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Warehouse Logistics Management with ABC Analysis
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Abstract:

The supply chain is the network where all the activities of acquisition, transformation, and delivery of goods and services are
integrated. In the supply chain, inventory has the function of satisfying customer demand, supporting the supply in production, and at
the same time, offering protection to the inputsused in the manufacture of the product. Inthis work, inventory management is analysed
through a case study in a company in the food sector. Considering that it is essential to take advantage of the space where the raw
material is stored, to reduce operating times and to minimize the loss of perishable products, this article considers the use of techniques
based on an ABC analysis and the application of a genetic algorithm. A configuration of the warehouse distribution is proposed
considering variables such as the volume and frequency of entry of products into the company. The results of this study show the
optimal route for the collection and management of inventory within the warehouse, minimizing the transfer distances, contributing
to the improvement in the level of service in the company's operations.
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Resumen:

La cadena de suministro es la red donde se integran todas las actividades de adquisicién, transformacion y entrega de bienes y
servicios. En la cadena desuministro, el inventario tiene la funcion de satisfacer lademandadel cliente, dando soporte al abasteciendo
en la produccidn, y que, al mismo tiempo, ofrecer proteccion a los insumos que se emplean en la fabricacion del producto. En este
trabajo se analiza la administracién de los inventarios a través de un caso de estudio en una empresa del sector alimentario.
Considerando que es esencial el aprovechamiento del espacio donde se almacena la materia prima, la reduccion de los tiempos de
operacion y minimizando las pérdidasde los productos perecederos, en estearticulo se plantea el uso detécnicas basadas en un analisis
ABCy la aplicacion de un algoritmo genético. Se propone una configuracion de la distribucién del almacén considerando variables
como el volumen y la frecuencia de entrada de los productos a la empresa. Los resultados de este estudio muestran la ruta 6ptima para
la recoleccién y el manejo de inventario dentro del almacén, minimizando las distancias de traslado, contribuyendo a la mejora en el
nivel de servicio en las operaciones de la empresa.
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Uno de los principales factores que afectan a las
operaciones logisticas son aquellos relacionados con el
almacenamiento. El impacto que tiene el almacenamiento
para el costo y la eficiencia de las empresas es un
elemento critico para la cadena de suministro. Diferentes
estudios realizados alrededor de la administracion de
inventarios muestran que las operaciones de
almacenamiento en una empresa representan
aproximadamente un 23% de los costos logisticos en el
casode paises como Estados Unidosyhastaun 39% para
el caso de Europa (Fumi etal., 2013).

Dentro del almacén la preparacion y recoleccion de
productos que conforman una orden de produccién o de
venta, representan una porcion importante de los costos
de almacenamiento (Diaz y Cadena, 2013).

La problemética en las operaciones de preparacion y
recoleccién surge como efecto de diferentes condiciones
como: (1) el tamafio de los lotes de produccién bajo un
enfoque “personalizado’, lo que conlleva a generar
cantidades pequefias y con alta frecuencia, y (2) las
politicas de inventario basadas en la pronta respuesta a la
demanda de los clientes en un menor tiempo. Factores
asociados a la reduccion de tiempos de respuesta de
procesamiento de 6rdenes personalizadas y el aumento
en la diversidad de productos han provocado el
crecimiento en la complejidad para la administracion de
las operaciones de preparacion y recoleccion (De Koster
etal., 1999).

La eficiencia en la preparacion de 6rdenes de produccién
o de compra depende de factores relacionados con el
sistemade abastecimientoy en ladistribucion delalmacén
(Diaz y Cadena, 2013).

Existen tres factores principales sobre los que se puede
disefiar un modelo éptimo para la preparacion y
recoleccién de pedidos. El primero se basa en identificar
la politica de almacenamiento que se adapte a los
requerimientos de la empresa, por ejemplo, el
almacenamiento por familias de productos. Como
segundo factor se encuentra la politica de ruteo, la cual
indica la secuencia de operaciones sobre la cual se
deberan recolectar los productos e insumos necesarios
para la produccion (Henn & Schmid, 2013; Pazour &
Carlo, 2015). Por ultimo, la colocacién de lotes integrados
con el propésito de agregar 6rdenes de compra o
produccién para recogerlos en un mismo tour de
recoleccion.

