REVISTA DE DINAMICA DE SISTEMAS

Calculo de los operadores de grua
requeridos en un centro de distribucion

Jorge Washington Aravena Nuiez

jaravena@tw.cl

http://www.dinamica-de-sistemas.com/
Vensim http://www.atc-innova.com/



http://www.dinamica-de-sistemas.com/
http://www.atc-innova.com/

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

MBA
USM

Asignatura: “Andlisis de proyectos”

Modulo: “Toma de decisiones”

Trabajo Final

Profesor del Médulo:

Dr. Juan Martin-Garcia

Alumno: Jorge Aravena Nuiez



e VB
orge Aravena Nunez

Antecedentes

“Calavera” es una empresa que se desempefia en la industria logistica y posee
instalaciones de un Centro de Distribucion ubicado en la Region Metropolitana,
especificamente en la ciudad de Santiago, Chile.

En su centro de distribucidn tiene capacidad para almacenar 30.000 Pallets, dentro
de sus bodegas, en ubicaciones de racks, con los mads altos estandares de calidad y
seguridad presentes en la industria.

Dado lo anterior, posee un flujo importante de pallets con productos que llegan a
estas bodegas para ser almacenados y luego son despachados a los diferentes canales de
distribucién para su comercializacién. Este movimiento involucra dos grandes procesos
operacionales: Recepcidn y Despacho.

El proceso de recepcion consiste en descargar el camion en el cual llegan los
productos desde los proveedores y dejarlos almacenados en la ubicacién correspondiente
en el interior de la bodega.

El proceso de despacho consiste tomar los productos almacenados sobre pallet en
el interior de la bodega desde la ubicacion correspondiente y cargarlos en el camién que
los llevard a su destino final.

Estos procesos son ejecutados por operadores de grua, quienes son los que
movilizan los productos sobre pallets, haciendo uso de la grida que es asignada.

El modelo que se presenta en esta simulacidn pretende explicar el flujo de
operadores de grua requeridos para poder soportar el funcionamiento del centro de
distribucién de la empresa Calavera.
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Datos del Modelo

El promedio de Pedidos es de 10.000 [pallet/mes]. Durante el periodo invernal aumentan los
pedidos de productos, derivado de la estacionalidad agricola del pais, por lo que se prevé una
demanda que aumenta en 2.000 [pallet/mes] en junio y vuelve a aumentar en la misma cantidad
en Julio. Se mantiene en ese nivel hasta que en el mes de Septiembre comienza a disminuir en
2.000 [pallet/mes] y octubre disminuye en la misma magnitud nuevamente.

Para cubrir esta demanda, se generan dos
importaciones, la primera en Mayo y la
segunda en Julio, cada una por 6.000
[pallet].

La productividad de cada operario de grua,
en el proceso de recepcion es de 20
[pallet/hora]; en tanto, la productividad de
despacho es de 15 [pallet/horal.

Se trabajan 180 horas semanales y se
considera que existe una capacidad ociosa
de empleo de las horas trabajadas por cada
operario, correspondiente al 70% de la
capacidad instalada.

Se ha observado una tasa de renuncia en torno al 9,5% mensual, para el cargo de operadores de
grua.

Para ajustar la dotacién a lo requerido, se planifican contrataciones y despedidos de personas.

El stock inicial de pallets almacenados en el centro de distribucién es de 20.000 [pallet]. La
dotacion inicial de operadores de grua es de 5 personas. El horizonte de evaluacién es de dos
afios, conforme al forecast de la compaifiia y el periodo de juego es un mes.
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Diagrama de Flujo del Modelo

A continuacién se presenta el diagrama de flujo de las relaciones del modelo, el cual ha sido
construido en el software de simulaciéon Vensim.
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Detalle de las Ecuaciones del Modelo

El detalle de la formulacidn de las relaciones del modelo es el siguiente:

(01)

(02)

(03)

(04)

(05)

(06)

(07)

Capacidad Ociosa= 0.7

Units: {%}

Contrataciones= IF THEN ELSE((Trabajadores Deseados-Dotacién de Operadores de
Grua)>0, Trabajadores Deseados-Dotacidn de Operadores de Grua, 0)

Units: Operador

Despachos= Pedidos

Units: Pallet

Despidos= IF THEN ELSE((Trabajadores Deseados-Dotacion de Operadores de Grua)<O0,
Dotacion de Operadores de Grua-Trabajadores Deseados, 0)

Units: Operador

Dotacion de Operadores de Grua= INTEG (+Entradas-Salidas, 5)

Units: Operador

Entradas= Contrataciones

Units: Operador

FINAL TIME =24
Units: Month

The final time for the simulation.
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(08)  Horas Mensuales= 180

Units: HH/Mes

(09)  Importacién= 10000+STEP( 6000, 5 )-STEP( 6000, 6 )+STEP( 6000, 7 )-STEP( 6000, 8 )
+STEP( 6000, 17 )-STEP( 6000, 18 )+STEP( 6000, 19 )-STEP( 6000, 20)

Units: Pallet

(10) INITIALTIME =0
Units: Month

The initial time for the simulation.

