor que ~| |4 ~
@y Oo

Use ? para representar cualquier caracter individual
Use * para representar cualquier serie de caracteres

llustracion 20. Filtro menor que 4.

Este proceso se repetiria sucesivamente hasta obtener las 50 cubiertas. Una vez
que se obtienen, para obtener el resultado final de la prevision, se filtra la columna
que contiene a los tipos de cubierta por color, llustracion 22, y esas cubiertas
serian las resultantes de la prevision, llustracion 23.
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A E c o E

M semu-d[y|  semu-3 | semw-2[y  semuxlly

4 330163101
21 31752610
22 305330101
30 873330101
34 858347702
35 858347700
3 546630101
37 B4G63TI0
38 B3ET4N05
48 TEZE5TI0
43 TBO3S3TN
52 TTTEEE102
58 54585101
70 BEI3E37I5
kil BE13E3714
7 BT3411700
] B74613T15
87 48374702
90 G407ETI0N
lul BI3737107
03 535470701
1o 595470700
1z 553024710
1 583024103
15 583024102
i 5763310
1 SRETOE105
44 430662702
e 47E415101
.61 417046103
62 HT04E102
123 12334717
Lz 412334101
16 408567101
72 33526101
74 | 383740743
175 383740742
] GTaBEE101
180 363383101
1.8 343333101
194 334034101
i:rd 31364710
208 255218103
209 243763704
21 13235510
228 TEZT0ETI0
24 125765106
245 106351102
262 Sddz4101
265 13308101
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llustracion 21. Filtro menor que 4. Resultado 50 ITM.

A B c o E
; ITM v‘ semx-4],] sema-3,| semw-2[, semu1[,

Ordenar de menor a mayor 8 53

. 308 331

Ordenar de mayar a menor 0 1

27 43

Qrdenar por color v A pes

o Zz

1z 20

Filtrar por color ¥ | Filtrar por color de celda
Filtros de nimero » I:I
Buscar yel Sin relleno

Seleccionar todo) ~ g ISL

2638101 e 28
2638103 ] 67
977101 n 7
7434101 a 03
3419101 7 2

o 0
9308101 0 0
24210101 163 1307
1029701 35 30
4424101 v 47 52
e 4 il
o 2
ACEPTAR Cancelar 30 133
30 17
B arasauw I & a 2
kil BTZ732101 12 23 24 23
32z G640 26 3 56 38
o SE4TSTI0 1 & L=l ]
a4 853347702 a 0 a 0
36 858347700 o 0 o 0
8 546630101 z 1 o 0
w B4EE3TI0N o 0 1 0
a8 BIETHI0S 1 0 a 0
8 832537101 34 38 48 81
@0 G2d343101 35 23 1 24
4 19700103 o 0 1 0
2 813700101 B 15 12 8
43 817460101 2 170 1 0
i G1T315101 13z T 330 166
45 FIIETZI00 33 23 36 43
45 730332102 8 0 5 0
47 TBEZ26101 &1 73 s 1
L TE2S5TI0 o 0 o 0
49 TE0353T1 o 0 o 0
50 780353710 o 33 o 0
51 80235101 33 1B &1 63
52 TTTS56102 o 0 o 0
52 TFITESEN 36 T3 45 25
54 FTZ8E8101 B 2 L] 13

llustracion 22. Filtro por color.
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A B C O E
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13 5890247110
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ne ST1633101
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e 476413101
11 417045103
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154 412334117
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186 408567107
7z FI85261071
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75 383740742
e 3TEEEE10
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17 F19647 110
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262 34424101

265 13308101
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llustracion 23. Prevision criterio 2.

4.4.2.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 2 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

Criterios Ne° Prevision Ne° % 9viaies | Relacién Relacion | Error
. ez .. 0 . .
prevision | ensem x | viajes | ITM J ideal ideal

Criterio

5 50 8 16 | 3,67 | 0,15 0,041 0,046 84

Tabla 2. Resultados criterio 2.
Como resultados obtenemos:

Salen 8 ITM en la semana x de las 50.

- Entotal suman una cantidad de 16 viajes.

- El % de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 3,67 %.

- El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 0,15%.

- Larelaciéon entre los dos porcentajes anteriores es de 0,041

- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

- Elerrorideal es de 84%
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Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente
forma, llustracion 24:

N .
SIN DUPLICADOS
/4

7 visjes PRIvISGN £SALE EN LA SEMANA DEL 177

smueanon "

eramsolnn "
ssa3s7702

mmnaTio
sanssoior
sessan10t "
sme7anis "
7a2ss7101

s ©
Trrsssin "
Tsasesion "
suzans

sesaror0n "
su5470700 ©
sesnaanto "
sE9024108

sean24102 "
sraemsi0n ”
seaoeics

i
Bsssa0101

aomse7101
sonsa8101 "
89740743

smaracres ©
s7asesion "
seamsion ©
sempesior "
34084101 "

llustracion 24. Resultados prevision criterio 2.

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 25, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,86 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.

A B c D E F G H | J
UBICACIONES
semanas. .
- N unidades en el ASRS OCUPADAS POR LOS
PREVISION  semx semx+l semx+2 semx+3 semx+d consecutivas 0,86%

después de un mes  [TM DE LA PREVISION

que nosalr h
- hd DESPUES DE UN MES
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llustracion 25. Resultados rotacion mensual criterio 2.

4.4.2.1.1 VENTAJAS

Los viajes que realizan los ITM seleccionados las semanas que salen, son los mas
bajos posibles de la prevision, por lo que es probable que los que salgan en la
semana x tengan pocos viajes.
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4.4.2.1.2 DESVENTAIJAS
No tiene en cuenta el factor del nimero de semanas, por lo que puede que salga
varias semanas consecutivas, y por lo tanto tenga una rotacion mensual alta.

Aunque la relacion entre el nimero de viajes y nimero de ITM sea muy baja, el
ndmero de ITM es muy bajo. Proceso lento y poco automatizable.

4.43 CRITERIO 3

El criterio de seleccion consiste en obtener el promedio del nimero de viajes que
salen cada semana, menos en la (ltima, para cada tipo de cubierta, es decir, no se
tiene en cuenta el nimero de viajes que salen en la Ultima semana. Las cubiertas
resultantes seran aquellas que tengan el menor promedio.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.

Se analizan los ITM de las dltimas 4 semanas. Para cada uno se calcula el nUmero
de viajes que salen cada semana y se obtiene su promedio del nimero de viajes
que salen en las tres primeras semanas, estos datos se colocan en forma de tabla.

Se ordenan los datos, de menor a mayor, en funcion del valor del promedio.

El resultado final de la prevision son aquellos ITM con el menor promedio, llustracion
26.

B C D E F
m sem x4 semx3 | semx2 | semx1 Fromedio3
1 semanas
2 | 192308101 0 0 0 1 0
5 | sos3z0101 0 0 0 2 0
| ssesssioe 0 0 0 3 0
s | 627258102 0 0 0 3 0
6 | 353604101 0 0 0 a 0
582024110 0 0 0 5 0
& | 598407101 0 0 0 5 0
o | 162706101 0 0 0 5 0
10| 55251103 0 0 0 3s 0
11| s71se3108 0 0 0 a3 0
12| 383740742 0 1 0 1 03333333
13| 568706101 1 0 0 2 03333333
14| 363889101 1 0 0 3 03333333
15 | 458724101 0 0 1 3 03333333
16| 769885101 0 1 0 21 03333333
17| 438185101 0 0 1 0 03333333
18| 540787101 0 0 1 0 035333333
13| Bage31101 0 0 1 0 03333333
20| 319647110 0 1 0 0 035333333
21| 378668101 0 1 0 0 03333333
22| 595470700 0 1 0 0 035333333
23| sesa0701 0 1 0 0 035333333
24| 548374702 0 1 0 0 03333333
25 | 578411700 0 1 0 0 035333333
25| 858347700 0 1 0 0 03333333
27| 858347702 0 1 0 0 035333333
23| 917826101 0 1 0 0 03333333
29| 185025101 1 0 0 0 035333333
30| 243763704 1 0 0 0 03333333
31| 383740743 1 0 0 0 03333333
32| 400189109 1 0 0 0 035333333
33| 480662702 1 0 0 0 03333333
24| 990163101 1 0 0 0 035333333
35| 60408101 1 0 1 8 06666667
36| 125768106 1 0 1 0 05665657
57| 568706105 0 0 2 0 06666667
38 34424101 1 1 o o 0,6666667
39| 513737107 0 2 0 0 05665657
40| 777556102 0 2 0 0 06666667
41| 417046102 2 0 0 0 05665657
42| 681383715 2 0 0 0 06666667
43| 885347100 0 1 2 5 1
44| 476418101 1 0 2 0 1
45| ssesesion 0 0 s 0 1

llustracion 26. Prevision criterio 3.
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4.4.3.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 3 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

Criterios %viajes | Relacion

N° Prevision N° % Relacion | Error

prevision | ensem x | viajes | ITM ideal ideal

Criterio

3

50 14 117 | 6,42 1,09 0,169 0,046 84

Tabla 3. Resultados criterio 3.

Como resultados obtenemos:

Salen 14 ITM en la semana x de las 50.

En total suman una cantidad de 117 viajes.

El % de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 6,42 %.

El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 1,09%.

La relacion entre los dos porcentajes anteriores es de 0,169

La relacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

El error ideal es de 84%

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente
forma, llustracion 27:

m

34344101
164178101
255218101
353604101
363889101
450747706
asoraTION
533762101
598407101
608021101
644311708
675263105
708989102
BIE741105
873990101
990565705
380412103
430747701
as07TI0L
asorrio
568708101
644311703
644311704
681383714
702367107
735078101
17460101
846690101
921900101
936699101
990565700
125768106
210297108
343993101
6| asea12101
37| acssemion
aso7a7700

SINDUPLICADOS [quitando. X
e viajes viajes totales  PROMEDIO \deales  nevisjes  Promedio ideal

ne visjes PREVISION  £SALE EN LA SEMANA DEL 177 P o 1M % visjes Razdn
1 19308100 N/A 252604101 1 17 8,357142857 34944101 1 228 472 642% 109% 0,169
1 905350101 " NfA 1 164178101 1 sumaideal "
1 ssasaanz /A 1 255218101 1 /A
1 627258102 353604101 353604101 1 HITM Ideal 353604101
1 153604101 363883101 3 363883101 1 22,90% 363869101
1 ses0za10 " aNfA 3 450747706 1 Sovlojes Ideal © an/a
1 somsomior " Nfa 5 asom7707 1 1,06% T wna
1 162706101 " WNJA 5 533762101 Razon ideal NfA
1 55251108 598407101 598407101 1 0,462 598407101
1 seea108 /A 08021101 1 -
1 seamomz " /A 8 844311705 1 /A
1 seumoe101 /A 1 673263105 1 T A
1 seasemon nfa Y 708389102 1 T s
1 assra01 7 NfA 27258102 n 36741105 1 /A
1 Teneesi0l Nfa sTass0101 1 /A
1 435101 /A 590565705 Y
2 osomEnIon " NfA 380412103 2 UN/A
2 fas31101 " /A 450747701 2 /A
2 sseamo " /A 430747702 2 NfA
2 amesmior " /A as0ra7703 2 T e
2 595470700 568706101 588706101 2 568706101
2 sosamror " /A saaa11708 2 T s
2 samrzarz NfA 544311704 2 L
2 om0 " NfA " 2 uN/A
2 850347700 /A W2367107 2 -
2 sswaariz " /A 755078101 2 -
2 w0 NfA 17460101 2 NfA
2 1m0z " /A Ba6690101 2 T A
2 2373708 " NfA 221900101 2 -
2 sevr0raa " nfa 936699101 2 T s
2 ao01Eaioe " WNJA 590565700 2 r NJA
3 490662702 125768106 125 3 125768106
] ga0163101 /A 210297105 3 T A
3 oa0m01 " /A 13993101 3 T
3 12760108 /A 30412101 3 T A
3 seETB10s " NfA 408567101 3 -
1 uan /s asora7m0 1 T ania

llustracion 27. Resultados prevision criterio 3.

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 28, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,46 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.
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A B C D E F G H | J

UBICACIONES
- ivas que no idades en el ASRS OCUPADAS POR LOS
PREVISION sem x sem x+1 sem x+2 sem x+3 sem x+1 . . 0,46%
sale después de un mes ITM DE LA PREVISION
e = e = e e = DESPUES DE UN MES
2 19208101 o o 0 o o 4 o
905390101 o o 0 o o 4 o
4 559343102 o o 7 106 126 1 -239
5 627258102 227 500 197 302 122 o -1118
6 353604101 1 4 7 29 13 o -52
7 589024110 o o 0 o o 4 o
8 598407101 1 5 a 11 8 o -27
el 162706101 13 19 52 40 22 o -120
55251102 o o 60 500 o 1 -560
571693103 o 1320 0 o 156 o -1476
12 389740742 o o 11 o o 1 -11
568706101 2 60 11 11 5 o -85
14 363889101 2 2 o 2 o o -2
15 458724101 o o 16 88 38 1 -142
16 769885101 176 118 125 7 50 o -284
7 438185101 o 343 915 1709 1146 o -4113
18 640787101 o o o o o 4 o
19 846631101 o o 2 o o 1 -2
20 319647110 o o 0 o o 4 o
21 378668101 o o 1) o o 4 o
22 595470700 o 1 o o o o -1
23 595470701 o 7 o o o o -7
24 648374702 o o 84 o o 1 -84
25 678411700 o o 0 o o 4 o
26 858347700 o o o o o 4 o
27 858347702 o o o o o 4 o
28 917826101 o o 0 o o 4 o
29 185025101 o 132 81 40 10 o -263
30 243763704 o o 0 o o 4 o
31 389740743 o o o o o 4 o
32 400189109 12 o 43 o o 1 -37
33 490662702 o o 0 o o 4 o
34 990163101 o o 0 o o 4 o
35 60408101 15 22 5 126 41 o -179
36 125768106 11 o o o o 4 1 3

llustracion 28. Resultados rotacion mensual criterio 3.

4.4.3.1.1 VENTAJAS
No se ha encontrado ninguna ventaja especifica de aplicar este método.

4.4.3.1.2 DESVENTAJAS
Al no tener en cuenta la Gltima semana, puede que influya en el nimero de viajes.

4.4.4 CRITERIO 4

El criterio de seleccion consiste en evaluar los ITM segln la cantidad de viajes que
realizan en la Gltima semana. De tal manera que los ITM resultantes de la prevision
seran aquellos que realicen una cantidad menor de viajes en la Gltima semana.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.

Se analizan los ITM de la dltima semana. Para cada ITM se calcula el nimero de
viajes que salen en la Gltima semana previa a la de la prevision, este dato se coloca
en forma de tabla y se ordenan los datos de esta de menor a mayor en funcion de
los viajes que salen en la Gltima semana, llustracion 29.
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A B
™ semx-1

2 19308101 1
3 55251101 1
4 125768101 1
5 164178101 1
6 237476101 1
7 389740742 1
8 412394126 1
9 478670101 1
10 754588101 1
846690101 1
873990101 1
568706101 2
571693101 2
697131101 2
709354101 2
744721101 2
817460101 2
905330101 2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
5
5
5
=

(SRR R T T

139768101
210297105
264961101
363889101
380412101
458724101
533762101
559343102
627258102
139553110
235131101
252295101
353604101
33 699370101
34 343993101
35 490662101
36 589024110
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W
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PaOPg g PRI PO P PO M Mg

L2 w0 @ s o W

wow
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llustracion 29. Prevision criterio 4.

4.4.4.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 4 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

N° Previsi6 N° ) Relaci6 E
Criterios L revision . % ITM | %viajes | Relacion §a0|on .rror
prevision | en sem x | viajes ideal ideal
Criteri
”j”o 50 37 316 [16,97 | 294 | 0173 | 0046 | 60

Tabla 4. Resultados critero 4.
Como resultados obtenemos:

Salen 37 ITM en la semana x de las 50.

- Entotal suman una cantidad de 316 viajes.

- El % de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 16,97 %.

- El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 2,94%.
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- Larelaciéon entre los dos porcentajes anteriores es de 0,173
- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046
- El error ideal es de 60%

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente
forma, llustracion 30:

A 8 c o 3 E s " [ L W N o ’ a
m novisies PREVISION  ¢SALEENLASEMANADEL17? ' DUPHCADDS (QUIBI0. i isies totales pROMEDIO Mesles  nevisjes Promedioident |OSHSSENla  Ndeemorde - Memor o gy puge
tas /) prevision loidesl  promedio
334101 1 15308101 L 34544101 R ne " g.540530541 34344101 1 2,28 34544101 & " 7330379747 wsm% | 28w | onam
12178101 1 ss251101 182178101 15178101 1 1BUTB0L 1 Sumaldeal 15017101
4 255218101 1 125768101 N/ 353604101 1 255218101 1 114 [ /A
333604101 1 s 83604101 303889101 i 360401 1 wIMideal 353604101
363809101 1 amemo 036101 SN 1 wmm0l 1 Z2.98% 363809101
7| asoraroe 1 92 © /A 598407101 1 450747706 1 Weisjesideal T mn/a
asopaTI07 1 s " i/ Pzt 1 45074707 1 1om " wja
33762101 1 amsmo 33762101 563706101 2 s33762101 1 Raonidesl  s337201
595407101 1 msasam0 S58407101 mETION 2 sseamol 1 00852 538407101
608021101 1 s4ss90101 /A 817460101 2 608021101 1 [ LY
644311705 1 snson oN/A 846690101 2 684311705 1 /A
675263105 1 se6706101 in 921900101 2 675263105 1 /A
700989102 1 snemo " o/ 210297205 3 708989102 1 /A
236741105 1 esnano " /A 243993100 3 836741105 1 LUTES
sT3sa0I0L 1 mesao aTIssmol sana2m 3 sTssmol 1 TSm0l
FI0565705 1 sz N/ 634683101 3 990565705 1 I HN/A
180412103 2 817460101 /A 647131101 3 180412103 2 [ L
450747701 2 sosssonon ENA 695370101 4 450747701 2 r NfA
X 450747702 2 13578101 ENJA 55251101 5 450747702 2 r #N/A
2 450747703 2 210297105 N/ 162706101 5 450747703 2 [ LT
368706101 2 asssnol 68706101 2419101 7 weren 2 368706101
64311703 2 saeen01 in 139553120 [ 644311703 z T i
20| eaamria 2 monno o/ 139768101 ] 684311708 2 /A
681383714 2 asgamon " /A 478670101 8 681283714 2 LLUTES
HzETI0T 2 sumnol wasemoT smssaTIon 8 mpsemor 2 mzEm0T
z 755078101 2 sseaan02 ENJA 237476101 9 755078101 2 /A
28| sisoion PR o 17450101 aass31i0 ey sisno 2 17460101
846690101 3 usssao s4660101 masnn 3 sssanion 2 846690101
21900101 :  aspno 21900101 B56UN 15 mmn 2 21900101
936699101 2 e300 © /s 264961200 15 936699101 2 T oma
990565700 2 assspar01 ENA 450269101 15 990565700 2 [ LLTES
125768106 3 esssmior ENJA 401417101 16 125768106 3 [ #N/A
210297105 3 o 210297105 7320003 it a0mm0s 3 210297105
433101 3 ssosano 43093101 601440101 B M 3 43101
380612101 3 seo0 390012101 430662101 a1 390412101 3 330012101
S08367101 3 seewror /A 627256102 2 $08567101 3 LLTEN
450747700 ] cowsmo " /A e2s49101 E 450747700 H N/A

llustracion 30. Resultados prevision criterio 4.