Para la solucion de los problemas relacionados con la
preparacién y recoleccion de pedidos se han propuesto
diferentes estrategias basadas en métodos heuristicos,

los cuales son ampliamente aceptados por ofrecer
soluciones factibles para su implementaciéon (Cano et al.,
2018).

Por ejemplo, existen propuestas de autores como
(Venkitasubramony & Adil, 2017) que proponen un
algoritmo de optimizacion de enjambre para disefiar un
almacén multinivel de carga unitaria que emplea
almacenamiento basado en clases con el fin de reducir el
tiempo de preparacion de pedidos.

(Cardona et al., 2016) planean también, modelos de
optimizacion no lineal para minimizar la distancia de viaje
esperada del almacén y utilizan métodos analiticos para
resolverlo basandose en la politica de almacenamiento
ABC. Otras contribuciones como la de (Khojasteh & Son,
2016) incluyen el reducir la distancia con ayuda de
modelos de programacion no lineal de un robot el cual
maneja multiples articulos para un solo cliente.

Espinozaetal., (2016) incluyen dentro de sus propuestas
para la administracion de inventarios, la distribucion de
planta para aprovechar al maximo el espacio disponible
con ayuda de logaritmos genéticos y obtener una
asignacion de productos 6ptima.

En el caso de problemas de preparacion de pedidos las
propuestas de solucion tienen como objetivo reducir los
costos de transporte y satisfacer las expectativas de los
clientes. Estos problemas se conocen como NP- duros,
los cuales son resueltos principalmente por heuristicas
como algoritmo genético (GA) los cuales ofrecen solucién
al problema en orden de recoleccién bi-objetivo (Kiris et
al., 2017).

Bajo la problemética planteada anteriormente, el objetivo
de este articulo es proponer diferentes técnicas basadas
en mapeos de procesos y analisis ABC como politica de
almacenamiento y posteriormente a través del problema
del agente viajero aplicar un algoritmo genético para
determinarla mejor ruta para la recoleccién de productos.

La hipotesis de este trabajo fue que mediante diferentes
herramientas de andlisis es posible seleccionar una
politicade almacenamientoyrutas derecoleccién 6ptimas
para mejorar el desempefio logistico de una empresa.

Metodologia

A. Descripcion delalmacény mapeo de procesos
El caso de estudio sobre el que se realiza la propuesta se
bas6 en una empresa del sector alimentario la cual

concentrala mayor parte de sus materiales en el almacén
de materia prima.
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Dentro del almacén de materia prima de la empresa de
estudio, se manejan un alto volumen de materiales
agrupados por nueve familias que en conjunto
representan 231 materiales (SKU’s, por sus siglas en
ingles). Las familias de productos estdn conformadas por
materiales plasticos, quimicos, instrumentos de
laboratorio, concentrados y algunos ingredientes
perecederos, los cuales son almacenados en diferentes
presentaciones como sacos y garrafonesy contenedores.

El espacio de almacenamiento estd constituido por
diversas areas donde corresponden a las diferentes
familias de productos como se muestra en la Figura. 1,
todo el material es almacenado en racks con su respectiva
tarima y otros Unicamente son colocados sobre el piso con
su area limitada. Se design6 un espacio para el material
no conforme ya que en algunas situaciones la materia
prima que llega a la empresa no cumple con los
estandares de calidad o no es entregada en la cantidad
correcta porlo que es rechazada por el area de control de
calidad. Ademas, la empresa considera en su distribucion
del almacén de materias primas el aspecto de seguridad
protegiendo en un area especificalosresiduos peligrosos.
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Figura 1. Distribucion de la empresa (actual).
(Elaboracién propia)

Las ubicaciones en rack se identifican fisicamente en el
almacén, de la posicién A hasta la posicién P, como se
muestran en la Figura 1. Las ubicaciones en piso
generalmente no tienen una posicién asignada, por lo que
puede distribuirse en diferenteslugares de acuerdo a las
necesidades y demandas de produccion.

Dentro de este almacén existe el problema en cuanto al
alistamiento de pedidos de los diversos materiales a
causa de lainexistencia de una secuencia de recoleccion,
lo que causa retrasos, tiempo ocioso y aumento del costo
logistico.