(11)  Movimiento Total Pallet= Importacion+Pedidos

Units: Pallet

(12)  Pedidos= 10000+STEP( 2000, 6 )+STEP( 2000, 7 )-STEP( 2000, 9 )-STEP( 2000, 10
)+STEP( 2000, 18 )+STEP( 2000, 19 )-STEP( 2000 ,21 )-+STEP( 2000, 22 )

Units: Pallet

(13)  Productividad Despachos= 20*Horas Mensuales*Capacidad Ociosa

Units: Pallet/Operador

(14)  Productividad Recepciones= 15*Capacidad Ociosa*Horas Mensuales

Units: Pallet/Operador
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(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

Recepciones= Importacion

Units: Pallet

Renuncia= INTEGER(Dotacion de Operadores de Gria*0.095)

Units: Operador

Salidas= Despidos+Renuncia

Units: Operador

SAVEPER = TIME STEP
Units: Month [0,?]

The frequency with which output is stored.

Stock Pallets= INTEG ( +Recepciones-Despachos, 20000)

Units: Pallet

TIME STEP =1
Units: Month [0,?]

The time step for the simulation.

Trabajadores Deseados= INTEGER(Despachos/Productividad
Despachos+Recepciones/Productividad Recepciones)+1

Units: Operador
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Resultados de Simulacion

Movimientos de Pallet: Como resultados de la simulacién, se observa el siguiente
comportamiento de los movimientos de Ingreso y Despacho de pallets:

i Selected Variables
Time (Month) Importacién Pedidos Movimiento 30000
Total Pallet '
0 10.000 | 10.000 20.000 22,500
1 10.000 | 10.000 20.000 -~
2 10.000 | 10.000 20.000 % 15,000
3 10.000 | 10.000 20.000 || © M\ M\
4 10.000 | 10.000 20.000 7500
5 16.000 | 10.000 26.000
6 10.000 | 12.000 22.000 0
7 16.000 | 14.000 30.000 6 2 4 6 8 1$ime %lf/lont;)‘l 16 18 20 22 24
8 10.000 | 14.000 24.000 Importacion : Current
9 10.000 | 12.000 22.000 Movimiento Total Pallet : Current
10 10.000 | 10.000 20.000 || Pedidos : Current
11 10.000 | 10.000 20.000
12 10.000 | 10.000 20.000 | Graficamente se puede apreciar el efecto de la
13 10.000 | 10.000 20.000 | estacionalidad invernal en los pedidos y la estrategia
14 10.000 | 10.000 20.000 | ge abastecimiento, lo cual origina un peak de
= 10.000 ] 10.000 20.000 almacenaje también durante el periodo.
16 10.000 | 10.000 20.000
17 16.000 | 10.000 26.000
18 10.000 | 12.000 22.000
19 16.000 | 14.000 30.000
20 10.000 | 14.000 24.000
21 10.000 | 12.000 22.000
22 10.000 | 10.000 20.000
23 10.000 | 10.000 20.000
24 10.000 | 10.000 20.000
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Dotacion de Operadores de Grua: El efecto anterior, traducido en demanda de operadores de

gria se muestra en los siguientes resultados.

Time (Month) Dotacion de

Operadores de Grua

0 5
1 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 13
7 10
8 15
9 10
10 11
11 9
12 10
13 10
14 10
15 10
16 10
17 10
18 13
19 10
20 15
21 10
22 11
23 9
24 10

Operador

20

15

=
o

0

Dotacién de Operadores de Grua : Current

Dotacion de Operadores de Gria

0

2

4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time (Month)

La gréfica indica el efecto del aumento de movimiento de
pallets sobre la dotacion de operadores que se tendran,
para soportar la operacién del centro de distribucién.
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Movimientos de Operadores de Grua: Para poder lograr la dotacién mostrada en los cuadros
anteriores, se aplican contrataciones y despido de operadores, segin lo determine la necesidad
operacional de movimiento de pallets. Estos cambios se muestran a continuacion.

(l\-llr:)mn:h) Contrataciones Despidos Renuncia Selected Variables
0 5 i i °
1 - - - 3.75
3 - - - g
4 - - - 1.25
5 3 - -
6 - 2 1 0024681012141618202224
7 5 - - Time (Month)
8 : 4 1| o o
9 1 - - Renuncia : Current
10 - 1 1
11 1 - -
12 - - -
13 - - -
14 - - -
15 - - -
16 - - -
17 3 - -
18 - 2 1
19 5 - -
20 - 4 1
21 1 - -
22 - 1 1
23 1 - -
24 - - -
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Conclusiones

La construccion de un modelo de simulacidn, permite una aproximacién a la realidad de un
problema desde la perspectiva de la explicacién de las relaciones causales, indicando la incidencia
de cada factor dentro del modelo, lo que va mas alla de la simple determinacién estadistica de un

prondstico.

En el caso presentado en este informe, se ha modelado la necesidad de dotacién de operadores de
grua para enfrentar la demanda operacional del centro de distribucién de la compafiia “Calavera”,

la cual importa y comercializa productos que vienen palletizados.

A la luz de los resultados se recomienda estudiar estrategias de abastecimiento que permitan
soportar la demanda prevista, suavizando el peak de almacenaje y movimientos de pallets, lo que
le permitiria a esta compafia poder hacer un mejor uso de su capacidad de almacenaje, por un
lado, y poder estabilizar la contratacidn y despido de personal, considerando los costos de

desvinculacién de personal antiguo y la capacitacidn de personal nuevo.
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