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 31, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,04 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.

A B [« D E F G H | J
UBICACIONES
OCUPADAS POR LOS
[TV DE LA PREVISION
DESPUES DE UN MES

semanas  unidades en el
PREVISION sem x sem x+1 sem x+2 semx+3 semx+4 consecutivas ASRS después
quenosale  deunmes

0,04%

2 | 19308101 O 0 [ 0 [ 4 0
3 | 55251101 6 5 7 5 1 0 -12
41125768101 0 226 35 g o 0 -269
5 164178101 3 8 9 1 o 0 -15

6 237476101 15 4 3 11 o 0 -3

7 389740742 0 ] 1 0 o 1 -1
2 412394126 0 ] o 440 36 2 -476
9 478670101 86 261 315 66 18 0 -638
10 754588101 0 ] o 1 o 2 -1
11 846690101 2 1 a 0 a 0 1 1
12873990101 2 4 [ 3 [ 0 -5
13| 568706101 2 60 11 11 5 0 -85
14| 571693101 0 [ 2 4 [ 1 -6
15697131101 5 12 348 10 13 0 -378.
16| 709354101 0 22 15 542 238 0 -817
17| 744721101 0 2 13 31 32 0 -100
13| 817460101 3 682 1 0 18 0 -698.
19905390101 0O 0 [ 0 [ 4 0
20139768101 32 33 75 39 8 0 -155
21210297105 5 7 975 327 135 0 -1511
22| 264961101 119 0 82 0 [ 1 -59
23363889101 2 2 [ 2 [ 0 2
24380412101 9 7 40 91 19 0 -148
25458724101 0 0 16 88 38 1 -142
26533762101 1 3 a 17 11 0 -34
27559343102 0 0 7 106 126 1 -239
25| 627258102 227 500 197 302 122 0 1118
29139553110 128 0 1360 0 1189 1 -2549
30235131101 47 16 206 a5 17 0 -269
31252295101 258 830 1682 552 216 0 3278
32353604101 1 4 7 29 13 0 -52
33699370101 8 30 20 22 12 0 -76
34343993101 12 14 a 0 [ 0 -6
35490662101 536 1579 365 650 397 0 2967
35' 589024110 0 ] o 0 o 4 0

llustracion 31. Resultados rotacion mensual criterio 4.
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4.4.4.1.1 VENTAIJAS

Los ITM que salen en la semana justo anterior a la de la prevision, son los mas
probables que se repitan para la semana x, por lo que él % de ITM resultante sera
muy alto.

Rapido y facil automatizacion.

4.4.4.1.2 DESVENTAJAS
No se tiene en cuenta mas que una Unica semana para aproximar el nimero de
viajes. Alta probabilidad de resultado no fiable/erréneo.

Alta probabilidad de la existencia de anomalias en la semana x-1.

No se tiene en cuenta el nimero de semanas que sale cada ITM para ver su
rotacion mensual.

4.45 CRITERIOS

El criterio de seleccion consiste en dar un valor a cada ITM a partir de ponderar los
datos del nimero de viajes que salen cada semana. De tal manera que el valor
resultante de cada ITM sera la suma de los productos del nimero de viajes que
sale en cada semana y su ponderacion.

Los ITM resultantes de la prevision seran aquellos que tengan la menor valoracion.

Para establecer los intervalos de la ponderacion se utiliza una cuarta parte del
promedio del nimero de viajes totales que salen en las cuatro semanas. Queda
segun la Tabla 5:

Valor Condicion

1 N° viajes < (Promedio/4)
N° viajes < (Promedio/4)*2
N° viajes < (Promedio/4)*3
N° viajes < (Promedio/4)*4
N° viajes < (Promedio/4)*5
N° viajes < (Promedio/4)*6
N° viajes < (Promedio/4)*7

N° viajes > o = (Promedio/4)*7

00 ~NOoO O WN

Tabla 5. Condiciones para la ponderacion.

El proceso por seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.

Se analizan los ITM de las Ultimas 4 semanas. Para cada ITM se calcula el
ndimero de viajes que salen cada semana y el nimero total de semanas que
sale la cubierta, estos datos se colocan en forma de tabla.

MEJORA DE LA GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS EN UNA FABRICA DE NEUMATICOS -
Marina Aparicio Pena



TRABAJO DE FIN DE GRADO - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

Mediante un condicional con los valores de la Tabla 5. Condiciones para la
ponderacion. y la formula de “sumaproducto” para la obtencion de la valoracion
final se crea otra tabla que se utilizara para, mediante la copia de los datos que
contiene y su posterior ordenacion en sentido ascendente segun la valoracion,
obtener el resultado final de los ITM que mandar al ASRS en forma de picos,
llustracion 32.

A B C D E F GHI J K L M NOPQ R
™ - sem x-4. - sem x-3 - sem x-2. - sem x-1 - promedio, - PONDERACION m PONDERACION

2 19308101 0 0 0 1 31,09107807 1111 1 19308101 1111 1
55251101 4 0 2 1 1111 7 438185101 1111 1

4 125768101 0 0 10 1 Promedio/d 1121 21 640737101 1111 1
5 164178101 10 13 35 1 7772769517 2211 52 846631101 1111 1
6 237476101 2 2 4 1 1111 El 319647110 1111 1
7 389740742 0 1 0 1 1111 2 378668101 1111 1
8 412394126 0 17 0 1 1311 52 595470700 1111 1
2 478670101 24 20 2 1 4311 159 595470701 1111 1
10 754588101 4 0 1 1 1111 6 648374702 1111 1
846690101 1 3 1 1 1111 6 678411700 1111 1

12 873990101 456 24 16 1 6431 421 858347700 1111 1
568706101 1 0 0 2 1111 3 858347702 1111 1

14 571693101 17 7 2 2 3111 62 917826101 1111 1
15 697131101 3 4 0 2 1111 9 185025101 1111 1
16 709354101 1 3 1 2 1111 7 243763704 1111 1
7 744721101 16 18 9 2 3321 122 389740743 1111 1
18 817460101 5 4 12 2 1121 35 400189109 1111 1
12 905390101 0 0 0 2 1111 2 490662702 1111 1
20 139768101 6 8 10 3 1221 4as 990163101 1111 1
21 210297105 11 9 6 3 2211 49 389740742 1111 2
22 264961101 34 15 8 3 5221 219 905390101 1111 2
23 363889101 1 0 0 3 1111 4 125768106 1111 2
24 380412101 16 8 4 3 3211 71 568706105 1111 2
25 458724101 0 0 1 3 1111 4 34424101 1111 2
26 533762101 2 3 0 3 1111 8 613737107 1111 2
27 559343102 0 0 0 3 1111 3 777556102 1111 2
28 627258102 0 0 0 3 1111 3 417046102 1111 2
29 139553110 33 6 29 4 5141 291 681383715 1111 2
30 235131101 17 14 6 4 3211 89 568706101 1111 3
252295101 45 42 29 4 6641 648 559343102 1111 3

32 353604101 0 0 0 4 1111 4 627258102 1111 3
699370101 10 10 1 4 2211 45 476418101 1111 3

34 343993101 2 14 6 5 1211 a1 559343101 1111 3
35 450662101 0 0 31 35 1141 129 974816108 1111 3
36 589024110 0 0 0 5 1111 5 417046109 1111 3
37 598407101 0 0 0 35 1111 35 89576110 1111 3
38 601449101 31 15 3 5 4211 162 192955101 1111 3

llustracion 32. Prevision criterio 5.

4.4.5.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 6 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

Criterios N° Prevision N° % %viajes | Relacion Relacién | Error
. ez . 0 . .
prevision | ensem x | viajes | ITM ideal ideal

Criterio

5 50 12 82 5,50 0,76 0,138 0,046 | 66,63

Tabla 6. Resultados critero 5.
Como resultados obtenemos:

Salen 12 ITM en la semana x de las 50.

- Entotal suman una cantidad de 82 viajes.

- El % de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 5,50%.
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- El'% de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 0,76%.

- Larelaciéon entre los dos porcentajes anteriores es de 0,138

- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

- Elerrorideal es de 66,63%

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la previsidon quedara de la siguiente
forma, llustracion 33:

5 o € v ] ' K N o
m neviajes PREVISION  ¢SALEEM LA SEMANA DEL 177 “"D“":i‘:f’::““"’“"” neuisjes  viajes tolales  PROMEDIO Ideales  w viales Promedio ideal '“:e‘;;" o s e p:::"m KM Sisles  Razén
34544101 1 19308101 L) 353604101 1 & 6,833333333 34544101 1 228 d oA £ 66,63414634 5,50% 0,76% 0,138
150178101 1 wmsinn i 363959101 1 168178101 1 sumaideal T En/A
4 2ssmmon 1 sumnn " /A 598407101 1 255218100 1 14 A
353604101 1 sssum 3604101 563706101 2 353604101 1 NMideal 33608101
6 mmE0l 1 ssesT0 383689101 SB1363714 2 363889101 1 230% 383889101
4574708 1 amssesint N 125788106 3 450747708 1 Hviajesideal ©  wh/A
474707 L sosaomo i 74516108 3 asararToT 1 6% T i
532762101 1 sosamormn /A avts9109 H 532762101 1 Razonidesl " an/a
558407101 1 smmm 588407101 284561104 6 558407101 1 PET ssBa0TI01
608021101 1 LT T ENJA 23576110 L] 608021101 1 T ENfA
644311705 1 8s87M0 N 559343101 18 B44311705 1 T ENfA
675263105 1 sseurm2 oNA 627258102 32 675263105 1 I oA
TOEIEII02 1 si7sE | ENJA 708989102 1 T ENSA
838741108 1 amsosin A 88741105 1 T
873950101 1 243763704 ENA 873950101 1 T ENfA
930565705 1 EC LT /A 990565705 1 T
380412103 2 avoigsios | LU 380412103 2 | A
450747701 2 asossaTma | ENSA 450747701 2 T ENfA
20, 450747702 2 s00163101  © BNJA as07a7I02 2 T
A50747703 2 309740742 mN/A As0raTI03 2 I A
SE706101 2 ssneam searoe1al seel0l 2 S60706101
saea11702 2 135768106 © /A sasa11702 2 T A
844311704 2 568706105 | ENJA 644311704 2 I ENFA
681383714 2 as24101 8138371 esLEITIe 2 681383714
02367107 2 sumne A T02367107 2 d ELTEY
TSSTEI0L z mssewz anja TsS078101 2 T
22| s1ms0101 2 avossaa " /A 817450101 2 T
846650101 2 sa13gans | L) 846630101 2 oA
921300101 H segrsll | i 921300101 2 T
926699101 2 sssman /A 926699101 2 A
950565700 2 sasema " ENA 950565700 2 T ENA
3 1s7esis ER 125768105 125768108 3 125768106
. 210297108 3 ssem301 LT 210297105 £} LLTEY
35 343993101 3 T #NA 343993101 3 ENfA
80412101 3 avrossas /A 380412101 ] EN
408567101 3 sssmin0 /A 408567101 3 A
3| asormo 3 s " /A asamaTn 3 T |

llustracion 33. Resultados prevision criterio 5.

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 34, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,82 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.

A B C D E F G H I J
UBICACIONES
semanas. . R
" . unidades en el ASRS después de un  OCUPADAS POR LOS
PREVISION sem x semx+1 sem x+2 sem x+3 semx+4 consecutivas. _ 0,82%
mes. ITM DE LA PREVISION

que nosale .
DESPUES DE UN MES

19308101
438185101
640787101
846631101
319647110
378668101
595470700
595470701
648374702
678411700
858347700
858347702
917826101
185025101
243763704 0
389740743 0
400189109 12 0
430662702 0O 0
990163101 0 0
389740742 0 0
905390101 0 0

0
g
0
0
0
0
0

I I NL A A

ccocsccocccccoooooo
coRoccoo®oooomo

!B &S0 R® e
&

125768106 11
568706105

34424101

]
[
613737107 0
777556102 0
[

[

2

[

417046102
681383715
568706101
1559343102
627258102 227 500 197 302 122
476418101 O 0
559343101 214 0
974816108 60 79
36| 417046109 0 0

A

JgotoobabofooooBooookybool

-1118

et

FOPRRORORANRERERORERERRERERPROREREREREROCORERROR

llustracion 34. Resultados rotacion mensual criterio 5.
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4.4.5.1.1 VENTAJAS
Tiene muy en cuenta el nimero de viajes, es decir, la rotacion semanal.

Automatizable

4.4.5.1.2 DESVENTAJAS
No tiene en cuenta el nimero de semanas, es decir, la rotacion mensual.

Proceso largo.

4.46 CRITERIO 6

El criterio de seleccion consiste en obtener el promedio del nimero de viajes que
salen cada semana para cada ITM. De tal manera que los ITM resultantes seran
aquellos que tengan el menor promedio.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.

Se analizan los ITM de las Ultimas 4 semanas. Para cada ITM se calcula el nUmero
de viajes que salen cada semana, estos datos se colocan en forma de tabla.

Se obtiene el promedio del nimero de viajes que salen en cada semana para cada
ITM y se ordenan los datos, de menor a mayor, en funcion de este valor, llustracion
35.

A B C D E F
I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 PROMEDIO

2 19308101 o 0 0 1 0,25
3 438185101 o o 1 0 0,25
4 640787101 o 0 1 0 0,25
5 846631101 o 0 1 o 0,25
6 319647110 o 1 o o 0,25
7 378668101 o 1 a a 0,25
8 595470700 o 1 0 0 0,25
9 595470701 o 1 0 o 0,25
10 648374702 o 1 0 0 0,25
1 673411700 o 1 a a 0,25
12 858347700 o 1 0 o 0,25
13 858347702 o 1 0 o 0,25
14 917826101 o 1 o 0 0,25
15 185025101 1 a 0 0 0,25
16 243763704 1 0 0 o 0,25
17 389740743 1 0 0 0 0,25
18 400189109 1 o a a 0,25
19 490662702 1 0 o 0 0,25
20 990163101 1 0 0 o 0,25
21 389740742 o 1 o 1 0,5
22 905350101 o o a 2 0,5
23 125768106 1 0 1 0 0,5
24 568706105 o 0 2 o 0,5
25 34424101 1 1 0 0 0,5
26 613737107 o 2 0 0 0,5
27 777556102 o 2 0 o 0,5
28 417046102 2 0 0 0 0,5
29 681383715 2 o o 0 0,5
30 568706101 1 0 o 2 0,75
31 559343102 o 0 0 3 0,75
32 627258102 o ] o 3 0,75
33 476418101 1 o 2 a 0,75
34 559343101 o 0 3 0 0,75
35 974816108 o 0 3 o 0,75
36 417046109 1 2 0 0 0,75
37 89576110 o 3 a a 0,75
38 192955101 o 3 0 o 0,75

llustracion 35. Prevision criterio 6.
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4.4.6.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 7 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

L N° Prevision N° % - .. Relacion | Error
Criterios L . %viajes | Relacion . .
prevision | ensem x | viajes | ITM ideal ideal
Criteri
" g no 50 12 82 | 550 | 0,76 | 0,138 | 0046 |66,63

Tabla 7. Resultados critero 6.

Como resultados obtenemos:

Salen 12 ITM en la semana x de las 50.

En total suman una cantidad de 82 viajes.

El % de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 5,50%.

El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 0,76%.

La relacion entre los dos porcentajes anteriores es de 0,138

La relacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

El error ideal es de 66,63%

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente
forma, llustracion 36:

™

34944101
164178101
285218101
383604101
363889101
450747706
450747707
531762101
598407101
508021101
44311705
673263105
8989102
[
873950101
990565705
380412103

w0z
as0m7I0
568706101
64431170
644111704
s813E37IL
702367107
753078101
17480101
BAGO%101
921900101
936699101
990365700
125768106
210297105
143993101
380412101
a08S67101
3| asom70

A 1

Idealesenla  Ndeenorde  Yeror

loideal  promedio
5 6663410614 5,50% 0,76% 0,138

[
SIN DUPLICADOS (quitando
las 1N/

1 19308101 mja 353604101

noviajes  PREVISION  JSALE EN LA SEMANA DEL 177

KM Nvigjes  Razdn

amusion | WN/A
w0101 " NfA
sosaI01 LY
319647110 353604101
78668101 363889101
595470700 NSA
sesazoror | NA
[TTES T oN/A
7a11700 558407101
88347700 ©
asesarroz "
szl
wsoasi0n
763704
89740743
aoowssion "
asoeezroz |
980163101 ©
oMoz
sosaon0n
125768106
560706105
saazion "
813737107
rirssei02
aoasioz
Gasmns
ses6101 |
ssoan0z
627258102
amaiaiol "
559343101
716108
aryaeio
s9s76110
19085100

newisjes  vigjes tol
1
1
1
2

A
681383714
_

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2

2

2

2
2
2
2

2

2

2
3
3
3
3
]

llustracion 36. Resultados prevision criterio 6.