Paraidentificar los materiales en el almacén, se realiz un
mapeo de procesos para cada familia de materiales. Por
ejemplo, la Figura.2 muestra el mapeo para una familia en
especifico, el cual inicia por el departamento de recepcion
y vigilancia que procedera a notificaral Lider de materia
prima (LMP) acerca de la llegada de materiales a la

41



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 7, No. 14 (2020) 39-46

empresa. EI LMP es la persona que autoriza el ingreso a
planta, posteriormente, el operador del transporte se
registra con el LMP para entregar orden de traspaso de
materia prima y sus certificados de calidad
correspondientes para verificarlos y autorizar via equipo
de manejo de materiales (montacargas) la descarga del
material.

Posteriormente, el departamento de calidad analiza el
cargamento para verificar que no se presente material
defectuoso en laentrega, y en caso, autorizar si continua
descargando el material. Si no existen problemas de
calidad, el operador del montacargas realiza la descarga
de materiales. En el caso de encontrar material que no
cumpla con los requisitos, el producto se regresara al
trasporte. Una vez que el operador del montacargas
concluye la descarga, este notificaal LMP acerca de las
cantidadesrecibidas. El operadordel trasporte pasara con
el LMP pararecibirdocumentosde laentrega. Finalmente,
el LMP realiza el registro en el sistema.

Notficacion de llegada
d9 matenales

Autorizacion por l
U

[Entrega de orden de raspaso |
y revision de calidad

Recepcion y —‘
amacanamiento

Notficacion de cantdades
recivdas en aimacén

“Envits de informe o
departamento de costo

Figura 2. Mapeo de procesos. (Elaboracién propia)

Con el propdsito de evaluar la conveniencia de la
distribucién en el almacén, se realizaron cuatro
configuraciones incluyendo la distribucién actual, como
propuesta.

Cada una de estas configuraciones (Figura.3-5)
representa un acomodo en el almacén de acuerdo a las
propias sugerencias emitidas por la empresa. Se cambid
algunos espacios de las ubicaciones de racks y piso. Se
considerd ubicar materiales con alta rotacion cerca de la
los accesos. Ademéas el almacén de no conforme se
coloco cerca de la entrada del almacén, de este modo
cualquier producto defectuoso tendria la disponibilidad de
ser despachado para su regreso. Por ultimo las &reas que
ocupan mayor espacio en el almacén, fueron colocadas
de forma contigua y en algunos casos estas areas fueron
colocadas de tal modo que los pasillos tuvieran el mismo

sentido, con el propoésito de tener el espacio disponible
para maniobrar, colocary colectar productos.
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Figura 3. Configuracion 1. (Elaboracion propia)
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Figura 4. Configuracion 2. (Elaboracion propia)

Las configuraciones se basan en diferentes acomodos de
las familias, para lo cual se analizaron los diferentes
mapeos de procesos para el flujo de materiales. Las areas
de materiales en piso y en racks fueron analizadas en la
configuracion.
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Figura 5. Configuracion 3. (Elaboracion propia)

B. Analisis ABC

Enlasoluciénde este problema se realiz6 un analisis ABC
recursivotomando dos consideraciones: (1) los materiales
que tienen una mayor frecuencia de entrada y (2) el
volumen que ocupan en elalmacén.En amboscasosy de
acuerdo a los propios requerimientos de la empresa se
analizaron las familias de productos que cumplian estas
consideraciones.

Con respecto a su frecuencia de entrada, el analisis ABC
arrojo los siguientes resultados: 42 productos tipo A, 26
productos tipo B y 163 productos tipo C. De la misma
forma, y considerando su volumen, se clasificaron de la
siguiente manera: 41 productos tipo A, 23 productos tipo
By 167 productostipo C.

Posteriormente se realizé una doble clasificacion, es decir
se ubicaron los productos A con mayor frecuencia de
entraday que a su vez se encuentren clasificados como A
por el volumen que ocupan en el almacén.
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Como se muestra en la Figura. 6, se determinaron 27
productos con clasificacion AA, 11 productos con
clasificacion BB y los restantes con clasificacion CC.

A (o ABC Volumen
Frecuencia »A
the anirads

A

Figura 6. Representacion del analisis ABC doble
frecuencia de entrada y volumen. (Elaboracion propia)

C. Localizaciéon del punto de recoleccién.

Con el propésito de determinarla ubicaciéon del punto de
recoleccién que minimice las distancias de traslado y la
posterior operacion del almaceén, a través del problema de
ubicacion de instalaciones se minimizaron los puntos
al,..a™ € R? donde a representa una ubicacion dentro
del almacén. En este caso se seleccién una orden de
produccién incluyendo 20 SKU’s y con base en esta se
ubicaron los materiales necesarios dentro del almacén.