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 37, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,82 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.
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4.4.6.1.1 VENTAIJAS
Tiene muy en cuenta la rotacion semanal.

PREVISION semx sem x+1 sem x+2 sem x+3 semx+3 consecutivas

19308101
438185101
640787101
846631101
319647110
378668101
595470700
595470701
648374702
678411700
858347700
858347702
917826101
185025101
243763704
389740743
400189109
490662702
990163101
389740742
505390101
125768106
568706105

34424101
613737107
777556102
417046102
681383715
568706101
559343102
627258102
476418101
559343101
974816108
417046109

89576110
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llustracion 37. Resultados rotacion mensual criterio 6.

Facil automatizacion.

4.4.6.1.2 DESVENTAJAS
No tiene en cuenta el nimero de semanas que sale cada ITM, es decir, su rotacion

mensual

4.4.7 CRITERIO 7

El criterio de seleccion consiste en dar una ponderacion dependiendo de en qué
semana salga, de tal manera que se dé mas importancia a la mas cercana a la
prevision y menos a la mas lejana, y obtener un valor resultante que sea la suma de
esas ponderaciones para cada ITM. De tal manera que los ITM resultantes seran
aquellos cuyo valor resultante sea menor.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.
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Se analizan los ITM de las ultimas 4 semanas. Para cada ITM se calcula el nGmero
de viajes que salen cada semana, estos datos se colocan en forma de tabla.

Se realiza otra tabla paralela que pondere segin si sale alglin viaje en cada
semana. Asi, si en la semana x-4 el nUmero de viajes es distinto de O, se ponderara
con 0,5 [llustracion 38]; si en la semana x-3 el nimero de viajes es distinto de O, se
ponderara con 0,75 [llustracion 39]; si en la semana x-2 el nUmero de viajes es
distinto de O, se ponderara con 1 [llustracién 40]; si en la semana x-1 el nimero de
viajes es distinto de O, se ponderara con 1,25 [llustracion 41].

CELDA - X o =siEz00,50)
A B C D E F G H [ ) K L
cuantas
I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 Ima sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1
1 semanas
2| msosi1 | 1 | o 0 0 185025101 [o0:050) | 0 0 0 05
243763704 1 n n 243763704 ns n n ] ns
llustracién 38. Ponderacion sem x-4.
CELDA - X o fr | =sican0,7s0)
A B c D E F G H I J K L I
cuantas
I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1
1 semanas
2| 1ss0z:1m0 1 e | o 0 185025101 05 [oo7s0) | o 0 0,5
llustracion 39. Ponderacion sem x-3.
CELDA - X o fr | =sipze0;10)
A B c D E F G H I J K L 3
cuantas
I sem x-4 semx-3 semx-2 semx-1 I sem x-4 sem x-3 sem x-2 semx-1
semanas
. .
2| 1ssozs101 1 o | o | o 185025101 0,5 0 12<0;1;0) _| 0 0,5
llustracion 40. Ponderacion sem x-2.
CELDA - X & fr | =siEz<0;1,25,0)
A B C D E F G H I J K L
cuantas
I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 I sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1
1 semanas
. -
2| 1ssozs101 1 0 o I o | 185025101 0,5 0 0 |>o;1,z,5;o] 1o

llustracion 41. Ponderacion sem x-1.

Finalmente, se obtiene la suma de estas y se ordenan los datos, de menor a mayor,
en funcion de este valor [llustracion 42].
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A B C D E G H | J K L
cuantas
™ sem x-4 sem x-3 semx-2 sem x-1 ™ semx-4 semx-3 semx-2 semx-1
1 semanas
2 185025101 1 0 0 0 185025101 0,5 0 o 0 0,5
3 243763704 1 0 0 0 243763704 0,5 0 o 0 0,5
4 389740743 1 0 0 0 389740743 0,5 0 1] 0 0,5
5 400189109 1 V] 0 0 400189109 0,5 V] 1] 0 0,5
6 490662702 1 0 0 0 490662702 0,5 0 ] 0 0,5
7 990163101 1 1] 0 0 990163101 0,5 1] 0 0 0,5
8 417046102 2 0 0 0 417046102 0,5 0 o 0 0,5
9 681383715 2 0 0 0 681383715 0,5 0 0 0 0,5
10 412394101 3 0 0 0 412394101 0,5 0 1] 0 0,5
1 171520114 4 0 0 0 171520114 0,5 0 ] 0 0,5
12 264961104 4 0 (1] 0 264961104 0,5 0 1] (1] 0,5
3 681383714 4 0 0 0 681383714 0,5 0 o 0 0,5
14 516105101 [ 0 0 0 516105101 0,5 0 o 0 0,5
15 106981102 11 0 0 0 106981102 0,5 0 1] 0 0,5
16 589024103 14 V] 0 0 589024103 0,5 V] 1] 0 0,5
17 674619120 34 0 0 0 674619120 0,5 0 ] 0 0,5
18 125768113 47 1] 0 0 125768113 0,5 1] 0 0 0,5
19 319647110 0 1 0 0 319647110 0 0,75 o 0 0,75
20 378668101 0 1 0 0 378668101 0 0,75 0 0 0,75
21 595470700 0 1 0 0 595470700 0 0,75 1] 0 0,75
22 595470701 0 1 0 0 595470701 0 0,75 ] 0 0,75
23 648374702 0 1 (1] 0 643374702 0 0,75 1] (1] 0,75
24 678411700 0 1 0 0 678411700 0 0,75 o 0 0,75
25 858347700 0 1 0 0 858347700 0 0,75 o 0 0,75
26 858347702 0 1 0 0 858347702 0 0,75 1] 0 0,75
27 917826101 0 1 0 0 917826101 0 0,75 1] 0 0,75
28 613737107 0 2 0 0 613737107 0 0,75 ] 0 0,75
29 777556102 0 2 0 0 777556102 0 0,75 0 0 0,75
30 89576110 0 3 0 0 89576110 0 0,75 o 0 0,75
31 192955101 0 3 0 0 192955101 0 0,75 0 0 0,75
32 780353711 0 4 0 0 780353711 0 0,75 1] 0 0,75
3 217471108 0 12 0 0 217471108 0 0,75 ] 0 0,75
34 438185101 0 0 1 0 438185101 0 0 1 (1] 1
35 640787101 0 0 1 0 640787101 0 0 1 0 1
36 846631101 0 0 1 0 846631101 0 0 1 0 1
37 568706105 0 0 2 0 568706105 0 0 1 0 1
38 559343101 (1] 0 3 (1] 559343101 (1] 0 1 (1] 1
llustracion 42. Prevision criterio 7.
4.4.7.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 8 muestra los resultados obtenidos con este criterio.
o N° Prevision N° % . . Relacion | Error
Criterios L - %viajes | Relacion . .
prevision | ensem x | viajes | ITM ideal ideal
Criterio

7

50

9

90

4,13

0,84

0,203

0,046

92

Como resultados obtenemos:

Tabla 8. Resultados critero 7.

Salen 9 ITM en la semana x de las 50.
- Entotal suman una cantidad de 90 viajes.
- El % de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 4,13%.
- El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 0,84%.
- Larelacion entre los dos porcentajes anteriores es de 0,203
- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

- Elerrorideal es de 92%
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Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente
forma, llustracion 43:

i

wsanion
Jsar7sion
2521800
fremre
s
ssazmor
ssyrezion
sspaorion
coscztion
saantins
srsaeains
mssoie:
fotsrire
st
20565705
ssoa1zis
asourmi
et
sz
seameton
pooibtien
povesrete
sortsina
oasernor
oo
s17sdonon
sasesonnn
sz
sxses8101
ss0565700
restes
2027105
samssion
oatz101
aouserios
| asonarmo

e viajes

PREVISION

1wsoastmn

243763704
369740743
400189108
450662702
990163101
a17046102
661383715
412334101
171520114
264961104
681383714
516105101
106581102
589024103
674619120
125768113
319647110
7a660101
595470700
595470701
648374702
678411700
850347700
858347702
917820101
613737107
777556102

83576110
152935101
780353711
17108
438185101
6aa787101
846631101
564706105
553343101

SIN DUPLICADOS (quitanda

ZSALE EN LA SEMANA DEL 177

/A
/A
/A
333604101
NJA
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A
N/A
/A
/A
681383714
N/A
/A
/A
/A
/A

NJA
/A
/A
/A
/A
/A
/A
/A

as HNJA)
153604101
81383714
974816108
00189109
204961104
89576110
125768113
559343101
627258102

e visjes

1
3
5
[
]

15

1
]

viajes totales  PROMEDIO

%0

10

idealesenla  Ndeemorde  Yeror

wieales  no vajes Promediodeal 0 el promedip MM Nvisies
34544101 1 E* ) I /A 92 2 413% 0.84%
164178101 1 Suma ideal " /A
255218101 1 14 [ /A
353604101 L WMMideal 333604101
363689101 1 n% " eNja
074706 1 Sovisjes ideal " wn/A
450747707 1 1,06% [ NSA
533762101 1 Razonideal " #n/a
598407101 1 0,0462 I /A
608021101 1 [ /A
644311705 1 /A
675263105 1 [ LY
08969102 1 f HN/A
836741105 1 [ LT
873990101 1 [ /A
990565705 1 Y
380412103 2 I NfA
450747701 2 [ /A
450747702 2 [ /A
450747703 2 I A
568706101 2 Y
644311703 2 [ LAY
644311704 2 [ /A
681383718 z 81383714
702367107 2 T
735078101 2 [ /A
817460101 2 [ /A
846690101 2 [ /A
921500101 2 I NS
936699101 2 f oA
990565 700 2 [ /A
125768106 3 [ /A
210297105 3 Y
343993101 3 I /A
380412101 3 [ /A
08567101 3 [ /A
450747700 3 I MR

llustracion 43. Resultados prevision criterio 7.

Razdn

0,203

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 44, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,82 % de ubicaciones ocupadas

dentro del almacén del ASRS.

MEJORA DE LA GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS EN UNA FABRICA DE NEUMATICOS -
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2
2
2
2!
2
2
2
2
2
2!
3
3
3.
3!
3
35

GRS 8 a g R s eSS

IS

A B C D E F G H | J
semanas unidades en el UBICACIONES
PREVISION semx semx+1 sem x+2 sem x+3 sem x+4 consecutivas ASRS después de OCUPADAS POR L[,}S 0,82%
que no sale unmes ™ DE.LA PREVISION
DESPUES DE UN MES

185025101 o 132 31 40 10 0 -263

243763704 o 0 o 0 0 4 o

389740743 o 0 o a 0 4 o

400183109 12 0 49 0 0 1 -37

430662702 0 0 0 ) 0 4 0

990163101 O 0 o ) 0 4 o

417046102 o 0 o 1 0 2 -1

681383715 o 0 o a 0 4 o

412394101 0 1 19 El 1] 0 -29

171520114 0 0 64 ) 0 1 -64

264961104 89 0 0 ) 0 4 25 7
681383714 10 0 o 0 0 4 10 3
516105101 o 22 12 0 0 0 -34

106981102 o 0 o a 0 4 o

589024103 o 1] o 0 1] 4 o

674619120 0 1800 0 ) 0 0 -1800

125768113 300 0 o ) 0 4 12 3
319647110 o 0 o 0 0 4 o

378668101 o 0 o 0 0 4 o

595470700 o 1 o a 0 0 -1

595470701 0O 7 o ) 0 0 -7

648374702 0 0 84 ) 0 1 -84

678411700 0 0 o 0 0 4 o

858347700 o 0 o 0 0 4 o

858347702 o 0 o a 0 4 o

917826101 0O 1] o 0 1] 4 o

613737107 0O 0 0 ) 0 4 0

777556102 0 0 0 ) 0 4 0

89576110 207 0 o 0 0 4 15 4
192955101 o 0 o 0 0 4 o

780353711 o 0 o a 0 4 o

217471108 © 1] 240 0 1] 1 -240

438185101 0 343 915 1709 1145 0 -4113

640787101 o 0 o 0 0 4 o

llustracion 44. Resultados rotacion mensual criterio 7.
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4.4.7.1.1 VENTAJAS
Tiene en cuenta la rotacion mensual.

4.4.7.1.2 DESVENTAJAS
No tiene en cuenta la rotacién semanal.

No parece existir una relacion entre la cercania en fecha a la semana de la
prevision con eficacia del método.

4.48 CRITERIO 8
El criterio de seleccion consiste en obtener una valoracién que de valor tanto al
nimero de semanas que sale un ITM como a la cantidad de viajes que realiza, esta
dltima mediante el calculo del promedio del nimero de viajes que tiene un ITM en
cada semana. De tal manera que los ITM resultantes seran aquellos que tengan la
menor valoracion.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.

Se analizan los ITM de las dltimas 4 semanas. Para cada ITM se calcula el nimero
de viajes que salen cada semana y el nimero de semanas que tiene como minimo
un viaje, estos datos se colocan en forma de tabla.

Se obtiene el promedio del nimero de viajes que salen en cada semana para cada
tipo de cubierta y se calcula, a partir de este dato y del nimero de semanas, una
valoracién que es el resultado del producto de ambos [llustracion 45].

A B C D E F G H
™ semx-a | semx3  semx2  semxd M pronedio valoracién
semanas
H 19308101 1 0,25 0,25
3 438185101
640787101
5 846631101
6 319647110
7 378668101
8 595470700
El 595470701
10 648374702
678411700
12 858347700
13 858347702
14 917826101
5 185025101
16 243763704
7 389740743
8 400189103
19 490662702
20 990163101
2 905390101
22 568706105
23 613737107
24 777356102
25 417046102
26 681383715
27 559343102
28 627258102
29 559343101
0 974816108
89576110
32 152955101
33 412394101
34 389740742
35 353604101
36 125768106
37 398526101
38 34424101

ForocowWoOOOoOGENNGOOOORRRRERERROOOGO0COGG 0 0O
HoOCOrROWWOOOOOONNOODO 00O OKREREREREREERSS OO
crroOOCOCOwWWwWOOOOOONMNOOOOOCOOOOCOOOCGOOKR KRGO
coomrOOCOOCOOWWOOOOONOOOOGCOOOOGCOOOCOGOSOO O K
NMENENRE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R e e e

llustracion 45. Prevision criterio 8.
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4.4.8.1 CONCLUSIONES

La siguiente Tabla 9 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

NO
prevision

N° %
viajes | ITM

Prevision
en sem x

Criterios

%viajes

Relacion

Relacion
ideal

Error
ideal

Criterio

3 50

13 87 5,96

0,81

0,136

0,046

65,93

Tabla 9. Resultados critero 8.

Como resultados obtenemos:

Salen 13 ITM en la semana x de las 50.
- Entotal suman una cantidad de 87 viajes.

-  El% de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es

del 5,96%.

- El'% de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana

x es del 0,81%.

- Larelacion entre los dos porcentajes anteriores es de 0,136

- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046

- El error ideal es de 65,93%

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente

forma, llustracion 46:

SIN DUPLICADOS (quitando

i nOviajes  PREVISION  ESALE EN LA SEMANA DEL 177 s /) nevisjes  visjestotales  PROMEDIO
34344101 1 19308101 /A 153604101 W 6,692307092
164178101 s " A 101
255218101 1 sozanion /A 598407101
353604101 1 46631101 353604101 368706101
363089101 319647110 363889101 681383714 »
450147706 1 arseeB1or /A 125768106 3 450747706
asomTIn 1 sssarmmn /A 574516108 3 As0747707
53376201 sgsari01 A 162706101
S98407101 1 4837702 $98407101 a00189109 s
608021101 1 a0 /A 264561104 6
644311705 1 ESEMT o " A 89576110 1705
675263105 1 saaariz /A 559343101 1 675263105
708985102 1 amsei0L /A 627258102 2 708389102
836741105 1 185025100 A B0
a79s0101 1 a0 m/a
950565705 1 asraons /A
360412103 2 40089108 " A
o) asamTIOL 2 asosazioz /A
aso7a7702 0163101 /A
asaraTI0n 2 sosa0ion A
S68706101 2 564706105 S68706101
644311703 2 sumnor /A
1) ewaL 2 Tisseiz A
681383714 2 417046102 681383714
702367107 2 samns /A
755078101 2 930z A
817460101 2 ansae | /A
845630101 2 S50 A
921500101 2 smeLel08 A
936699101 2 seszenn | /A
990565700 2 192085100 A
125768106 3 412394101 125768106
210297105 89740742 A z
303993101 3 asieonn m/a 343993101
380412101 3 125768105 A 380412101
408567101 9526100 /A 408567101
3| asorrme 3 uann m/a 450747700

ideslesenla % de ermor
prewl

/A
598407101
A

/A
/A
fA
/A
/A

/A
A
/A
SEET06101
A
/A
1383714
/A
/A
A
/A
/A
Ny
125768106
/A

/A
A
/A
/A

llustracion 46. Resultados prevision criterio 8.

de er

et %im
promedio
69,99103448  5,96%

Sviajes  Razén

o% 0,136

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 47, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,93 % de ubicaciones ocupadas

dentro del almacén del ASRS.
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35 417046102
36 754588101

A B C D E F G H | 1]
semanas ) . UBICACIONES
N ~ unidades en el ASRS después de un
PREVISION semx sem x+1 sem x+2 sem x+3 semx+4  consecutivas gue no mes OCUPAI;AS DELASRS 0,93%
sale DESPUES DE UN MES

2 19308101 0 o o o o 4 o
640787101 0 0 o o o 4 o
4 319647110 0 0 o o o 4 o
5 378668101 0 0 o o o 4 o
6 678411700 0 0 o o o 4 o
7 858347700 0 0 o o o 4 o
8 858347702 0 0 o o o 4 o
9 917826101 0 0 o o o 4 o
243763704 0 0 o o o 4 o
389740743 0 0 o o o 4 o
12 490662702 0 0 o o o 4 o
3 990163101 0 0 o o o 4 o
14 905330101 0 0 o o o 4 o
13 613737107 0 0 o o o 4 ]
16 777356102 0 0 o o o 4 ]
17 681383715 0 0 o o o 4 ]

18 559343101 214 0 o o o 4 22 6

19 89576110 207 0 o o o 4 13 4
20 192955101 0 0 o o o 4 o

21 125768106 11 0 o o o 4 11 3
22 398526101 0 0 o o o 4 o
23 780353711 0 0 o o o 4 o

24 264961104 a9 o 0 0 0 4 25 7

25 681383714 10 o 0 0 0 4 10 3
26 585024110 0 0 ] ] ] 4 1]
27 476418101 0 0 ] ] ] 4 1]
28 162706710 0 0 ] ] ] 4 1]
29 782557101 0 0 ] ] ] 4 1]
3 106981102 0 0 ] ] ] 4 1]
589024103 0 0 o o o 4 o
32 255218103 0 0 o o o 4 o

125768113 300 0 o o o 4 12 £
34 674619115 0 0 o o o 4 o
0 0 o 1 o 2 -1
0 0 o 1 o 2 -1

llustracion 47. Resultados rotacion mensual criterio 8.

4.4.8.1.1 VENTAIJAS
Tiene en cuenta el nUmero de viajes que hace cada ITM, en forma de promedio, es
decir, su rotacion semanal.

Tiene en cuenta el nimero de semanas en las que sale cada ITM, es decir, su
rotacion mensual.

Procedimiento sencillo y facil automatizacion.

4.4.8.1.2 DESVENTAJAS
Ninguna a destacar.

4.4.9 CRITERIO 9

El criterio de seleccion consiste en obtener una valoracion que de valor tanto al
nimero de semanas que sale un ITM como a la cantidad de viajes que realiza. De
tal manera que los ITM resultantes seran aquellos que tengan la menor valoracion.

El ndmero de semanas se valora mediante una ponderacion dependiendo de en
gué semana salga, de tal manera que se dé mas importancia a la mas cercana a la
prevision y menos a la mas lejana, y obtener un valor resultante que sea la suma de
esas ponderaciones para cada ITM.
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La cantidad de viajes se valora mediante el calculo del promedio del nimero de
viajes que tiene un ITM en cada semana.

El proceso que seguir para obtener el resultado del criterio es el siguiente.

Se analizan los ITM de las ultimas 4 semanas. Para cada ITM se calcula el nGmero
de viajes que salen cada semana y se obtiene el promedio del nimero de viajes
que salen en cada semana para cada tipo de cubierta.

Se realiza otra tabla paralela que pondere segun si sale algin viaje en cada
semana. Asi, si en la semana x-4 el nUmero de viajes es distinto de O, se ponderara
con 0,5; si en la semana x-3 el niUmero de viajes es distinto de 0, se ponderara con
0,75; si en la semana x-2 el nimero de viajes es distinto de 0, se ponderara con 1;
si en la semana x-1 el nimero de viajes es distinto de 0, se ponderara con 1,25. Se
obtiene la suma de estas ponderaciones para cada ITM.

Finalmente se calcula el producto de este dato y el promedio, obteniéndose una
valoracién que es el resultado del producto de ambos y se ordenan los datos en
funcién de esta. [llustracion 48]

A B C D E F G H | J K L M N o
m sem x-4 semx-3 sem x-2 semx-1  Promedio ™ sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 ;ur:::la; Valoracién
2 185025101 1 o 0 0 0,25 185025101 0,5 0 o 0 0,5 0,125
3 243763704 1 o ) 0 0,25 243763704 0,5 0 o ) 0,5 0,125
4 389740743 1 o 0 0 0,25 389740743 0,5 0 o 0 0,5 0,125
5 400189109 1 o a 0 0,25 400189109 0,5 0 o a 0,5 0,125
6 430662702 1 o ) 0 0,25 490662702 0,5 0 o ) 0,5 0,125
7 990163101 1 o 0 0 0,25 990163101 0,5 0 o 0 0,5 0,125
8 319647110 0 1 ) 0 0,25 319647110 o 0,75 o ) 0,75 0,1875
9 378668101 0 1 0 0 0,25 378668101 0 0,75 o 0 0,75 0,1875
595470700 0 1 a 0 0,25 595470700 o 0,75 o a 0,75 0,1875
595470701 0 1 ) 0 0,25 595470701 o 0,75 o ) 0,75 0,1875
12 648374702 0 1 0 0 0,25 648374702 o 0,75 o 0 0,75 0,1875
678411700 0 1 0 0 0,25 673411700 o 0,75 o 0 0,75 0,1875
14 858347700 0 1 0 0 0,25 858347700 0 0,75 o 0 0,75 0,1875
15 858347702 0 1 a 0 0,25 858347702 o 0,75 o a 0,75 0,1875
16 917826101 0 1 ) 0 0,25 917826101 o 0,75 o ) 0,75 0,1875
17 417046102 2 o 0 0 0,5 417046102 0,5 0 o 0 0,5 0,25
18 681383715 2 o 0 0 0,5 681383715 0,5 0 o 0 0,5 0,25
19 438185101 0 o 1 0 0,25 438185101 o 0 1 0 1 0,25
20 640787101 0 o 1 0 0,25 640787101 o 0 1 a 1 0,25
21 846631101 0 o 1 0 0,25 846631101 o 0 1 ) 1 0,25
22 19308101 0 o 0 1 0,25 19308101 o 0 o 1,25 1,25 0,3125
23 412334101 3 o a 0 0,75 412334101 0,5 0 o a 0,5 0,375
24 613737107 0 2 0 0 0,5 613737107 o 0,75 o 0 0,75 0,375
25 777556102 0 2 a 0 0,5 777556102 o 0,75 o a 0,75 0,375
26 171520114 4 o ) 0 1 171520114 0,5 0 o ) 0,5 0,5
27 264961104 4 o 0 0 1 264961104 0,5 0 o 0 0,5 0,5
28 681383714 4 o a 0 1 681383714 0,5 0 o a 0,5 0,5
28 568706105 0 o 2 0 0,5 568706105 o 0 1 ) 1 0,5
30 89576110 0 3 a 0 0,75 89576110 o 0,75 o a 0,75 0,5625
192955101 0 3 ) 0 0,75 192955101 o 0,75 o ) 0,75 0,5625
32 905390101 0 o 0 2 0,5 905390101 o 0 o 1,25 1,25 0,625
3 34424101 1 1 a 0 0,5 34424101 0,5 0,75 o a 1,25 0,625
34 516105101 6 o ) 0 15 516105101 0,5 0 o ) 0,5 0,75
35 780353711 0 4 0 0 1 780353711 0 0,75 o 0 0,75 0,75
36 559343101 0 o 3 0 0,75 559343101 o 0 1 ) 1 0,75
7 974816108 0 o 3 0 0,75 974816108 o 0 1 0 1 0,75
38 125768106 1 o 1 0 0,5 125768106 0,5 0 1 a 1,5 0,75

llustracion 48. Prevision criterio 9.
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4.4.9.1 CONCLUSIONES
La siguiente Tabla 10 muestra los resultados obtenidos con este criterio.

Criterios

NO

prevision

Prevision
en sem x

NO
viajes

%
IT™

%viajes

Relacion

Relacion
ideal

Error
ideal

Criterio
9

50

11

81

5,05

0,75

0,149

0,046

86

Tabla 10. Resultados critero 9.

Como resultados obtenemos:

Salen 11 ITM en la semana x de las 50.

- Entotal suman una cantidad de 81 viajes.
- El'% de ITM que salen en contraste con la cantidad total de la semana x es
del 5,05%.
- El % de viajes que se hacen en contraste con la cantidad total de la semana
x es del 0,75%.

- Larelacion entre los dos porcentajes anteriores es de 0,149

- Larelacion ideal de esos dos porcentajes es de 0,046
- Elerrorideal es de 86%

Para una seleccion de 50 ITM, el resultado de la prevision quedara de la siguiente

forma, llustracion 49:

™

e~
o
ssaison
oo
ssasganon
ssoma70s
prehelin
ssameaion
ssaaomon
sostz1ion
saaatans
srszsanns
Tomssan2
sean0s
srassonon
sosssn05
0412109
ssomsTmon
ssor02
Pt
sasrosion
sarsiams
saa31108
snsens
Tozserior
Tsomion
s1raeanon
stoesoncn
szasomnon
besston
ssuses00
1zs7saios
22508
saassanon
ssoatzion
408567101
| ssomrmo

PREVISION

ZSALE EN LA SEMANA DEL 177

1ssozs101 ©
azmama ©
sgra0ry

400189109

asosezmmz
ss063101
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llustracion 49. Resultados prevision criterio 9.

vor
%1
promedio

69,03703704  5.05%

En cuanto a los resultados para la rotacion mensual, llustracion 50, se observa que
utilizando este criterio se conseguiria liberar un 0,82 % de ubicaciones ocupadas
dentro del almacén del ASRS.
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llustracion 50. Resultados rotacion mensual criterio 9.

4.49.1.1 VENTAJAS
Se tiene en cuenta tanto la rotaciéon semanal como la mensual.

4.4.9.1.2 DESVENTAJAS
No parece existir una relacion entre la cercania en fecha a la semana de la
prevision con eficacia del método

4.4.10 RESULTADOS GLOBALES CRITERIOS
A continuacion, en la Tabla 11 se muestran los resultados de los criterios para una
seleccion de 50 cubiertas.

La media del porcentaje de ITM que salen en la semana x para una prevision con
50 ITM es de 6,67 %, como €l % ideal estaria en 22,94% se realiza una prueba para
ver los resultados que se obtendrian al aumentar a 100 los ITM seleccionados en la
prevision. Estos resultados seran 6ptimos si se incrementa el % de ITM y a su vez
no se incrementa en exceso el % de viajes.

La Tabla 12 muestra los resultados a partir de una seleccion de 100 ITM en la
prevision. De esta manera podemos ver al incrementar la seleccion del nimero de
ITM de la prevision como varian los resultados.
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Criterios pre\':liosién z;e;/i;?z vi:j:)es % ITM | %viajes | Relacion Rei(ljaec:?n 5;2;:
C”tfrio 50 10 81 | 459 | 0,75 | 0,164 | 0043 | 88
C”t;rio 50 12 87 | 591 | 075 | 0,127 | 0,043 | 7576
C”t;rio 50 14 117 | 642 | 1,09 | 0169 | 0,043 | 84,85
C”tjrio 50 37 316 | 16,97 | 294 | 0173 | 0043 | 60
C”tgrio 50 12 82 | 550 | 076 | 0,488 | 0043 |66,63
C”tgrio 50 12 82 | 550 | 076 | 0,488 | 0043 |66,63
C”t7e”° 50 9 90 | 413 | 0,84 | 0203 | 0043 | 92
C”tserio 50 13 87 | 596 | 081 | 0,486 | 0043 |6593
C”t;’”o 50 11 81 | 505 | 075 | 0149 | 0043 | 86
Tabla 11. Resultados globales criterios 50 cubiertas.
Criterios pre\l:li;ién z:]e;/g?z viz:ies % ITM | %viajes | Relacién R?(lji(:?n ilijr;c;:
Criterio 1 | 100 37 | 1792 | 16,97 | 16,65 | 0981 | 0043 | 64
Criterio2 | 100 46 341 [21,10| 317 | 0150 | 0,043 | 52
Criterio3 | 100 42 332 |1927| 3,09 | 0,160 | 0043 | 50
Criterio 4 | 100 84 884 |3853| 822 | 0213 | 0043 | 46
Criterio 5 | 100 45 341 [2064| 317 | 0484 | 0043 | 52
Criterio 6 | 100 43 330 |19,72| 307 | 0,456 | 0,043 | 52
Criterio 7 | 100 36 | 1784 |19,72| 3,07 | 0455 | 0043 | 52
Criterio 8 | 100 41 311 |1881| 2,80 | 0,454 | 0043 | 52
Criterio 9 | 100 41 334 |1881| 3,10 | 0,165 | 0,043 | 52

Tabla 12. Resultados globales criterios 100 cubiertas.
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Como se puede observar los resultados obtenidos con 100 ITM son mejores que
con 50 ITM. El % de ITM se aproxima en gran medida al ideal, con una media de
21,5 % frente al ideal de 22,94%, y, a su vez, el incremento en el nimero de viajes
no es excesivo para la mayoria de los criterios.

Se han realizado ademas 2 pruebas adicionales por cada criterio en fechas
diferentes para obtener una mayor fiabilidad de los resultados. Las pruebas se han
realizado seleccionando 100 ITM. A continuacion, la Tabla 13 muestra el dato mas
significativo, como es la relacion entre el % de viajes frente al % de ITM, para cada
criterio en las distintas fechas.

Criterios /- sem17/10 | Sem14/11 | Sem12/12 Media
Puesto

Criterio 1/ 8° 0,981 0,649 0,559 0,730
Criterio 2 / 3° 0,150 0,161 0,249 0,187
Criterio 3 / 5° 0,160 0,235 0,231 0,209
Criterio 4 / 7° 0,213 0,445 0,492 0,383
Criterio 5 / 1° 0,154 0,116 0,246 0,172
Criterio 6 / 2° 0,155 0,149 0,233 0,179
Criterio 7 / 9° 1,004 0,972 0,397 0,791
Criterio 8 / 4° 0,154 0,182 0,236 0,191
Criterio 9 / 6° 0,165 0,187 0,283 0,211

Tabla 13. Resultados en distintas fechas 100 cubiertas.

Ademas, para cada criterio se ha hecho un estudio de la rotacion futura, %
ubicaciones ocupadas después de un mes de no utilizar la prevision, la Tabla 14
muestra los resultados para cada criterio en 3 fechas diferentes, también con una
seleccion de 100 ITM.
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nge;s?;z/ Sem 17/10 | Sem14/11 | Sem 12/12 Media
Criterio 1/ 2° 0,96 % 0,71 % 1,21 % 0,96 %
Criterio 2 / 7° 0,86 % 0,32 % 0,93 % 0,70 %
Criterio 3/ 4° 0,89 % 0,43 % 1,11 % 0,81 %
Criterio 4 / 8° 0,04 % 0,89 % 0,89 % 0,61 %
Criterio 5 / 6° 0,86 % 0,43 % 0,93 % 0,74 %
Criterio 6 / 5° 0,86 % 0,43 % 1,07 % 0,79 %
Criterio 7 / 1° 1% 0,71 % 1,21 % 0,97 %
Criterio 8 / 3° 0,96 % 0,43 % 1,07 % 0,82 %
Criterio 9/ 3° 0,96 % 0,43 % 1,07 % 0,82 %

Tabla 14. Rotacion mensual futura 100 cubiertas.

4.4.11 ELECCION DEL CRITERIO Y JUSTIFICACION

Para la eleccion del mejor criterio posible atenderemos, por un lado, a los
resultados obtenidos en la Tabla 13 y Tabla 14, y, por otro lado, a las ventajas y
desventajas de cada criterio si se diera el caso de encontrarnos en una situacion de
igualdad en los valores de la tabla.

En cuanto a los resultados de la Tabla 13, que hacen referencia a la rotacion
semanal, nos encontramos con que los 4 criterios que mejores resultados dan son
el 5, el 6, el 2y el 8. La media de los resultados de la relacion entre el % de viajes y
% de ITM varian entre 0,172 y 0,191, lo que no implica mucha diferencia dentro de
eso0s 4 criterios.

En cuanto a los resultados de la tabla Tabla 14. Rotaciébn mensual futura 100
cubiertas. que hacen referencia a la rotacion mensual, nos encontramos con que los
4 criterios que mejores resultados dan son el 7, el 1, el 8 y el 9. La media de la
ocupacioén que se consigue liberar varia entre el 6,83 %y 5,75 %.

Comparando ambas tablas se concluye que el Unico criterio que es optimo en
ambos tipos de rotaciones es el criterio 8, con lo que sera el elegido para obtener la
prevision historica.
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4.5 ESTRUCTURAY FUNDAMENTO DEL PROGRAMA FINAL

El objetivo final de este método es llegar a una prevision final con la que se obtenga
el mayor numero de tipos de cubiertas que se pidan con la menor frecuencia
posible. Para ello se hard una prevision a partir de otras dos, una de datos
historicos y otra de datos de demanda futura.

Este proceso se lleva a cabo con Excel mediante la creacion con codigo VBA de una
macro.

Las entradas de las que parte este proceso son dos ficheros, uno de datos
historicos y otro de datos futuros, que se actualizan automaticamente.

Los datos histoéricos, nos dan informacién sobre el tipo, el nimero de cubiertas y el
ndamero de viajes que se han expedido hasta el momento. Por otra parte, los datos
futuros nos dan una prevision aproximada de que tipo y cuantas cubiertas van a
salir en las proximas semanas.

La justificacion de la necesidad de utilizar ambos datos conjuntamente y no solo
uno de ellos es la siguiente:

e Los datos histéricos nos dan la tendencia real que lleva siguiendo un tipo de
cubierta.

e Los datos futuros nos informan lo que se estima que va a salir por los
pedidos que han hecho desde OEM o desde reemplazo.

e Se puede dar la situacion, si solo utilizasemos datos futuros, de que el
constructor u OEM haga una prevision muy baja a la que histéricamente
lleva saliendo. Es decir, si siempre hacen una prevision de menos de 10
viajes, pero observamos que histéricamente salen mas de 100 semanales,
esto quiere decir que la prevision de demanda que hacen no es fiable.

e Si solo utilizasemos datos historicos, existirian ITM que en la prevision
histérica no tenemos en cuenta debido a que han podido no salir en las
Gltimas 4 semanas, por ello, mediante los datos de demanda, se tienen en
cuenta aquellos datos que no tenemos en los datos historicos.