Usando las distancias euclidianas entre puntos, el calculo
para la ubicacién del punto de recoleccién se utilizé la
Ecuacion (1).

d?(x,a’):= (x; — ab)?+ (x, — ab)?

(1)
Paratodo (x;,x,) € R? ytodo a‘ == (al,ab),i=1,..,m

La ecuacién (2) muestra la expresion para el calculo

m

Z”i'dgx,ag: Vi'((’ﬁ—ail)z"‘(xz_aé)z)
i =1

i=1 i

)

Donde v, ..., v, € R sonponderaciones que se asigna
a las ubicaciones de acuerdo a la clasificacion ABC.
Las ponderaciones para cada clasificacion se
muestran en la Tabla 1.

Clasificacion Ponderacion
A 10
B 5
C 1

Tabla 1. Ponderaciones. (Elaboracién propia)

Posteriormente el punto de recoleccién para cada una
de las configuraciones propuestas fue calculado
utilizando el software de MATLAB, en total se
analizaron las tres posibles configuraciones del
almacén sugeridas por la empresa. En cada uno de
estos se obtuvo el punto de recoleccion, por ejemplo,
para el caso de la configuracion actual, graficamente
el punto se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Localizacion de punto 6ptimo parala
distribucion. (Elaboracion propia)

D. Rutasderecoleccion

El Problema del agente viajero (TSP) es un problema
clasico NP Hard en el cual se requiere llegar a n ciudades
en orden para vender determinados productos basado en
distancias conocidas. Esencialmente, en el TSP se busca
encontrar laruta con la menor distancia de traslados.

En este caso, con base en el problema del TSP el modelo
para optimizar la ruta de recoleccion quedo definido con n
articulos de un pedido que se realizan mediante una
secuencia de recorridos en la cual existe unadistancia de
recorrido y considera la funcion objetivo de:

n

n
i=1 j=1
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xij € {O,l}(l,] = 1, ,n)
Resultados

Debidoaqueel TSP se consideradentro de los problemas
NP-Hard, en este caso se aplico una heuristica de
algoritmo genético para lograr una buena aproximacion a
la solucién 6ptima. El algoritmo genético ejecuta una
busqueda simultanea en diferentes regiones del espacio
factible, realiza una intensificacion sobre algunas de ellas
y explora otros subespacios a través de un intercambio de
informacion entre configuraciones. Los datos utilizados
por este algoritmo fueron:

100 cromosomas
(aleatorio)

En funcioén del tamario de
la configuracién

Esquema de laruleta

Poblacion inicial

Numero de genes por
cromosoma

Proceso de seleccion

Tipo de crossover Punto simple
Tasa de crossover 0.9

Tasa de mutacion 0.04
Maximo numero de 1000

generacion
Maximo nimero de

Criterio de parada .
generaciones

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla2 donde
se observa que la mejor propuesta es aquella con la
menor distancia recorrida, graficamente la solucién se
muestraen laFigura. 8

Mejor resultado

Configuracion (en metros)

Distribucionactual 247.29
Configuraciénl 274.99
Configuracién2 292.01
Configuracién 3 293.68

Tabla 2. Resultados. (Elaboracién propia)

[r———— s
ALMACEN DE
NO CONFORNE 215

P

Figura 8. Localizacion de punto 6ptimo parala
distribucion actual. (Elaboracion propia)

Conclusiones

El aprovechamiento de espacios en el cual se realizan las
funciones de almacenamiento asi como la reduccion de
tiempos de operacién son algunos de los principales
problemas que se enfrentan en la administracion de
almacenes. Mediante esta propuestay utilizando un ABC
recursivo se logro identificar los productos en el almacén
de acuerdo a su frecuencia de entrada y volumen,
posteriormente mediante el modelo clasico de TSP con
algoritmo genético se disefié una ruta de recoleccién. Los
resultados de este estudio muestran que es posible
configurarunaruta 6ptima, con base en las ponderaciones
ABC de los productos, y a su vez minimizar las distancias
de traslado.De acuerdoal andlisis propuesto en este caso
de estudio, la configuracién actual del almacén, es la
adecuada para optimizar las operaciones logisticas de
recoleccién de productos en la empresa.
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