Para la realizacion de este método se disenan 6 pestanas, cada una con una
utilidad y unas caracteristicas determinadas. A continuacion, se detallara en que
consiste cada una de ellas y como se han construido.

PESTANA DE DATOS HISTORICOS

La primera de ellas es la pestana “datos historicos”, llustracion 51, se utiliza para
poder organizar de manera clara el conjunto de datos histéricos, con la finalidad de
poder usarlos para realizar la prevision historica.
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i

paros Historico . TS I

llustracion 51. Pestana Datos Historicos.

El primer fichero, el de datos histoéricos, alimenta a la pestana “Datos historicos” en
forma de 5 tablas dinamicas. Cada tabla dinamica tiene dos filtros activos y otro
filtro adicional que sera utilizado para comprobar los resultados obtenidos:

e “num”. Hace referencia la semana correspondiente seglin el nimero que

tenga.

o

O O O O

num = O sera la semana de la prevision, semana x
num = 1 sera la semana x-1
num = 2 sera la semana x-2
num = 3 sera la semana x-3
num = 4 sera la semana x-4

De esta manera tenemos todas las cubiertas que han salido dividas por
semanas en el periodo de un mes.

e “STO”. Hace referencia al tipo de almacén, siempre tiene que estar
seleccionado “TM” y “ASRS” ya que son los Unicos que debemos tener en
cuenta.

e “n°sem”. Hace referencia al nUmero de semana con respecto a la fecha.

Cada tabla dinamica nos aporta informacion acerca del cédigo unico de cada tipo
de cubierta “ITM”, nimero de veces que se pide un ITM “Cuenta de CTRQTY” y
cantidad en la que sale un ITM “Suma de CTRQTY2".

El proceso que se lleva a cabo para obtener el “num” es el siguiente:

e Se calcula el niumero del ano del PIKDAT
e Se calcula el nUmero de semana del PIKDAT
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e Se juntan ambos mediante “=ndmero de ano*100+ndmero de semana”, y
se crea un dato llamado “orden”

e Se obtiene “nim” aplicando la siguiente formula: =MAX(nUmero de semana)
- orden

Ejemplo [Tabla 15]:

Datci ?DTKpSAr:(TIda ) n° ano sz:n Orden Férmula num Num
04/01/2021 2021 2 202102 202309-202102 207
03/01/2022 2022 2 202202 202309-202202 107
16/01/2023 2023 4 202304 202309-202304 5
23/01/2023 2023 5 202305 202309-202305 4
30/01/2023 2023 6 202306 202309-202306 3
6/02/2023 2023 7 202307 202309-202307 2
13/02/2023 2023 8 202308 202309-202308 1
20/02/2023 2023 9 202309 202309-202309 0

Tabla 15. Ejemplo calculo de num.

Con este “num” lo que conseguimos es poder fijar siemprel el filtro para hacer la
prevision de la semana x, de tal manera que, “0” siempre sera la semana x-1, “1” la
semana x-2, “2” la semana x-3 y “3” la semana x-4. Este dato esta disenado para
qgue no influya si tenemos datos de varios anos.

PESTANA DE PREVISION HISTORICO

La construccion de esta pestana, llustracion 52, se ha conseguido de la siguiente
manera:

e La columna A, es el resultado de copiar todos los ITM de la pestana de
“DATOS HISTORICOS” y posteriormente eliminar los duplicados por las
posibles coincidencias entre semanas.

e Las columnas B, C, D y E, contienen el nimero de viajes que salen de cada
ITM en cada semana mediante la formula de BuscarV.

e La columna F, contiene el dato sobre el nimero de semanas que sale cada
ITM, se realiza mediante un sumatorio de las columnas B, C, Dy E.

e La columna G, se obtiene mediante la formula promedio de las columnas B,

C,DyE.
e La columna H, se obtiene mediante el calculo del producto de las columnas
FyG.
1 Salvo EXCEPCIONES
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A B C D E F G H I J

. ™™ sem x-4 sem x-3 sem x-2 sem x-1 cuantas Promedio valoracién
semanas

2 939928101 1 o o 0 1 0,25 0,25
3 584495700 1 a a o 1 0,25 0,25
4 125768101 1 o o ] 1 0,25 0,25
5 571693101 1 o o o 1 0,25 0,25
[ 19308101 0 1 o 0 1 0,25 0,25
7 772868101 0 1 o o 1 0,25 0,25
8 621196101 o 1 o ] 1 0,25 0,25
=) 334094101 o o 1 o 1 0,25 0,25
10| 846631101 o o 1 o 1 0,25 0,25
11 754588101 0 o o 1 1 0,25 0,25
12| 350133101 2 ] ] o 1 0.5 0.5
13 7434101 2 o o o 1 0,5 0,5
14| 400189109 o 2 o o 1 0,5 0,5
15| 204961104 0 2 o 0 1 0,5 0,5
16| 697131716 3 a a o 1 0,75 0,75
17| 739896101 o o 3 o 1 0,75 0,75
18| 237476101 1 1 o o 2 0,5 1
19 990163101 4 o o 0 1 1 1
20| 661843701 4 a a o 1 1 1
21 532879101 o 1 1 ] 2 0.5 1
22| 680055101 o 1 1 o 2 0,5 1
23| 162706101 o 4 o o 1 1 1
24| 255218103 0 o o 4 1 1 1
25 89576110 o o o 4 1 1 1
26| 196690714 5 o o o 1 1,25 1,25
27| 872732101 o 2 1 o 2 0,75 1.5
28| 709354101 1 o 3 o 2 1 2
29| 497906114 0 a a 8 1 2 2
30| 836741101 4 1 o o 2 1,25 2,5
31 921500101 4 1 o o 2 1,25 2,5
32| 817460101 0 2 3 0 2 1,25 2,5
33| 635100101 0 4 a 1 2 1,25 2,5
34| 408567101 1 2 1 ] 3 1 3
35| 553792101 5 2 o o 2 1,75 3,5
36| 568706101 0 5 o 2 2 1,75 3,5
37| 744721101 3 1 1 o 3 1,25 3,75
38| 920434101 4 4 ]

o 2 2 4
DATOS HISTORICO PREVISION HISTORICO PREVISION DEMANDA PREVISION RESULTADOS VERIFICACION

llustracion 52. Pestafia Prevision Historico.

La prevision historica se fundamenta en el criterio escogido, de esta manera utiliza
todos los datos Unicos de ITM de la pestana de datos histéricos de las dltimas 4
semanas y, para cada uno, se calcula:

- La cantidad de viajes que ha realizado en cada semana.

- La cantidad de semanas que ha realizado al menos un viaje

- El promedio de los viajes de las 4 semanas

- El producto del nUmero de semanas que ha realizado al menos un viaje y el
promedio, que es lo que corresponde con la columna de “valoracion”.

Estos datos se ordenan de menor a mayor segun la valoracion.

Al realizar la prevision siguiendo el criterio de valoracion mediante promedio,
obtenemos que la prevision dara valor a los ITM de la siguiente manera: [Ver Tabla
16].

En el caso 1, los ITM que cumplan esas condiciones son convenientes escogerlos
para enviar en forma de picos, ya que, la probabilidad de que salga la cubierta en la
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semana x es muy baja, pero si lo hace lo hara en una cantidad muy baja y tendra
muy poca rotacion mensual.

En el caso 2, solo se seleccionara para la prevision si la cantidad de viajes es muy
baja, es decir, hasta un valor limite, el resto no se seleccionarian. Esto resulta
positivo ya que, aunque la rotacion mensual sea alta, la rotacion semanal sera
baja. Ademas, estos casos seran una minoria dentro de los de la prevision teniendo
preferencia los del caso 1.

En el caso 3, solo se seleccionara para la prevision si la cantidad de semanas es
muy baja, es decir, hasta un valor limite, el resto no se seleccionarian. Esto resulta
positivo ya que, aunque la rotacion semanal sea alta, la rotacion mensual sera
baja. Ademas, estos casos seran una minoria dentro de los de la prevision teniendo
preferencia los del caso 1.

En el caso 4, los ITM que cumplan esas condiciones no son convenientes
escogerlos para enviar en forma de picos, ya que, la probabilidad de que salga la
cubierta en la semana x es alta y lo hara en una cantidad alta, ademas tendra
mucha rotacion mensual.

; N° . i
SITUACION SEMANAS N° VIAJES PROMEDIO PREVISION
1 pocas baja muy bajo Si
2 muchas baja bajo Si/no*
3 pocas alta alto Si/no*

4 muchas alta muy alto no

Tabla 16. Valoracion situaciones.

PESTANA DE PREVISION DEMANDA

La siguiente pestana, llustracion 53, es la prevision para la demanda, esta se
construye a partir de una tabla dinamica con el origen de datos en el fichero de
“DATOS DEMANDA”.

Esta pestana se estructura de la siguiente forma:

e Enlacolumna A, esta el CAD modificado para ponerlo en el formato del ITM.
e Las columnas B, Cy D contienen la tabla dinamica con origen de datos en el
fichero de datos de demanda.
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A 5 [4 D & F G H
Profile Buffer (Varios elementos)
1
2 Data_Analyze 1PS Brut Choisi Libre T
3
a Suma de Various W-+1.
s ™ cap ] Various W1 T Total
6 | 413272106 413272_106 1 1
7 | ss251101 055251_101 1 1
& | 467853101 67853_101 1 1
s | 702367107 702367_107 1 1
10| 680055101 680055_101 1 1
11| 872732101 872732_101 2 2
12| sw20101 031029_101 2 2
13 | 185025101 185025_101 2 2
14| 974816108 974816_108 2 2
15 | 400189109 400189_109 3 3
16 | 920834101 920834_101 3 3
17| 319827110 319647_110 3 3
18| 34944101 034984_101 2 2
19| 271080101 271040_101 2 2
20| 19308106 019308_106 2 2
21| 823770101 923770_101 a a
22| 328785101 328785_101 2 2
23| 553782101 553792_101 s s
24| 89576110 089576_110 5 5
25| 453317101 53317_101 6 6
26| 7432101 007434_101 6 6
27| 877338108 877335_104 7 7
28| 511138101 511138_101 8 8
29| 657740101 657740_101 B i
30 | 524245101 524245_101 8 8
31| 238147201 238147_101 B B
32| 635100101 635100_101 8 8
33 | 255218101 255218 101 8 8
34| 687131101 697131_101 8 8
35 | 237476101 237476101 9 9
36 | 353604108 353604_104 1 1
37| 613737107 613737_107 1 1
33| 125768113 125768_113 12 12
39| 596409101 596409_101 12 4
40 | 279218101 279218_101 16 16
41 | 994638101 994638_101 18 13
42 | 108081101 106981_101 18 19
43 533762001 533762_101 18 13
44 | 972019101 974019_101 19 19

DATOS HISTORICO PREVISION HISTORICO  [[Mia UMM APV PREVISION || RESULTADOS || VERIFICACION

llustracion 53. Pestana Prevision Demanda.

Esta tabla dinamica esta formada por el CAD, que es el mismo cédigo que el ITM
gue aparece en datos historicos pero con distinto formato, la cantidad de cubiertas
gue salen la semana de la prevision y la suma por si existe alglin caso, que es poco
frecuente, en el que en una misma semana aparezca el mismo CAD con dos
cantidades distintas.

La tabla dinamica cuenta con dos filtros que han de estar fijos.

e Profile Buffer. Donde estara seleccionado todo menos “NB”.
e Data_Analyze. Donde estara seleccionado “PS Brut Choisi Libre”

Al no tener el cédigo de identificacion con el mismo formato, se ha anadido una
columna al principio de la hoja que solventa esta diferencia. Se busca eliminar los
ceros a la izquierda y eliminar la barra baja de en medio, para ello se utiliza la
siguiente formula:

=IZQUIERDA(B6;6)*1000+DERECHA(B6;3)
Este seria un ejemplo [Tabla 17]:

Cédigo CAD Foérmula Codigo ITM
007434_101 007434*1000+101 7434101
Tabla 17. Ejemplo codigos.
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PESTANA DE PREVISION
Esta pestana, llustracion 54 ,se estructura de la siguiente forma:

e Las columnas A, By C, D son datos copiados directamente de las pestanas
de “PREVISION HISTORICO” y “PREVISION DEMANDA”.

e La columna E, busca, para cada ITM de demanda (columna C), si existe en
los ITM histéricos (columna A), y si le encuentra devuelve el valor
correspondiente de su valoracion (columna B). Esto se realiza mediante la
funcion “buscarv”.

e La columna G, contiene los ITM resultantes de la prevision historica y la de

demanda.
A B C D E F G H ] K
T ‘ valoracion ‘ LY ‘ CTROTY Com plara'c!nn Cubiertas resultantes

1 (Futuro) con histdrico

2 939928101 0,25 413272106 1 " #N/A 939928101
3 58449700 0,25 55251101 1 16 58449700
4 125768101 0,25 467853101 1 18,75 125768101
5 571693101 0,25 702367107 1 " #N/A 571693101
] 19308101 0,25 680055101 1 1 19308101
7 772868101 0,25 B72732101 2 1.5 772868101
8 621196101 0,25 31029101 2 67 621196101
9 334054101 0,25 185025101 2 18 334094101
10 | B46631101 0,25 574816108 2 6,75 846631101
11| 754588101 0,25 400189109 3 0,5 754588101
12 | 350133101 0,5 520434101 3 4 350133101
13 7434101 0,5 319647110 3 " #N/A 7434101
14 | 400185109 0,5 34544101 4 45 400189109
15 | 264961104 0,5 271040101 4 40 264561104
16 | 697131716 0,75 19308106 4 " #N/A 697131716
17 | 739896101 0,75 923770101 4 " #N/A 739896101
18 | 237476101 1 328785101 4 55 237476101
19 | 990163101 1 553792101 5 3,5 920163101
20 | 661843701 1 89576110 5 1 661843701
21| 532879101 1 453317101 & 40 532879101
22 | 6BO055101 1 7434101 & 0,5 680055101
23 | 162706101 1 877335104 7 " #N/A 162706101
24 | 255218103 1 511138101 B 11,25 255218103
25 89576110 1 657740101 B 24 89576110
26 | 196690714 1,25 524245101 B 20 196690714
27 | B72732101 1.5 238147101 B 34 872732101
28 | 709354101 2 635100101 B 25 709354101
29 | 457506114 2 255218101 B 6,75 457506114
30 | B36741101 25 697131101 B 26 836741101
31| 921900101 25 237476101 9 1 921900101
32 | B17460101 25 353604104 11 " #N/A 817460101
33 | 635100101 25 613737107 11 " #N/A 635100101
34 | 408567101 3 125768113 12 103,5 408567101
35| 553792101 3,5 596409101 14 109 553792101
36 | 568706101 3,5 279218101 16 41 568706101
37 | 744721101 3,75 994638101 19 139 744721101
38 | 520434101 4 106981101 19 27 G20434101
39 | BB5347109 4 533762101 19 15 BB5347109
40 | 120408101 45 974019101 19 62 120408101
41| 699370101 45 555343104 20 45 699370101
42 | 559343104 45 817315101 20 BO 559343104
43 | 162706710 5 243763105 22 " #N/A 162706710
44 | 544825102 5 243763104 22 " #N/A 544825102
45| 559343102 5 634683101 22 17,25 559343102

DATOS HISTORICO PREVISION HISTORICO PREVISION DEMANDA PREVISION RESULTADOS VERIFICACION

llustracion 54. Pestana Prevision.
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A continuacion, realizaremos la prevision conjunta, en la pestaia “PREVISION”, a
partir de las previsiones historica y de demanda.

A. Eleccion cubiertas resultantes de la prevision histérica

La seleccion de las cubiertas sigue un condicionante que se debe cumplir
para que el ITM pueda ser seleccionado.
1. Valoracién < 21

B. Eleccion cubiertas resultantes de la prevision demanda

La seleccion de las cubiertas sigue dos condicionantes que se deben

cumplir simultdneamente para que el ITM pueda ser seleccionado.

1. CTRQTY < 26

2. Ese ITM no exista en los datos del promedio histérico. Comparacion
promedio histérico #N/A

Para llevar a cabo la seleccion de las candidatas resultantes en cuanto a la parte
de historico, se filtra primero la columna B “Valoracion”, con los datos menores que
21, que es el limite que hemos estipulado, los ITM resultantes que quedan en la
columna A se rellenan de color, en este caso amarillo, para poder ser filtradas con
facilidad.

Por otro lado para la seleccion de las candidatas resultantes de la prevision de
demanda, se filtra primero la columna D “ctrqty” con los datos menores que 26y a
su vez la columna E con los datos “#N/A”, los ITM resultantes del filtro de la
columna C se resaltan en amarillo. Con esto conseguimos analizar aquellos tipos
de cubiertas que no han salido en el historico de 4 semanas, pero si que aparecen
en la demanda futura de la semana de la prevision.

Finalmente, se filtran por color tanto la columna A, que contiene la prevision
historica, como la C, que contiene la prevision futura, y se colocan ambos en la
columna G “Cubiertas resultantes”, obteniendo asi la prevision de cubiertas que
mandar a picos para la semana x.

PESTANA DE RESULTADOS
Esta pestana, llustracion 55, se estructura de la siguiente forma:

e Las columnas A y B contienen los datos sobre los ITM de la semana x y el
numero de viajes de cada uno. Son copiados de la pestana de “Datos
historicos”.
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e La columna C contiene los ITM que serian ideales a seleccionar para enviar
en forma de picos
e La columna D contiene, de los ITM de la columna C, los viajes que realizan
cada uno en la semana X.
e Lacolumna E, contiene los ITM resultantes de la prevision.
e La columna F contiene, de los ITM de la columna E, el nimero de viajes que
realizan en la semana X.
e La columna G, contiene, de los ITM de la columna E, el promedio de los
viajes que realizan en las 4 semanas anteriores a la X.
e La columna H, contiene, de los ITM de la columna E, el nimero de semanas
gue salen como minimo un viaje de las 4 semanas anteriores a la X.
e La columna |, busca, para cada ITM de la prevision (columna E), el CTRQTY
de la prevision de demanda. Esto se realiza mediante la funcién “buscarv”.
e Latabla contenida en las columnas K, Ly M, calcula:
o Numero de ITM reales que se envian por picos.
o Porcentaje de ITM reales que se envian por picos del total de ITM que
salen en la semana X.
o Numero de viajes reales que se hacen por picos.
o Porcentaje de viajes reales que se hacen por picos del total de viajes
que se hacen en la semana X.
o Nudmero de ITM ideales que se pretenderia enviar por picos.
o Porcentaje de ITM ideales que se pretenderian enviar por picos del
total de ITM que salen en la semana X.
o Numero de viajes ideales que se pretenderian hacer por picos.
o Porcentaje de viajes ideales que se pretenderian hacer por picos del
total de viajes que se hacen en la semana X.
e La columna O contiene los ITM de la prevision que salen en la semana X.
e La columna P contiene, de los ITM de la columna O, los que coinciden con
los ideales. Esto se realiza mediante la funcion “buscarv”.
e La columna Q contiene, de los ITM de la columna O, el nimero de viajes que
realizan en la semana X. Esto se realiza mediante la funcion “buscarv”.
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A B c D E F G H J K L M N
NE VIAJES | NEvinses N
SEMANA X | N°VIAJES | IDEAL Previsién PROMEDIO SUPUESTA DEMANDA
IDEAL SEM X SEMANA<

.

2 04535101 1 604535101 1 9399281017 &N/A 025 1 " aNJA REAL Relacion 920434101 920434101 1
3 | 413272101 1 413272101 1 58449700’ #N/A 025 1 " aNJA m 39 21,08% 15.76% 328785101 328785101 1
4 659916101 1 659916101 1 125768101 HN/A 0,25 1 HNJA n? viajes 262 3,32% 255218101 255218101 1
5 | 769885101 1 769885101 1 571693101 [ #N/A 025 1 aNJA IDEAL 772868101 772868101 1
6 255218101 1 255218101 1 350133101 f HNJA 05 1 41 m 41 22,16% 5,32% 255218103 255218103 1
7 | 772868101 1 772868101 1 7434101 EN/A 05 1 6 n® viajes 93 1,18% 89576110 89576110 1
2 343993101 1 343993101 1 597]31715’ HNJA 0,75 1 ANJA 885347109 885347109 1
9 | 824949101 1 824949101 1 237476101 H#N/A 05 2 9 486132101 486132101 1
10 | 486132101 1 486132101 1 290163101 HN/A 1 1 HNJA 476418101 476418101 1
11 | 866743101 1 866743101 1 661843701 #N/A 1 1 aNJA 343993101 343993101 1
12 | 353604104 1 353604104 1 106680714 HN/A 1325 1 HNJA 769885101 769885101 1
13 | 920434101 1 920434101 1 709354101 2 1 2 aNJA 659916101 659916101 1
14 | 476418101 1 476418101 1 836741101 EN/A 125 z ANJA 353604104 353504104 1
13 | 885347109 1 885347109 1 921900101 f HNJA 125 2 ANJA 709354101 709354101 2
16 | 328785101 1 328785101 1 4085671017 EN/A 1 3 ANJA 634683101 634583101 2
17 | 255218108 1 255218103 1 553792101 3 175 2 5 380412103 380412103 2
18 | 551105102 1 551105102 1 7447211017 EN/A 125 3 ANJA 553792101 553792101 3
19 | 8es76110 1 89576110 1 020438101 1 2 2 E 162706710 162706710 s
20 | 634682101 2 634682101 2 1204081017 #N/A 2,25 2 aNJA 635100101 635100101 3
21 | 709354101 2 709354101 2 698370101 HN/A 15 3 HNJA 511138101 511138101 El
22 | 92755101 2 92755101 2 559343104 17 15 3 20 568706101 568706101 4
23 | 634683101 2 634683101 2 162706710 3 35 2 HNJA 55251101 55251101 a4
24 | 544825101 2 644825101 2 644825102 9 5 1 aNJA 702367101 702367101 4
25 380412103 2 380412103 2 299295101 35 5,25 1 361 69911101 69911101 5
26 459129119 2 459199119 2 328785101 1 2,75 2 4 872732101 " ANJA L]
27 | 553792101 3 553792101 3 347320103 7 2 3 37 347320103 HNJA 7
28 |511138101 3 511138101 3 974515]03’ HNJA 2,25 3 2 524245101 " ANJA 7
29 | 635100101 3 635100101 3 255218101 1 2,25 3 8 601449101 ANJA 8
30 | 162706710 3 162706710 3 818700103 HN/A 16,75 1 85 467853101 " HNJA 8
31 | 490662101 3 490662101 3 677897124 #N/A 205 1 aNJA 644825102 ANJA 9
32 | 491800101 3 491800101 3 532879101 HN/A 0,5 2 HNJA 533762101 " HNJA 9
33 | 162706720 3 162706720 3 680055101 #N/A 05 2 1 9419101 " ANJA 10
34 | 55251101 a 55251101 4 19308101" EN/A 0,25 1 ANJA 185025101 " HNJA 1
33 | 702367101 4 702367101 4 772868101 1 0,25 1 ANJA 139768101 " ANJA 12z
36 | 430662102 a 430662102 4 621196101 EN/A 0,25 1 ANJA 559343104 HNJA 17
37 | 568706101 4 568706101 4 QDD]SB]DQ’ HNJA 05 1 3 497906101 " ANJA 17
38 675263104 a 675263104 4 8174601017 EN/A 125 2 40 559343102 HNJA 18
39| 217471108 5 217471108 5 264961104 HN/A 0,5 1 HNJA 283205101 " HNJA 35
40 | 34944101 5 34944101 5 872732101 6 075 2 2 497906114 ANJA 40
41 | 69911101 5 69911101 5 635100101 3 1325 2 8

DATOS HISTORICO PREVISION HISTORICO PREVISION DEMANDA [ PREVISION  [IETESVRPUISN VERIFICACION @ <

llustracion 55. Pestana Resultados.

Una vez que tenemos la prevision terminada, y, por lo tanto, tenemos las cubiertas
que vamos a mandar en forma de picos al almacén, podemos comparar en la
pestana de “Resultados” como de buena o mala ha sido nuestra prevision.

El proceso de automatizacion de esta parte adicional consiste en obtener una
vision de los resultados desde 3 ambitos.

1. Compara el resultado de la prevision obtenida con la prevision que hubiese
sido la ideal.

Se obtiene la prevision ideal mediante un condicional, de tal manera
que si el numero de viajes que salen, de los ITM de la semana X, es
menor que 6, ese ITM aparece como ideal.
Ademas, se obtiene el nimero de viajes que realizan los ITM ideales
mediante un condicional también, en este caso si cumple la
condicion de que el numero de viajes de la columna B es menor que
6, devuelve ese valor.

2. Compara los resultados de la prevision con los viajes que hacen en la
semana X.

El nUmero de viajes que realiza en la semana x para los ITM de la
prevision se obtiene mediante la férmula “buscarv”, de forma que va
comparando que ITM de la columna E existen en la columna “A” de
ITM de la semana x, y en caso de que exista, devuelve en la columna
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“F” el nimero de viajes que han se han realizado de ese ITM en la
semana de la prevision (columna B).

3. Muestra los ITM de la prevision que salen en la semana X y el nimero de
viajes que realizan los compara con los ITM ideales.
Se obtienen los ITM de la prevision que salen en la semana X de
forma automatica y el nimero de viajes y la comparacion con los
ideales se realiza mediante la formula de “buscarv”.

Con estos datos conseguiremos, en primer lugar, ver cuanto se aproxima nuestra
prevision a lo ideal. En segundo lugar, saber cuantos viajes en total se han enviado
por picos y, en especifico, cuantos viajes para cada ITM de la prevision. Finalmente,
comprobar como de fiable es el dato de la demanda para cada ITM de la prevision
con respecto a la realidad.

PESTANA DE VERIFICACION

La utilidad de esta pestana, llustracion 56, esta enfocada a la automatizacion del
método. Compara dos a dos los datos y si coinciden devuelve “ok”, si no devuelve
“ERROR”, que significaria que la macro no se ha realizado correctamente.
Dependiendo de donde sea el error se podra identificar en que parte de la macro
ha fallado.

Verifica 4 partes:
e Comprobacion Datos historico a Prevision historico.

Comprueba que la suma del nimero de viajes de cada ITM coincide
con ese mismo dato que se calcula en la prevision histérica. Esta
comprobacion se realiza para cada una de las 4 semanas.

e Comprobacion Prevision histérico a Prevision

Comprueba que coincida la suma de los datos de valoracion de la
prevision historica con la suma de ese mismo dato en la pestana de
la prevision.

e Comprobacion Prevision demanda a Prevision
Comprueba que coincida el nimero de datos de ITM que tiene la
Prevision demanda con el nimero de ese mismo dato en la pestana
de prevision.
También comprueba la suma de las cantidades de la prevision
demanda con ese dato en la pestana de la prevision
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e Comprobacion resultados

Comprueba que la suma del nimero de viajes de cada ITM de la
semana x coincide con ese mismo dato en la pestana de resultados.
Comprueba que el niamero de ITM de la semana x de los datos
histéricos coincide con el nimero de ITM de la semana x en la
pestana de resultados.

Comprueba que la suma de los ITM de la prevision de la pestana de
la prevision coincide con la suma de los ITM de la prevision en la
pestana de resultados.

A B C D E F
1
2 SEM X-4 8041 8041 oK
3 SEM X-3 5771 5771 0K PARA COMPROBAR LA MACRO DE DATOS
4 SEM X-2 5036 5036 oK HISTORICO A PREVISION HISTORICO
5 SEM X-1 4388 4388 oK
6 TOTAL 23236 23236 oK
7 PREVISION HISTORICO PREVISION PARA COMPROBAR LA MACRO DE
3 | VALORACION oK PREVISION HISTGRICO A PREVISION
9 PREVISION DEMANDA PREVISION BARA COMPROBAR LA MACRO DE
0 CAD 190 190 oK PREVISION DEMANDA A PREVISION
1 CTRQTY 86725 86725 oK
12 DATOS HISTORICO RESULTADOS
13| NeWVIAJES 7887 7887 oK PARA COMPROBAR LA MACRO DE
14 IT™ | 185 [ 185 oK RESULTADOS
15| PREVISION | 43486709267 | 43486709267 oK
16
17
18
19
20
21
22
23

WOW oW W W W W W W oW R R R R RO
W00~ oW A WM = 20 @ O W

DATOS HISTORICO PREVISIOMN HISTORICO PREVISION DEMANDA PREVISION RGN VERIFICACION ®

llustracion 56. Pestana Verificacion.

4.6 AUTOMATIZACION DEL PROGRAMA FINAL (MACRO)

4.6.1 INTRODUCCION

En este punto se explicara el codigo desarrollado para la automatizacion del
programa y la puesta en marcha de las macros. Se han realizado 3 macros
diferentes para ser usadas segln la necesidad que tenga el usuario.
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La primera de ellas es la macro de la prevision, esta realiza los pasos necesarios
para obtener la prevision desde el reinicio de los datos existentes hasta la
obtencion de la lista que contiene los ITM resultantes para enviar por picos. Esta
macro esta formada por las siguientes partes de codigo que se desarrollaran en el
punto 4.6.3 CODIGO:

e RESET DATOS PROGRAMA
e PREVISION DEMANDA

e PREVISION HISTORICO

e PREVISION CONJUNTA

e FIN MACRO

La segunda de ellas es la macro de resultados, esta realiza los pasos necesarios
para obtener los resultados reales de la semana X y su comparacion con la
situacion ideal. Esta macro esta formada por las siguientes partes del cédigo que
se desarrollarén en el punto 4.6.3 CODIGO:

e RESULTADOS
e FIN MACRO

Por ultimo, se ha desarrollado una macro global que comprende todos los pasos
desde el reseteo de los datos existentes hasta obtener los resultados finales. Esta
macro esta formada por las siguientes partes de codigo que se desarrollaran en el
punto 1.6.3 CODIGO:

e RESET DATOS PROGRAMA
e PREVISION DEMANDA

e PREVISION HISTORICO

e PREVISION CONJUNTA

e RESULTADOS

e FIN MACRO

4.6.2 PUESTA EN MARCHA

Para la puesta en marcha del proceso de manera automatica Unicamente se tendra
que fijar el filtro, bien de “num” o de “n° sem”, segun las fechas de las que se
quiera realizar la prevision. Tras esto, se seleccionara la macro correspondiente y
se ejecutara.

A continuacion, se muestra un ejemplo en llustracion 57. Filtros puesta en marcha.de
como serian los filtros que poner en la macro de prevision. Si se quiere obtener la
prevision con los datos disponibles mas recientes se mantendra siempre estos
filtros, en cambio, si se quieren obtener de otra semana se modificaran segun
corresponda.
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v a
G [Varios slementas] |7]

nnnnnnnnnnnnnn (Tadss)
Yalores

M [.| Cuentade CTRATY _Suma de CTRATYZ
arsgiEe T ‘

Valores
™M _[.| Cuentade CTRGTY _Suma de CTRQTYZ
sEnsio 1 2
Ba4a3I0N 1 1 403567100 1 1 s 1 H saaseain 1 5
sTBeEIN 1 1 sa67a101 1 1 2raoiot 1 1 473z003 1 6

Yalores
M _[.| Cuentade CTRQTY _Suma de CTRGTYZ
1 2

sanesios 4732000

llustracion 57. Filtros puesta en marcha.

En la llustracion 58. Filtros sem x. se muestra un ejemplo del filtro a poner para la
macro de resultados, este valor varia en funcion de la semana para la que se
quiera obtener el resultado.

u W w
STO [Wariog elementos] | T
num 2 x
n' sem 48 =4
zemanay
Yalores
ITM |- | Cuentade CTRATY Sumade CTRQTY2
400139103 1 &

EaasaIm ! !
llustracion 58. Filtros sem x.

En la llustracion 59. Filtros para la obtenciéon de prevision y resultados. se muestra un
ejemplo de cdmo serian los filtros para poner en la macro de global. Si se quiere
obtener la previsidn y resultados con los datos disponibles mas recientes se
mantendra siempre estos filtros, en cambio, si se quieren obtener de otra semana
se modificaran segin corresponda.

llustracion 59. Filtros para la obtencion de prevision y resultados.

4.6.3 CcODIGO
RESET DATOS PROGRAMA

Al principio de la macro, los datos existentes irrelevantes, los que no contienen
formula, se eliminan de forma automatica para que no existan errores al realizar la
macro.

Sheets("PREVISION DEMANDA").Select
Range("A7").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.ClearContents

Caodigo: parte 1.
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Mediante el comando de Clear.Contens se eliminan los datos del ITM, se eliminan a
partir de la celda A7 en adelante. Esto se debe a que de esta manera se conserva
la formula en A6 para en los pasos posteriores no sea hecesario volver a escribirla.

Sheets("PREVISION HISTORICO").Select
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Clear

Codigo: parte 2.

Mediante el comando de Clear se eliminan los datos del ITM. Se eliminan debido a
que en la nueva prevision se utilizaran unos nuevos y no parten de ninguna
formula.

Sheets("PREVISION").Select
Range("A2:D2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Clear
Range("E3").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Clear
Range("G2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Clear
Range("N18").Select

Cadigo: parte 3.

Mediante el comando de Clear se eliminan los datos del ITM, valoracién, ITM
futuros, CTRQTY y cubiertas resultantes. Se eliminan debido a que en la nueva
prevision se utilizaran unos nuevos y no parten de ninguna formula.

Sheets("RESULTADOS").Select
Range("A2:B2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.ClearContents
Range("E2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Selection.Clear

MEJORA DE LA GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS EN UNA FABRICA DE NEUMATICOS -
Marina Aparicio Pena



TRABAJO DE FIN DE GRADO - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

Range("J24").Select

Cadigo: parte 4.

Mediante el comando de Clear se eliminan los datos del ITM de la semana x, el n°
de viajes de la semana x y la prevision. Se eliminan debido a que en la nueva
prevision se utilizaran unos nuevos y no parten de ninguna formula.

PREVISION DEMANDA

Sheets("PREVISION DEMANDA").Select
Range("A6").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("A6:A" & Range("B" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Codigo: parte 5.

Se completan los datos de ITM de la prevision demanda a partir del primero (A6)
que contiene la formula. Se auto rellenan, mediante el comando “Autofill”, tantos
como filas existan en la columna B, que contiene los CAD en tabla dinamica.

PREVISION HISTORICO

Sheets("DATOS HISTORICO").Select

ActiveSheet.PivotTables("Tabla dindmica7").PivotSelect "ITM[AII]", xILabelOnly _
, True

Selection.Copy

Sheets("PREVISION HISTORICO").Select

Range("A2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Sheets("DATOS HISTORICO").Select
ActiveSheet.PivotTables("Tabla dinamica8").PivotSelect "ITM[AII]", xILabelOnly _
, True
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("PREVISION HISTORICO").Select
Range("A2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select
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Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks
:=False, Transpose:=False

Sheets("DATOS HISTORICO").Select

ActiveSheet.PivotTables("Tabla dindamica9").PivotSelect "ITM[AIl]", xILabelOnly _
, True

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Sheets("PREVISION HISTORICO").Select

Range("A2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Sheets("DATOS HISTORICO").Select

ActiveSheet.PivotTables("Tabla dinamical0").PivotSelect "ITM[AII]", xILabelOnly _
, True

Application.CutCopyMode = False

Selection.Copy

Sheets("PREVISION HISTORICO").Select

Range("A2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Selection.End(xIUp).Select

Caodigo: parte 6.

Se sigue un proceso que se repite 4 veces, para los ITM de la semana x-4, x-3, x-2'y
x-1. Se seleccionan los ITM de la tabla dinamica correspondiente, para la primera
vez se pegan a partir de la celda A2 de la pestana de prevision historico y para el
resto, para conseguir que se coloqguen a continuacion, se utiliza
“Range("A2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select” de esta manera se colocaran en la
siguiente celda libre desde A2.

Columns("A:A").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveSheet.Range("SAS1:5A5$1037389").RemoveDuplicates Columns:=1, Header:= _
xlYes
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Codigo: parte 7.

Se utiliza el comando RemoveDuplicates para eliminar los ITM repetidos entre
distintas semanas del conjunto.

Range("B2:H2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("B2:H" & Range("A" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Codigo: parte 8.

Se auto rellenan las columnas que contienen los datos sobre el nimero de viajes
realizados en cada semana, el nimero de semanas que realizan viajes, el promedio
de los viajes y la valoracion final. Se autor rellenan segin el nimero de filas que
contenga la columna A.

Columns("A:H").Select

ActiveWorkbook.Worksheets("PREVISION HISTORICO").Sort.SortFields. _
Clear

ActiveWorkbook.Worksheets("PREVISION HISTORICO").Sort.SortFields.Add _
Key:=Range("H2:H1037389"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=x|Ascending, _
DataOption:=xISortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets("PREVISION HISTORICO").Sort
.SetRange Range("A1:H1037389")
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply

End With

Cadigo: parte 9.

Se ordenan todas las columnas en funcion de los valores de la columna de
valoracion en orden ascendente.
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PREVISION CONJUNTA

Sheets("PREVISION HISTORICO").Select
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy

Sheets("PREVISION").Select
Range("A2").Select
ActiveSheet.Paste

Codigo: parte 10.

Se colocan los ITM de la prevision histérica en la primera columna de la prevision
conjunta. Se utiliza “Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select” para que sirva
para distintas previsiones cuando haya un nimero diferente de ITM.

Sheets("PREVISION HISTORICO").Select
Range("H2").Select

Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Sheets("PREVISION").Select

Range("B2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

Codigo: parte 11

Se coloca la valoracion de la prevision historica, a partir de la cual se elegiran los
resultantes de la prevision, en la segunda columna de la prevision conjunta.

With Selection
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.HorizontalAlignment = xIGeneral
VerticalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
VerticalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

Range(“C2”).Select

Codigo: parte 12.

Se alinean y centran los datos.

Sheets("PREVISION DEMANDA").Select
Range("A6").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy

Sheets("PREVISION").Select

Range("C2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Selection.End(xIDown).Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.ClearContents

Selection.End(xIUp).Select
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Selection.End(xIUp).Select

Codigo: parte 13.

Se seleccionan los ITM de la prevision futura y se colocan en la tercera columna.
Como el ultimo dato de la columna de ITM de la prevision demanda no sirve, se
borra en la pestana de la prevision mediando “Selection.ClearContents”

Sheets(”PREVISION DEMANDA").Select
Selection.End(xIUp).Select
ActiveSheet.PivotTables("Tabla dindmical").PivotSelect "'Row Grand Total", _
x|DataAndLabel, True
Range("D6").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy

Sheets("PREVISION").Select
Range("D2").Select
ActiveSheet.Paste
Selection.End(xIDown).Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Clear
Selection.End(xIUp).Select
Selection.End(xIUp).Select

Codigo: parte 14.

Se selecciona la columna “Total” de la tabla dindmica y se coloca en la columna de
CTRQTY de la pestana de prevision, al igual que en la anterior, tras copiarla, se
elimina el Ultimo dato de la columna ya que no es Util.

Range("E2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("E2:E" & Range("C" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Codigo: parte 15.

Mediante el comando “Autofill” se auto rellena la columna E (que contiene férmula)
en tantas filas como contenga la columna C.

MEJORA DE LA GESTION DEL STOCK DE CUBIERTAS EN UNA FABRICA DE NEUMATICOS -
Marina Aparicio Pena



TRABAJO DE FIN DE GRADO - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL

ActiveSheet.Range("SAS1:SN$1037389"). AutoFilter Field:=2, Criterial:="<21", _
Operator:=xIAnd
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
With Selection.Interior
.Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xIAutomatic
.Color = 65535
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With

Codigo: parte 16.

Se filtra el campo de la “Valoracion” para valores menores de 21 y se seleccionan
en la columna “A” los resultantes resaltandolos en color amarillo.

ActiveSheet.ShowAllData
ActiveSheet.Range("SAS1:5NS1037389"). AutoFilter Field:=5, Criterial:="#N/A"
ActiveSheet.Range("SAS1:5NS$1037389"). AutoFilter Field:=4, Criterial:="<25", _
Operator:=xIAnd
Range("C2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
With Selection.Interior
.Pattern = xISolid
.PatternColorindex = xIAutomatic
.Color = 65535
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0
End With

Codigo: parte 17.

Se filtran los campos de “Comparacion con histérico” y “CTRQTY” para #N/A y
valores menores de 25 respectivamente. Los resultantes de la columna “D” se
resaltan en amarillo.
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ActiveSheet.ShowAllData
ActiveSheet.Range("SAS1:5NS$1037389"). AutoFilter Field:=1, Criterial:=RGB(255, _
255, 0), Operator:=xIFilterCellColor
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy
Range("G2").Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

Codigo: parte 18.

Se eliminan todos los filtros existentes mediante “ActiveSheet.ShowAllData”.
Posteriormente, se filtra la columna “A” por color amarillo y se copian los
resultantes para ser colocados en la columna “G” de cubiertas resultantes. Asi se
tendria la primera parte de la prevision que hace referencia a los datos historicos.

ActiveSheet.ShowAllData
ActiveSheet.Range("SAS1:5N$1037389"). AutoFilter Field:=3, Criterial:=RGB(255, _
255, 0), Operator:=xIFilterCellColor
Range("C2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy
Range("H2").Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

Codigo: parte 19.

Se eliminan de nuevo todos los filtros. Se filtra la columna “D” por color amarillo y
se copian los resultantes para ser colocados en la columna H.

ActiveSheet.ShowAllData
Range("H2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy
Range("G2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False

Caédigo: parte 20.
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Se eliminan los filtros existentes. Se seleccionan los ITM desde H2 hasta los
existentes en esa columna y se colocan en la columna “G” de cubiertas resultantes
en su primera fila libre mediante “Range("G2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select”.

Columns("G:G").Select

With Selection
.HorizontalAlignment = xIGeneral
.WrapText = False
.Orientation =0
AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

Codigo: parte 21.

Se alinea y centra la columna “G”.

Range("H2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Clear
Range("K14").Select

Codigo: parte 22.

Se eliminan los datos existentes de la columna H, ya que ya no son necesarios,
Unicamente se colocaron ahi de forma auxiliar.
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RESULTADOS

Sheets("PREVISION").Select
ActiveSheet.Range("SAS1:5N$1037389"). AutoFilter Field:=1, Criterial:=RGB(255, _
255, 0), Operator:=xIFilterCellColor
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy

Sheets("RESULTADOS").Select
Range("E2").Select
ActiveSheet.Paste
Range("E2").Select

Codigo: parte 23.

Se filtra la columna “A” por color amarillo y se copian los resultantes para ser
colocados en la columna “E2” de la pestana “resultados”.

Sheets("PREVISION").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveSheet.ShowAllData
ActiveSheet.Range("SAS1:5N$1037389"). AutoFilter Field:=3, Criterial:=RGB(255, _
255, 0), Operator:=xIFilterCellColor
Range("C2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy

Sheets("RESULTADOS").Select
Range("E2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select
ActiveSheet.Paste

Sheets("PREVISION").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveSheet.ShowAllData

Sheets("RESULTADOS").Select
Selection.End(xIUp).Select

Codigo: parte 24.
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Se filtra la columna “C” por color amarillo y se copian los resultantes para ser
colocados en la columna “E” de cubiertas resultantes en su primera fila libre
mediante “Range("E2").End(xIDown).Offset(1, 0).Select”.

Sheets("DATOS HISTORICO").Select
ActiveSheet.PivotTables("Tabla dindmical6").PivotSelect "ITM[AII]", xlLabelOnly _
, True
Selection.Copy

Sheets("RESULTADOS").Select

Range("A2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Codigo: parte 25.

Se copian los datos de ITM de la semana X en la columna A de la pestana
“Resultados”.

Sheets("DATOS HISTORICO").Select
Range("V7").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Sheets("RESULTADOS").Select

Range("B2").Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Selection.End(xIDown).Select

Application.CutCopyMode = False

Selection.ClearContents

Selection.End(xIUp).Select

Selection.End(xIUp).Select

Codigo: parte 26.

Se copian los datos de cuenta de CTRQTY de la semana X en la columna B de la
pestana “Resultados”, en n°® de viajes.
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Range("C2:D2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("C2:D" & Range("A" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Range("F2:12").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("F2:I" & Range("E" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Codigo: parte 27.

Mediante  Selection.AutoFill  Destination:=Range("C2:D" & Range("A" &
Rows.Count).End(xlUp).Row)” se auto rellenan los datos de las columnas Cy D en
las que C2 y D2 contienen las férmulas. Se rellenan tantas filas como las que tenga
la columna A. De igual manera para las columnas F, G, He I.

ActiveSheet.Range("SAS1:51S 1037389"). AutoFilter Field:=6
ActiveSheet.Range("SAS1:51S 1037389"). AutoFilter Field:=6, Criterial:="<100000" _
, Operator:=xIAnd
Range("E1").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Copy
Range("R1").Select
ActiveSheet.Paste
Application.CutCopyMode = False
ActiveSheet.ShowAllData

Codigo: parte 28.

En la hoja de resultados se filtra la columna F “N° viajes sem x” por valores
menores de 100000, de esta manera se consigue no filtrar los valores que
contienen “#N/A”. Se seleccionan los datos resultantes existentes del filtro de la
columna E y se colocan en la columna R, que se utiliza de manera auxiliar.

Range("02").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Clear

Codigo: parte 29.
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Se eliminan aquellos datos existentes en la columna “O”.

Range("R1").Select
Selection.Clear
Range("R2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Cut
Range("02").Select
ActiveSheet.Paste

Cadigo: parte 30.

El dato existente en “R1” que corresponde con el titulo de la columna se elimina 'y
se cortan el resto de datos existentes en la columna desde “R2” para después ser
colocados en la columna “O”.

With Selection.Interior

.Pattern = xINone
.TintAndShade =0
.PatternTintAndShade =0

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
\VerticalAlignment = xIBottom
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

With Selection
.HorizontalAlignment = xICenter
\VerticalAlignment = xICenter
.WrapText = False
.Orientation =0
.AddIndent = False
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.IndentLevel =0
.ShrinkToFit = False
.ReadingOrder = xIContext
.MergeCells = False

End With

Caédigo: parte 31.

De la columna “O” se quita el color de las celdas y se alinea y centra el texto.

Range("P2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RESULTADOS!RC[-1],C[-13],1,FALSE)"

Codigo: parte 32.

Se escribe la formula correspondiente en la columna “P2”.

Range("Q2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RESULTADOS!RC[-2],C[-16]:C[-14],2,FALSE)"

Codigo: parte 33.

Se escribe la formula correspondiente en la columna “Q2”.

Range("P2:Q2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("P2:Q" & Range("0" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select

Codigo: parte 34.

Se auto rellenan las columnas “P” y “Q” desde las celdas “P2” y “Q2” que
contienen las formulas hasta tantas filas como contenga la columna “O”.

Range("02:Q2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
ActiveWorkbook.Worksheets("RESULTADOS").Sort.SortFields.Clear
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ActiveWorkbook.Worksheets("RESULTADOS").Sort.SortFields.Add Key:=Range( _
"Q2:Q 1037389"), SortOn:=xISortOnValues, Order:=xlAscending, DataOption:= _
xISortNormal

With ActiveWorkbook.Worksheets("RESULTADOS").Sort
.SetRange Range("01:Q40")
.Header = xlYes
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply

End With

Codigo: parte 35.

Se ordenan los datos de las columnas O, P y Q segln la columna “Q” en orden
ascendente.

Range("P2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RESULTADOS!RC[-1],C[-13],1,FALSE)"

Codigo: parte 36.

Se vuelve a escribir la formula en “P2” ya que ha sido alterada por el ordenamiento.

Range("Q2").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=VLOOKUP(RESULTADOS!RC[-2],C[-16]:C[-14],2,FALSE)"

Codigo: parte 37.

Se vuelve a escribir la férmula en “Q2” ya que ha sido alterada por el
ordenamiento.

Range("P2:Q2").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("P2:Q" & Range("0" & Rows.Count).End(xIUp).Row)
Range("S1").Select

Codigo: parte 38.
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Se auto rellenan las columnas “P” y “Q” desde las celdas “P2” y “Q2” que
contienen las formulas hasta tantas filas como contenga la columna “0”. De esta
manera quedan ordenadas las columnas “0”, “P” y “Q” en orden ascendente segln
“Q” de la manera correcta.

FIN MACRO

MsgBox ("Datos tratados")
End Sub

Codigo: parte 39.

Se utiliza para que salga una ventana emergente que ponga “Datos tratados”, de
esta manera se sabra cuando habra terminado la macro. Indica el fin del programa.

4.7 EXCEPCIONES

Existe una excepcion en la automatizacion de este método. Esta tiene lugar durante
el mes de enero de forma anual, en donde el filtro de hum o en su defecto de n° de
sem, hay que introducirle de forma manual, ya que la férmula estipulada para
obtener el “num” no funciona cuando nos encontramos que el n° de semana toma
valores entre 1y 4.

Una vez activado el filtro correctamente ya se puede llevar a cabo la prevision de
forma automatica con normalidad.
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5 ESTUDIO ECONOMICO

El presente capitulo consiste en la elaboracion de un estudio econdémico del
proyecto llevado a cabo. Se calculara el coste econémico que ha supuesto cada
una de las distintas fases que componen la realizacion del proyecto.

Se parte de una situacion hipotética en la que para llevar a cabo el proyecto ha sido
necesaria la contratacion de dos profesionales, uno como figura de jefe de proyecto
y otro como ingeniero junior. Ademas, para la fase de la implementacion sera
necesario contar la participacion de 4 operarios.

El jefe del proyecto por su parte tendra funciones tales como, la presentacion del
proyecto al ingeniero junior, planificacion y seguimiento semanal del proyecto,
control econémico de este, comunicacion de actualizaciones o resultados con sus
superiores y maximo responsable del proyecto y de su viabilidad.

El ingeniero senior llevara a cabo, principalmente, el desarrollo del proyecto,
ajustandose a la planificacion impuesta por el jefe de proyecto, se encargara de la
investigacion necesaria para la comprension total de la situacion de partida, puesta
en marcha de las pruebas necesarias de verificacion y la realizacion de la memoria
y diferentes entregables necesarios para la comprension del programa final.

Los operarios tendran que realizar la implementacion en el ASRS mediante la
introduccion de cubiertas.

Este proyecto tiene fijada una duracion total de dos meses repartida entre las
distintas fases que conforman el proyecto.

5.1 DEFINICION DE FASES DEL PROYECTO

e Puesta en marcha
Durante esta fase el jefe del proyecto tendra como mision la formalizacion
de conceptos como, los antecedentes del proyecto, su descripcion, los
objetivos, las metas, la descripcion detallada de las actividades a llevar a
cabo, el cronograma de las actividades a realizar, los recursos necesarios y
disponibles y el presupuesto.

Tras tener estipulado todo el plan de trabajo, el jefe de proyecto debera
exponérselo tanto a su jefe superior como al profesional, el ingeniero junior,
que llevara a cabo el desarrollo del proyecto.

e Recogida de informacion
Esta fase sera llevada a cabo en su totalidad por el ingeniero junior. Este
realizara una interpretacion del funcionamiento y la situacion actual, y de
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los problemas existentes. Ademas, recolectara los datos necesarios para
llevar a cabo el proyecto.

e Analisis y desarrollo
Una vez entendido el proceso actual y la situacion final a conseguir, se
llevara a cabo un analisis de los datos actuales y se estructuraran de una
forma conveniente para su posterior uso en el proyecto. Durante esta fase
se desarrollara el programa con su codigo correspondiente a partir de la
informacion recogida.

e Implementacion
En esta cuarta fase ya se tendra el programa listo para ser implementado y
se pondra en marcha a modo de prueba en la maquina para ver su
funcionamiento. Esta prueba a su vez sera supervisada por el jefe de
proyecto.

e Recogida de resultados
Se recogeran los resultados obtenidos en la implementacion.

e Elaboracion de memoria
Durante esta fase se agrupara en un documento el programa realizado junto
con todas las explicaciones pertinentes de este, asi como los resultados y
conclusiones obtenidas de su puesta en marcha. Este documento sera
entregado al jefe de proyecto por parte del ingeniero junior.

e Presentacion de resultados y conclusiones
Finalmente, el jefe de proyecto presentara el proyecto a su jefe superior.

5.2 COSTE DE CADA FASE DEL PROYECTO

A continuacion en las siguientes tablas, Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20, Tabla 21, Tabla
22, Tabla 23, Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26, Tabla 27 y Tabla 28, se mostraran la
imputacion de los distintos costes de cada fase del proyecto.

COSTE SALARIOS PERSONAL

Jefe de proyecto 3600 € 120 15

Ingeniero junior 2100 € 70 8,75

Operarios (4) (turno de

~ 6000 € 200 25
manana / tarde)
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Tabla 18. Coste salarios personal.

AMORTIZACION DEL EQUIPO INFORMATICO

Ordenador 830 €
Software antivirus 40 €
Paquete Microsoft excel 69 €
Teléfono movil 250 €
Total a amortizar 1189
Tipo Periodo Amortizacion
Anual B 278 €
Diaria 1300 0,915 €
Horaria 10400 0,1143 €

Tabla 19. Amortizacion equipo informatico.

OTROS COSTES
Papeleria 10 € 0,33 0,042 €
Electricidad 50€ 1,67 € 0,21 €
Internet 90 € 3€ 0,375 €
Total 150 € 5€ 0,627 €

Tabla 20. Otros costes.
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REPARTO DE HORAS SEGUN FASE Y PERSONA

16

0] 16 0]

Tabla 21. Reparto horas.

IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 1: Puesta en marcha

Jefe de 10 15 150
Personal I?]rgog:(;t;
. 8 8,75 70
Junior
Amortizacion de equipos 8 0,1143 0,91
Otros costes 10 0,627 6,27
TOTAL 227,18

Tabla 22. Imputacion costes fase 1.

IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 2: Recogida de informacién

Ingeniero

Personal . 72 8,75 630
Junior
Amortizacion de equipos 36 0,1143 4,11
Otros costes 72 0,627 45,14
TOTAL 679,25

Tabla 23. Imputacion costes fase 2.
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IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 3: Anélisis y desarrollo

Personal Ingeniero 160 8,75 1400
Junior
Amortizacion de equipos 160 0,1143 18,29
Otros costes 160 0,627 100,32
TOTAL 1518,61

Tabla 24. Imputacion costes fase 3.

IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 4: Implementacién

Jefe de 3 15 120
proyecto
Personal Ingen.lero 16 8.75 140
Junior
Operarios 16 25 400
Amortizacion de equipos 8 0,1143 0,91
Otros costes 16 0,627 10,03
TOTAL 670,942

Tabla 25. Imputacion costes fase 4.

IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 5: Recogida de resultados

Personal Ingen.lero 8 8,75 70
Junior
Amortizacion de equipos 8 0,1143 0,91
Otros costes 8 0,627 5,016
TOTAL 75,93

Tabla 26. Imputacion costes fase 5.
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IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 6: Elaboracién de memoria

Personal Ingeniero 48 8,75 420
Junior
Amortizacion de equipos 48 0,1143 5,49
Otros costes 48 0,627 30,1
TOTAL 455,59

Tabla 27. Imputacion costes fase 6.

IMPUTACION DE COSTES A LA FASE 7: Presentacion de resultados y
conclusiones

Jefe de
proyecto 3 15 45
Personal Ingeniero
. 8 8,75 70
Junior
Amortizacion de equipos 8 0,1143 0,91
Otros costes 8 0,627 5,016

TOTAL 120,926

Tabla 28. Imputacion costes fase 7.

5.3 COSTES FIJOS DE DESARROLLO E IMPLEMENTACION

En la Tabla 29 se muestra el coste que supone el desarrollo e implementacion de la
mejora.

Fase Coste (€)

7- Presentacion de resultados y 120,926
conclusiones

TOTAL 3748,42

Tabla 29. Coste total.
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5.4 AMORTIZACION DE LOS COSTES FIJOS ANUAL

En la siguiente Tabla 30 se observa el calculo de la amortizacion anual.

Costes fijos Periodo de amortizacion Amortizacién anual
3748,42 € 10 anos 374,842 €

Tabla 30. Amortizacién costes fijos anual.

5.5 COSTE OPERATIVO ANUAL

El coste operativo tras la implementacion de la mejora es la de dedicacion de 20
horas mensuales por parte de un operario de la plantilla. En la siguiente Tabla 31
se observa el calculo del coste operativo anual.

Objeto Coste horario operario Coste operativo anual
1 operario 6,25 € 1500 €

Tabla 31. Coste operativo anual.

5.6 BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEJORA
Se evaluara el beneficio que suponen los cambios realizados en la gestion actual
de introduccion de cubiertas dentro del ASRS.

La capacidad del almacén del ASRS es de 2800 ubicaciones, es decir, 11.200
cubiertas. Se ha hecho una aproximacion del ahorro que se obtendria tras un mes,
al implementar una Unica semana esta mejora.

Para calcular este ahorro se han tomado las siguientes hipétesis:

e Se supone una capacidad total de almacenaje de 2800 ubicaciones.

e Se supone que todos los ITM van en paletas de 32 unidades

e Se supone que las ubicaciones tienen una capacidad de 4 cubiertas
apiladas.

e Se supone una capacidad total de almacenaje de 11200 unidades.

e Se supone un precio medio por unidad de 140€.

e Se supone un coste financiero anual del 5%.

A partir de las siguientes hipo6tesis se ha calculado el coste de posesion unitario
anual, Tabla 32:

o Coste de
Coste medio neumatico Resultado

Cost(.e d(=j posesion [€/ud] posesion
unitario anual anual
179,95 5%

Tabla 32. Coste de posesion anual.

[€/ud*ano]

Como se busca calcular el ahorro tras un mes, se calcula, Tabla 33, el coste de
posesion unitario mensual a partir del coste de posesion unitario anual.
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Coste de posesion unitario Periodo de Resultado

C(_),Ste d(.e . anual [€/ud*ano] tiempo [€/ud*mes]
posesion unitario .
1ano/ 12

EHEE] 9 0,75
meses

Tabla 33. Coste de posesion unitario mensual.

Graficamente, la comparacion entre los costes de posesion de la situacion inicial y la
mejorada, se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

llustracion 60. Comparacion coste de posesion mensual.

Para conocer el proceso que se ha seguido para la obtencion de los datos de, Tabla
34, capacidad libre y capacidad ocupada en la situacion inicial y la mejorada ver
ANEXO I.

Capacidad almacén Coste de posesion
ocupada mensual (€)
Situacion incial 282 211,5
Situacion mejorada 95 71,25
Comparativa 97 140,25

Tabla 34. Comparacion capacidades.

Con la implantacion de la mejora, durante una Unica semana se obtendrian un
ahorro de 140,25€ mensuales. Si esta mejora se implementa como esta prevista,
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de forma semanal (las 4 semanas del mes), al mes supondra un ahorro de 561 €
frente a la situacion actual y 6732 € anuales

Una vez calculado el dinero que se ahorrara tras la puesta en marcha de la mejora,
se calcula el beneficio anual final, que sera la diferencia entre el ahorro y los
costes. En la siguiente Tabla 35 se observa este beneficio anual resultante.

Coste operativo Beneficio anual

Ahorro anual Amortizacion anual
anual resultante

6732€ 374,842 € 1500 € 4857,16 €

Tabla 35. Beneficio anual resultante.
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6 CONCLUSIONES

El objetivo inicial de este trabajo era buscar una solucién a un problema existente
dentro de un almacén automatico que, a su vez, formaba parte de un gran almacén
general.

Este almacén automatico forma parte del llamado ASRS “Automatic Storage and
Retrival System”, que se define como un almacén automatico basado en un
sistema para almacenar y retirar mercancias de forma automatica, cuyo objetivo es
optimizar las tareas que se llevan a cabo en el almacén para mejorar su
rendimiento.

Para entender el foco del problema hay que entender primero que, este almacén,
tiene como objetivo principal automatizar las tareas de preparacion de pedidos
(etiquetado) y expedicion, por lo que esta disenado para tener un flujo de
existencias muy rapido, es decir, que constantemente estén entrando y saliendo
cubiertas.

El foco del problema residia en el método que utilizaban para introducir cubiertas
dentro de éste. Este método suele introducir mas cubiertas de las que se van a
expedir en el momento, ya que se introducen en forma de paleta completa, es
decir, en multiplos de una cantidad fija. Esto provocaba que se almacenasen un
exceso de cubiertas dentro del almacén a las que no se daba salida durante un
largo periodo de tiempo, con lo que quedaban dentro del almacén provocando que
quedase un espacio inutilizado y desaprovechado.

Para dar solucién a este problema se busc6 crear un programa que consiguiese
obtener, cada semana, que tipos de cubiertas iban a salir durante la proxima
semana con poca rotacion, y, ademas, que fuesen a tener poca rotacion también
durante las semanas siguientes. Para asi, este resultante, poder introducirlo por un
método alternativo al existente, el cual consistiria en un proceso manual que
introdujese al almacén automatico el nimero exacto de cubiertas, consiguiendo asi
impedir cualquier exceso.

Este programa se llevd a cabo partiendo de los datos que teniamos acerca del
comportamiento de los distintos ITM, que son los tipos de cubierta, histéricamente
y, también, de datos que conseguimos obtener sobre una estimacion de la
demanda futura de los ITM.

La forma de trabajar para conseguir obtener este programa final ha sido con la
herramienta de Excel, y, mediante la creacion con cédigo VBA en una macro, se ha
conseguido automatizarlo.

Se probaron distintos criterios a seguir para tratar los datos histéricos, 9 criterios
en concreto, y asi poder obtener una prevision certera de como se comportarian los
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distintos ITM en la semana proxima. Estos criterios se simularon con datos reales y
se fue comprobando como de efectivos eran.

Finalmente, se concluy6 que el mas efectivo era el “criterio 8”, que consistia en ver
cuantas semanas habia salido cada ITM en el Gltimo mes y ver también, en cada
semana de esas, el promedio de cuantas veces habia salido. De esta forma, se
tendria en cuenta como es la rotacion semanal y la mensual de cada ITM.

Tras conseguir un método fiable para proyectar el comportamiento histérico en el
comportamiento de la semana correspondiente, se anadio al programa, una parte
en la que se trataban aquellos datos que nos aportaban informacion sobre lo que
se esperaba que se iba a demandar esa semana.

El resultado fue un programa final que trataba los distintos datos, cada uno de una
forma concreta, para obtener como resultado una lista de los ITM, con baja
rotacion, que se introducirian en el almacén automatico del ASRS de una forma
determinada para asi obtener la productividad y eficiencia buscada.

Los resultados obtenidos de este programa han resultado muy positivos.
Implementando una Unica semana esta mejora, se observan los siguientes
resultados después de transcurrir un mes:

- En cuanto a la capacidad del almacén, se observa que se reduce de un 2,93
% de ubicaciones inutilizadas a un 0,93%. Es decir, introduciendo las
cubiertas en el almacén segln la nueva mejora, se consigue que después
de un mes haya 55 ubicaciones mas disponibles.

- En cuanto al beneficio econdmico, se ha calculado que supone un ahorro en
términos del coste de posesion de 109,121 €. No obstante, esta ganancia
se incrementa hasta 436,48 € mensuales al realizar esta implementacion
de forma continuada todas las semanas.

Como experiencia a nivel personal, la realizacion de este trabajo me ha servido
para comprender la realidad de la logistica, de los problemas que surgen en el dia a
dia y de las distintas maneras de afrontarlos. Ademas, he podido apreciar los
resultados visibles de la implementacion de pequenas medidas, que en su conjunto
hacen que una empresa adquiera valor.
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7 ANEXOS

7.1 ANEXOI

Para llevar a cabo la ganancia que supone la mejora implementada se ha realizado
un estudio de la rotacion mensual que tendria la prevision.

Se ha utilizado la prevision del CRITERIO 8 para la semana del 17/10/2022.

Como resultado final se quiere obtener el nimero de ubicaciones ocupadas en el
ASRS después de un mes en los casos de:

- No enviar por picos los ITM de la prevision
- Enviar por picos los ITM de la prevision

Los pasos que se han seguido para obtener estos resultados son los siguientes:

e Se calcula, de los ITM de la prevision, el nimero de cubiertas que salen en
la semana x, x+1, x+2, x+3 y x+4.

e Se calcula el nUmero de semanas consecutivas que no sale cada ITM.
[Hustracion 61]

LDA - X f. =S1(C2=0;51{D2=0;S1{E2=0;51( F2=0;4;3);2);1);0)
A E C o} E F G H
semanas
- . unidades en el ASRS después de un
PREVISION sem x sem x+1 sem x+2 sem x+3 sem x+4  consecutivas que no
mes
sale

19308101 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |=s1{C2=0;51(D2=0;5I{E] ]
6407387101 o o o o 0 4 o

llustracion 61. Paso 1 calculo rotacion mensual.

e Se calcula el numero de cubiertas de cada ITM que quedaran dentro del
almacén después de un mes. [llustracion 62]

DA - X W f. =B2-32*REDONDEAR.MENOS(B2/32;0)-C2-D2-E2-F2
A B C D E F G H
semanas
- ) unidades en el ASRS despuésde un
PREVISION semx sem x+1 Sem x+2 sem x+3 semx+4  consecutivas que no mes
sale

19308101 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1] | 4 |'IENOS(BZ/32:D}-C2-DZ-E2-F2
640787101 o ] o o ] 4 0

llustracion 62. Paso 2 calculo rotacion mensual.

e Se calcula a partir de este Gltimo dato el niumero de ubicaciones ocupadas,
sabiendo que entran 4 cubiertas por ubicacion de un mismo ITM. [llustracion
63]
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DA M > o/ fr | =SIH2>0;REDONDEAR.MAS(H2/4:0);"")
A B C D E F G H |
semanas . . UBICACIONES
- R unidades en el ASRS después de un
PREVISION sem x sem x+1 sem x+2 sem x+3 semx+d  consecutivas que no OCUPADAS DEL ASRS
mes -
sale DESPUES DE UN MES
19308101 ] 0 0 0 ] 4 | 0 |.MAS(H2/4;0);"") |
640787101 o 0 o o o 4 o

llustracion 63. Paso 3 calculo rotacion mensual.

e Finalmente, se suman todas las ubicaciones ocupadas después de un mesy
se hace el porcentaje en relacion con el total de las ubicaciones del almacén
del ASRS. [llustracién 64]

A B [ =} E F G H I J K L L
SeMmanas UBICACIONES

PRE¥ISION  sem: sem s+ FeMmus2  seMmusd  semued  consecutivas que unidades en el A5RS después e OCUPADAS DEL

083 con 50 0,363 &aon 100

un mes ASRE DESFUES

1 na s3le DE UM MES
2 | taa0sni [ [ [ [ [ 4 [

3 | B407GTION [ [ [ [ [ 4 [

4 | TG40 [ [ [ [ [ 4 [

5 | a7eeesinl [ [ [ [ [ 4 [

5 | ETa4T00 [ [ [ [ [ 4 [

7| 85EMTIO [ [ [ [ [ 4 [

& | 858347702 [ [ [ [ [ 4 [

a | ar7ezent [ [ [ [ [ 4 [

0| 243763704 [ [ [ [ [ 4 [

1| 389740743 [ [ [ [ [ 4 [

12 | 490862702 [ [ [ [ [ 4 [

13| 99016301 0 i 0 i 0 4 0

14 | 905380101 a i a i a 4 a

15| BIETITIO a i a i a 4 a

16 | TTTEGEINZ i i i i i 4 i

| E81383715 i i i i i 4 i

18 | BEGIH0N 214 [ [ [ [ 4 22 3
13 | S957END 207 [ [ [ [ 4 15 4
20 | 192956101 [ [ [ [ [ 4 [

21 | 126766106 1l [ [ [ [ 4 1l 3
22 | 33g526100 [ [ [ [ [ 4 [

23 | TE0IEITH [ [ [ [ [ 4 [

2a | 26436104 83 [ [ [ [ 4 E 7
25 | 681383714 0 i 0 i 0 4 10 3
26 | 5aI02410 [ [ [ [ [ 4 [

a1 | 47EH3I00 [ [ [ [ [ 4 [

28 | 162706710 [ [ [ [ [ 4 [

23 | 782657101 [ [ [ [ [ 4 [

30 | 106381102 a i a i a 4 a

3 | 583024103 0 i 0 i 0 4 0

32| 265219103 a i a i a 4 [

33 | 125768113 300 i a i a 4 12 3
34| ET451915 i i i i i 4 i

35 | 417046102 [ [ [ 1 [ 2 -

36 | TE45EEI0N [ [ [ 1 [ 2 -

llustracion 64. Paso 4 calculo rotacion mensual.

Para calcular la cantidad de ubicaciones ocupadas en el ASRS al no enviar los ITM
de la prevision por picos, se realiza el mismo procedimiento, pero en vez de utilizar
los ITM de la prevision, se utilizan los ITM de la semana X. [llustracion 65]
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A B C D E F G H | J
semanas ~ N UBICACIONES
N unidades en el ASRS después de un
semx semx sem x+1 sem x+2 sem x+3 semx+4  consecutivas que no mes OCUPA!JAS DEL ASRS 2,93%
sale DESPUES DE UN MES

2 450747706 3 0 ] 0 ] 4 3 1
3 450747707 2 0 o 0 o 4 2 1
4 644311705 1 0 o 0 o 4 1 1
5 836741105 1 o o o o 4 1 1
& 450747703 4 o o o o 4 a 1
7 644311703 3 0 o 0 o 4 3 1
8 846690101 2 1 o 0 o 0 1 1
9 990565705 12 1) o 1) o 4 12 3
10 450747701 9 0 o 0 o 4 9 3
1 681383714 10 0 o 0 o 4 10 3
12 125768106 11 ] o ] o 4 1 3
13 450747700 9 0 o 0 o 4 9 3
14 125768113 300 0 o 0 o 4 12 3
15 380412103 31 o o o 21 3 10 3
16 990565700 13 o o o o 4 13 4
17 644311701 14 0 o 0 o 4 14 4
18 89576110 207 0 o 0 o 4 15 4
19 450747702 17 1) o 1) o 4 17 5
20 644311704 17 0 o 0 o 4 17 5
21 644311702 19 0 ] 0 ] 4 19 5
22 559343101 214 ] o ] o 4 22 6
23 644311700 27 0 o 0 o 4 27 7
24 264961104 89 0 o 0 o 4 25 7
25 340211701 89 o o o o 4 25 7
26 702367107 28 o 32 o o 1 -4

27 400189109 12 0 a9 0 o 1 -37

28 733156101 61 0 1 30 12 1 -24

29 139553110 128 0 1360 0 1189 1 -2549

30 790932102 30 0 92 0 105 1 -167

Ell 340211103 300 0 546 0 ] 1 -534

32 264961101 119 ] 82 ] o 1 -59

33 708989108 1102 0 1102 1102 1102 1 -3292

34 34344101 4 6 16 16 9 o -43

35 164178101 3 8 9 1 o o -15

36 255218101 4 191 6 17 13 o -223

37 353604101 1 a 7 29 13 0 -52

llustracion 65. Rotacion mensual real.
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